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Erich Gaumann

Beitriige zur Morphologie und Hydrologie
des Isonetales

Riassunto

Gli studi qui rassegnati sono stati intrapresi in seguito ad un progetto
del Comune di Bellinzona, che prevedeva la costruzione d'una galleria fra
Isone e la Val Morobbia, attraverso la quale dovevano defluire le acque
dell’Alto Vedeggio per giungere nel torrente Morobbia.

Il Vedeggio ha la sua importanza per la regione di Lugano in quanto
costituisce 1’emissario per il costruendo impianto di depurazione regionale
e inoltre perché potrebbe servire alla rialimentazione artificiale della falda
nella Val d’Agno. Si dovevano percio conoscere le conseguenze d’una even-
tuale captazione dell’Alto Vedeggio sulla portata d’acqua del torrente nella
regione di Bioggio.

Onde poter studiare le condizioni idrologiche del bacino
imbrifero del Vedeggio, nel 1960 venne stabilita una rete d’osservazione
sotto la direzione del Prof. F. Gygax e per il ramite dell’Istituto Geogra-
fico della Universita di Berna e dell’autore.

Parallelamente a questi lavori, ai quali & dedicata la seconda parte
della presente pubblicazione, I’autore ha eseguito nella Valle d’ Isone
studi morfologici, che vengono trattati nella prima parte della
tesi.

1. Parte: MORFOLOGIA

Topografia e disposizione

La regione in esame comprende la valle piu settentrionale del Sotto-
ceneri e precisamente il bacino imbrifero del Vedeggio. La superficie si
estende per 90.08 km? ed ha un’altitudine media di 945 m.

A seconda del genere d’esame che viene eseguito la regione puo essere
suddivisa in 3 zone :

1. La Valle d’Isone (Area = 39,7 km2, Hm = 1138 m.s.m.)
In questa regione vennero eseguiti gli studi morfologici.

2. Le vallate ad est di Isone (Area = 19,64 km?, Hm = 1450 m.s.m.)
In questa zona sono state effettuate delle ricerche dettagliate sulle
precipitazioni e sui deflussi d’acqua.

3. 1l bacino imbrifero del Vedeggio situato fra i due limnigrafi di Isone
e Bioggio. Per questa zona vennero analizzati solamente i risultati
della stazione d’osservazione di Bioggio.
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Geologia e tettonica

La regione studiata ¢ situata sullo zoccolo cristallino prepermico del
Sottoceneri e, ad eccezione d’una sottile fascia al margine sud-est, viene
assegnata alla Zona del Ceneri.

Le rocce piu importanti di questa zona sono gli ortogneiss, i gneiss
misti e i paragneiss ; quest’ultimi sono meno duri e percido meno resistenti
all’erosione.

Differenze nella formazione litologica del suolo hanno favorito la
erosione selettiva provocata dall’acqua e dal ghiaccio. Esempi :
la zona di Gola di Lago e la Val Serdena situata prevalentemente su para-
gneiss.

ILa tettonica ha un influsso determinante sulla formazione delle
valli: i gneiss sono generalmente inclinati verso sud ed est, mentre le masse
stratificate dei pendii settentrionali formano delle terrazze strutturate. Le
vallate disposte in direzione est-ovest seguono in generale la direzione degli
strati e in parte sono spiccatamente isoclinali.

La faglia insubrica, la linea Jorio-Tonale, & emersa nella Valle d’Isone
attraverso la riattivazione di vecchia, e la creazione di nuove zone deboli.
La formazione di molti riali laterali & condizionata dalle gole. La stratifi-
cazione verticale dei gneiss e una zona milonitizzata continua favoriva un

rapido abbassamento della gola del Vedeggio ad ovest di Medeglia.

Morfologia

Sono emerse quattro unita morfologiche dominanti :

— la zona delle punte e delle creste abbraccia una piccola parte orientale
della regione in esame ;

— gli altipiani formati dai ghiacciai sitrovano a nord
del Vedeggio fra I’Alpe del Tiglio ed il Passo del Ceneri, come pure
nella regione di Gola di Lago;

— visono quattro vani di accumulazione: nella Val Serdena,
nella Val Caneggio, nella conca di Isone e all’entrata della gola di
Camignolo ;

— il paesaggio fra Medeglia, Camignolo e il margine orientale del ba-
cino di Isone, é caratterizzato da gole e burroni.

Formazioni singole : soglie, cascate, gole, solchi di erosione, piramidi,
frane recenti, gobbe, corsi d’acqua epigenetici, smottamenti, coni di deie-
zione, detriti di falda, morene, blocchi erratici.

Accanto alla geologia e alla tettonica leseguenti forze
hanno un influsso determinante nella formazione delle vallate nella Valle
d’Isone.

I’alterazione meccanica ¢ molto efficace specialmente lungo le creste
e sui pendii ripidi, poiche attraverso la forza di gravita riesce a rimuovere
le masse e trascinarle pili 0 meno velocemente verso il basso.
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A tutte le altitudini sono stati riscontrati dei detriti di falda, piccoli
smottamenti, scoscendimenti e piccole frane.

La Valle d’Isone ha ricevuto la sua impronta determinante dalla
erosione ed accumulazione glaciale. Testimoni dell’atti-
vita glaciale sono le gobbe, le valli a forma di U, i cordoni morenici ed i
blocchi erratici.

Si pud provare che durante I'ultima era glaciale si sono formati dei
ghiacci rilevanti nelle valli di Caneggio e di Serdena.

L’apporto maggiore alla formazione delle valli 1’ha fornito I'acqua.
Le sagome tettoniche e litologiche preordinate sono state modellate prin-
cipalmente dall’erosione fluviale.

Testimoni dell’ accumulazione fluviale sono i grossi ban-
chi di ghiaia nella Val Serdena e le terrazze alluvionali nel bacino di Isone.
In tempi piu recenti, I'uomo con interventi antropogeni ha posto nuovi
accenti nella Valle di Isone.

Morfogenesi

Si suppone che le terrazze ed i declivi siano residui di vecchie vallate.
Contrariamente all’ipotesi formulata da Annaheim, secondo la quale la
Valle di Isone & stata generata unicamente dall’erosione fluviale,
I’autore & dell’avviso che la formazione della valle é avvenuta principal-
mente attraverso movimenti tettonici.

2. Parte: IDROLOGIA

La Valle d’Isone costituisce una regione idrologica ben circoscritta. 11
clima della zona in studio ha carattere insubrico-mediterraneo.

Negli anni 1960 - 1970 nel Sottoceneri si costalava un’accentuazione
dei fenomeni meteorologici invernali.

Precipitazioni

L’altezza media annua delle precipitazioni nel
periodo 1960/61 - 1972/73 & di 217,3 em = 43,67 Mio di m3. Con una
media pluriannuale di 221,4 m la stazione di Caneggio registra le precipi-
tazioni piu forti, mentre a Isone si misuravano le quantita piu deboli con
178,7 cm.

Il coefficiente medio di oscillazione frail massimo
e il minimo annuo e di 1,46 e con cio é inferiore alla maggior parte dei
valori rilevati in altre stazioni ticinesi.

Il rapporto di dipendenza fra I'altezza delle precipita-
zioni della regione e quelle delle stazioni meteorologiche vicine & stato sta-
bilito attraverso calcoli di correlazioni multiple. Le relazioni sono le se-
guenti: (P = precipitazioni)
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— Valori annuali

P - Isone = 1,071 P - Bellinzona + 16 mm

Coeff. di correlazione 0,94

= 1,017 P - Lugano + 16 mm c = 0,90

I

— Valori estivi (giugno, luglio, agosto)
P - Isone = 1,267 P - Bellinzona — 33 mm ¢ = 0,95
0,991 P - Lugane + 109 mm ¢ = 0,85

— Valori invernali (dicembre, gennaio, febbraio)
P - Isone = 0,834 P - Bellinzona + 24 mm ¢ = 0,81
= 1,274 P - Lugano — 59 mm ¢c = 0,88

I risultati confermano le osservazioni fatte dall’autore, secondo cui
I'influsso sulle precipitazioni provenienti dal nord & predominante in par-
ticolare durante i mesti estivi.

I profili delle precipitazioni hanno un andamento piti o meno paral-
lelo alla topografia. Un’eccezione ¢ il bacino di Corte di Campo situato a
nord del Camoghe : qui venne registrata la pioggia piu intensa.

La distribuzione cronologica delle precipitazioni da
valori massimi in novembre, maggio, giugno e settembre, e valori minimi
in dicembre, febbraio, luglio e agosto.

Le precipitazioni singole registrate durante 4 anni ad Arosio pos-
sono essere sintetizzate come segue :

frequenza : 112 giorni/anno

densita : punte in marzo, giugno e settembre

durata : il 41 %/o di tutte le precipiazioni ha una durata di 1 + 6
ore

intensita : 359% = 0,01 mm/min
209 = 0,09 ~ 0,1 mm/min

quantita : la punta massima é di 5 + 10 mm d’altezza d’acqua per

una precipitazione singola.

L’apporto della neve & stato stimato in 13 =+ 18 9/ della precipitazione
annua.

Deflusso

I risultati piu importanti dei rilievi emergono dalla seguente tabella :

(valori medi annui)

Isone Bioggio
Altezza d’acqua A H 177 em 120 em
quantita d’acqua di deflusso 1,1 m?s! 3,42 m’s?!
deflusso specifico A S 56,21 lstkm2 38,0 lstkm™2
volume d’acqua 34,8 Mio m3 108,1 Mio m3
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Il coefficiente d’oscillazione {ra i massimi e minimi
annui e 2,04 ad Isone e 2,61 a Bioggio. Meno & alto il bacino imbrifero,
piu aumenta il coefficiente di oscillazione.

I1 bacino imbrifero del limnigrafo di Isone con un’area del 21,8 9/o
rispetto al bacino globale, da una quantita d’acqua del 329/p sul deflusso
registrato a Bioggio.

Oscillazione mensile (Isone)

massimo A H = 94,5 em (ottobre 1960)
minimo A H = 1,9 em (gennaio 1963)
valore estremo = 49,7

Oscillazione giornaliera (Isone)

(medie giornaliere in m3s!)

massimo = 12,20 (1 giugno 1961)
minimo = 0,10 (4 ottobre 1962)
valore estremo = 122

La massima piena e stata valutata in 50 m3s.

Relazioni fra le precipitazioni ed il deflusso

Le relazioni piu strette fra i valori annui delle precipitazioni ed i de-
flussi vengono conseguiti, se il bilancio idrologico viene fatto alla fine del
periodo di magra estivo e cioé alla fine di agosto. Per questo caso avremo
ad Isone :

Deflusso - Isone = 0,987 precipit. - Isone — 87 mm ¢ = 0,99
= 0,942 precipit. - Senestro — 85 mm c = 0,99

Le relazioni fra precipitazioni e deflusso sono abbastanza stretti per
lunghi periodi. Brevi periodi (meno di 1 anno) non hanno relazione stretta
fra precipitazione e deflusso, in quanto le importanti masse sciolte del tipo
fluvio-glaciale, situate nel bacino imbrifero dell’Alto Vedeggio, hanno un
effetto regolatore sul deflusso delle acque.

I1 coefficiente di deflusso della stazione d’osservazione
di Isone & di 82,53. Cio significa che dopo una certa durata 1’82,53 %/o
delle acque meteoriche defluisce attraverso i corsi d’acqua.

Concludendo vorrei ringraziare la Societa Ticinese di Scienze Naturali
e specialmente la loro presidenza sotto la direzione dell'Ing. P. Ammann
di Losone per avermi permesso di pubblicare il mio lavoro nel loro Bollet-
tino. Grazie alla sua cortesia mi e stato possibile arrivare a questa curata
presentazione dei miei studi.
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BEGRUNDUNG UND ZIELE DER ARBEIT

Im Jahre 1959 liess die Gemeinde Bellinzona ein Projekt ausarbeiten,
welches die Gemiiter im ganzen Vedeggio-Raum erregte. Es war vorge-
sehen, den Alto Vedeggio E Isone durch einen Stollen nach N ins Val
Morobbia abzuleiten, um das gemeindeeigene hydroelektrische Werk in
Giubiasco zu speisen.

Hier meldete die Gemeinde Lugano, die ihre Interessen betreffend
Vedeggiowasser beeintrichtigt sah, Bedenken an. In zwei Punkten nim-
lich hat der Vedeggio fiir die Region von Lugano grosse Bedeutung:
erstens ist er als Vorfluter fiir die regionale Abwasserreinigungsanlage vor-
gesehen, und zweitens kann das Vedeggiowasser zur zukiinftigen kiinstli-
chen Anreicherung der Grundwasservorkommen im Val d’Agno heran-
gezogen werden (vergl. Lit: SCHWAB). Diese Interessenkollision ist es
denn auch, die unsere Untersuchungen provoziert hat. Bevor Entscheide
gefiillt werden konnten, mussten detaillierte Angaben iiber den Wasser-
haushalt der Region vorliegen. Zum primir wirtschaftlich-juristischen Ziel
gesellte sich gleich von Anfang an auch das wissenschaftliche: meine Ar-
beit soll ein weiterer Baustein sein zu dem grossen Werk, welches Herr
Prof. F. Gygax seit Jahrzehnten mit riesigem personlichem Einsatz und
mit Hilfe seiner Doktoranden vorantreibt; ein Werk, das zum Ziele hat,
das hydrologische Geschehen des ganzen Kantons Tessin durch Detailun-
tersuchungen zu erfassen.

A. SPICHER schreibt in seiner Dissertation 1940 : « ANNAHEIMS
Hypothese von der Entstehung des Val d’Isone hat trotz manchen noch
ungelosten Problemen etwas fiir sich, Es miissen allerdings noch Detail-
beobachtungen gesammelt werden, bis die ganze Frage geklart werden
kann ».

Der erste Teil meiner Arbeit kommt dieser Aufforderung nach und
mochte neben einer umfassenden Bestandesaufnahme der morphologischen
Formen des Val d’Isone einen weiteren Beitrag zur Kliarung der hingigen
Probleme leisten.
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ERSTER TEIL: MORPHOLOGIE

1. LAGE UND BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

1.1. Abgrenzung, Gliederung und Grosse

Das Untersuchungsgebiet liegt im nordlichen Teil des Sottoceneri und
umfasst das ganze Einzugsgebiet des Vedeggio mit Ausnahme der letzten
2 km der Ebene von Agno vor der Miindung des Vedeggio in den Luganer-
see und den dazugehorigen Seitenhiingen. Es ist umgeben von folgenden
Tidlern und geographisch-geologischen Einheiten:

im N Piano di Magadino - Val Morobbia
im E Valmaggina und Luganese
im S Val Colla, Val Capriasca und Luganersee

im W Malcantone und Tamaro-Gradiccioli-Massiv

Die Begrenzung verlauft fast ausschliesslich entlang der natiirlichen
Grenzlinie, der Wasserscheide. Bergkiimme und -riicken bilden die hydro-
logischen Grenzen zu den erwihnten Nachbargebieten.

Im N verlduft die Grenze von der Talwasserscheide des Ceneri-Passes
iiber die flachen Bergriicken zur Cima Medeglia - Matro - Monti del Tiglio
bis Pt. 1120.8; weiter E wechselt die Grenzlinie vom flachen Riicken zu
einer scharfen Kammlinie, steigt steil zum Cucchetto auf 1577 m ii.M. an
und behilt den Kamm-Charakter iiber P. Di Corgella - Pt. 1480.8 bis in
die Gegend von Corte di Mezzo bei.

Im E bildet die markante Gratlinie ab Pt. 1702 - Pt. 1873.0 - E Ca-
moghe - Pt. 1980.8 - Monte Segor bis Gazzirola eine eindeutige Abgrenzung
gegen das Valmaggina und das italienische Val Segor. Im S wird das Un-
tersuchungsgebiet durch die Kammlinie begrenzt, die von der Gazzirola
iiber die Cima Moncucco - Monte Bar - Caval Drossa zur Gola di Lago fiihrt.
Etwas komplizierter wird die Grenzziehung im glazial tiberformten Pass-
gebiet der Gola di Lago, wo die hydrologischen Gebiete verzahnt inein-
andergreifen. Ab Cima di Lago biegt die Grenze nach S um und zieht, den
unteren Teil unseres Gebietes nach E abgrenzend, iiber die flachen Riicken
des M. Bigorio hinunter in die Gegend von Sala - Comano, um bei Pt. 545.3
nach W zum Vedeggio hiniiberzuschwenken. Im W steigt die Grenze vom
Ceneri-Pass steil an iiber Alpe Foppa zum Mte. Rotondo. Dann folgt eine
ausgeprigte Gratlinie iiber M. Tamaro zum Gradiccioli. Hier biegt die
Grenzlinie nach SE ab zum Mte. Ferraro, hinunter nach Arosio. Nach
kurzem Ansteigen gegen Agra (Pt. 974) hin, biegt die Grenze 1.5 km S
Arosio nach E um und zieht hinunter zum Vedeggio.

Das Einzugsgebiet des Vedeggio kann in zwei flichenmissig ungefihr
gleich grosse, geologisch-morphologisch und dem Landschaftscharakter ent-
sprechend aber grundverschiedene Teilgebiete aufgeteilt werden:

a) Der dominante Teil ist die N-S-streichende michtige Querrinne der

Ceneri-Talung, die mit ihrem glazial iiberformten, breiten Talboden
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im N 350 m iiber der Magadino-Ebene ins Leere hinausstosst. Die
Gegend lidsst mit ihren baumgeschmiickten Rundhéckern und den
zahlreichen Rebbergen bereits den lieblichen Charakter des Luganese
ahnen.

b) Ganz im Gegensatz dazu zeigt sich im W-E-gelegenen Isoklinaltal
von Isone der herbe Charakter der Tessiner Bergwelt, wie er eigentlich
nur nordlich der insubrischen Linie erwartet wird.

Nachder Art meiner Untersuchungen kann das Gebiet
in 3 Teilgebiete aufgeteilt werden: (Karte 1)
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Karte 1 DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET
Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 21.8.1974
1. Das Einzugsgebiet der Limnigraphenstation Isone = engeres Unter-

suchungsgebiet fiir hydrologische Arbeiten. Es umfasst die beiden Ta-
ler von Serdena und Caneggio sowie die siidlichen Seitentilchen des
Val Serdena. Hier wurden die detaillierten Untersuchungen iiber Nie-
derschlag und Abfluss durchgefiihrt.

2. Das Val d’Isone mit seinen Seitentilern = Perimeter fiir morpholo-
gische Untersuchungen. Dieses Gebiet umfasst ebenfalls das unter 1
genannte Teilgebiet.
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3.

1.2.

Das Gebiet der Ceneri-Talung von Monte Ceneri bis Bioggio. Da
hier der Niederschlag nur an 2 Stellen gemessen wird, wurde
auf eine eingehende Untersuchung des regionalen Niederschlagsge-
schehens verzichtet. Fiir dieses Gebiet und fiir den untern Teil des
Val d’Isone (Isone - Camignolo) wurden bloss die Abfluss-Hohen be-
rechnet. Sie ergaben sich aus der Auswertung unserer Pegelstation in
Bioggio.

Die detaillierten Untersuchungen der Einzelniederschlige von Arosio
beziehen sich nur auf das lokale Niederschlagsgeschehen der dort in-
stallierten Pluviographenstation.

Morphometrie: Hypsographische Kurve

Die Vertikalgliederung eines Gebietes lasst sich am besten mit Hilfe
der hypsographischen Kurve darstellen. (Fig. 1)
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Figur 1

Auf der Landeskarte 1 : 25 000 wurden die Flichenanteile zwischen
den 200 m - Isohypsen herausplanimetriert. Die Kurve zeigt den je-
weiligen Flichenzuwachs pro Héhenstufe.

Tabelle 1

VAL

D’ISONE HYPSOGRAPHISCHE KURVE

Héhe iiber

Meer

unter 600— 800— 1000— 1200— 1400— 1600— 1800— iiber
600 800 1000 1200 - 1400 1600 1800 2000 2000

Fliche in km* 2.0 4.4 8.0 7.5 5.1 5.9 3.7 21 0.8 39.5
Anteil in % 5.0 11.2 20.1 19.1 13.0 149 9.2 54 21 100

Héchster Punkt : Camoghé 2227.9 m
Tiefster Punkt : Zusammenfluss Vedeggio - Leguana 430 m
Mittlere Héhe : 1138 m
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Klammert man die beiden obersten und die unterste Stufe aus, so zeigt
die Kurve eine erstaunlich ausgeglichene Verteilung der einzelnen Hohen-
stufen. Immerhin stechen auch auf dieser auf rein rechnerischer Basis
beruhenden Darstellungsart zwei fiir das Isonetal wesentliche Landschafts-

elemente deutlich hervor :

a) mit rund 40 9/¢ Flachenanteil dominiert die Hohenstufe zwischen 800
und 1200 m. Hier eingeschlossen sind die grossen glazial iiberformten
Verflachungen auf den nérdlichen und siidlichen Bergriicken sowie
die Relikte alter Talboden rund um den Kessel von Isone.

b) Die tiibernichste Hohenstufe, 1400 bis 1600 m weist einen Fliachen-
anteil von 15 9/p auf und schiebt sich damit auf den dritten Rang un-
serer Einteilung. Da die Trogh6den der Hochtiller von Caneggio und
Serdena sowie die Verflachungen der « Hochriicken », die auf ein
altestes Talsystem hindeuten kénnten, zwischen 1400 und 1600 m
liegen, konnte diese Stufe die vorangehende (1200 - 1400 m : 13 %/p)

flichenmissig noch iiberfliigeln.

1.3. Orometrische Werte (Karte 1)

Tabelle 2
VAL D’ISONE OROMETRISCHE WERTE
E Isone W Isone
Gratregion Bergriicken-Region
Gipfel Satte: Gipfel Satte:
Cuchetto 1577 m Gola di Lago 972 m
P. di Corgella 1708 m Cima di Lago 1144 m
Corte di Mezzo 1524 m Cima di Medeglia 1260 m
Camoghé 2228 m N Fontanella 1050 m
Pt. 2027 2027 m Matro 1198 m
Mte. Segor 2097 m E Cima di dentro 1010 m
Gazzirola 2116 m Miti. del Tiglio 1055 m
SE A. Matro 1630 m
Cima Moncucco 1725 m
NE Piandanazzo 1650
Mte. Bar 1816 m
SE A. Croce 1566 m
Caval Drossa 1632 m
Mittlere Gipfelhohe 1862 m Mittlere Gipfelhéhe 1200 m
Mittlere Sattelhohe 1679 m Mittlere Sattelhohe 1022 m
Das gesamte Untersuchungsgebiet hat eine Fldache von 90.08 km®
Teilgebiet Nr. 1 (oberes Val d’Isone) 19.64 km*
Teilgebiet Nr. 2 (Val d’Isone, excl. Nr. 1) 20.06 km*
Teilgebiet Nr. 3 (Ceneri-Talung, excl. Nr. 1 + 2) 50.38 km®

67



1.4. Kartenmaterial

a) Topographische Karten

LK 1:25000 Blatt 1313 Bellinzona
Blatt 1314 Passo S. Jorio
Blatt 1333 Tesserete
Blatt 1334 Porlezza

LK 1:50000 Blatt 276 Val Verzasca
Blatt 277 Roveredo
Blatt 286 Malcantone
Blatt 287 Menaggio

Zur Kartierung wurden die Messtischblatter der Eidg. Vermessungs-
direktion, Bern, verwendet. M 1 : 10 000.
b) Geologische Karten

Geologischer Atlas der Schweiz
1:25000 Blatt 1333 Tesserete

Die Ortsnamen beziehen sich auf die Angaben der neuen Landeskarte
1:25000 und der Messtischblitter.

2. GEOLOGIE UND TEKTONIK

Das Val d’Isone liegt siidlich der insubrischen Jorio-Tonale-Linie im
praepermischen Grundgebirge des Sotto-Ceneri.

Mit Ausnahme eines 200 m breiten und + 100 m michtigen Felspa-
ketes, welches von der Gazzirola zum Mte. Segor zieht, gehort das ganze
Gebiet zur Ceneri-Zone.

Die erwihnte Felsmasse am E-Rand gehort zur Val Colla-Zone.
Die Gesteine der Ceneri-Zone werden eingeteilt in

Gesteine vom Orthogneistypus

—  Flaserig-schiefrige Biotitplagioklasgneise

— Hornblende fiihrende Biotitplagioklasgneise

— Aplitische Alkalifeldspatgneise

Mischgneise

— Schiefrige bis diinnflaserige Biotitplagioklasgneise

— Injektionsgneise

Paragneise

Amphibolite

Metaperidotite

Injektionsgneise

— mit Lagen von aplitisch-pegmatitischer Zusammensetzung.

Ein besonderes Merkmal ist das schwarmweise Auftreten von BASI-
SCHEN GANGEN, die nach REINHARD « genetisch in kleinem Zu-

sammenhang mit den Aplit-Pegmatitgingen stehen ».
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Der lithologische Unterbau ist von entscheidender Bedeutung fiir die
fluviatile und die glaziale Erosion. Selektive Erosion mit starker Ausriu-
mung ist vor allem in Gebieten mit den weicheren Paragneisen festzu-
stellen.

DER BAU des Grundgebirges wird beherrscht durch regionales S-E-
Fallen. REINHARD: « Die Ceneri-Zone wird durch steilachsigen Schlin-
genbau charakterisiert ». Im N-Teil unseres Untersuchungsgebietes macht
sich die Storungszone der Jorio-Tonale-Linie durch Auftreten von Kliiften,
Ruschel- und Schwiichezonen bemerkbar. Wihrend der alpinen Orogenese
wurden alte Bruchsysteme reaktiviert, dazu kamen neue Briiche und My-
lonitzonen.

An den Nordhingen des Val d’Isone treten, tektonisch bedingt, haupt-

sichlich Schichtkopfe zutage, wihrend die Siidhinge generell durch
Schichtflachen gebildet werden. (Abb. 1)

Abbildung 1
Schichtflachen am S-Hang der Corgella

Geologische Publikationen

Ueber die Geologie des Untersuchungsgebietes haben hauptsichlich
REINHARD, SPICHER und BERNOULLI Arbeiten veroffentlicht.

Morphologische Untersuchungen, die sich nur auf die Ter-

rassenbildungen bezogen, wurden von ANNAHEIM verésffentlicht.

3. KLIMA UND VEGETATION

Das Untersuchungsgebiet geh6rt zum insubrischen Klimabereich. In
den hoheren Lagen treten die extremen Temperaturschwankungen als ent-
scheidendes reliefbildendes Faktor hervor. Die fiir das siidalpine Nieder-
schlagsgeschehen charakteristischen Giisse mit sehr hoher Intensitit ent-
wickeln vor allem in den rezenten Anrissen eine enorme Erosionstatigkeit.

Im iibrigen sei auf die Ergebnisse im zweiten Teil dieser Arbeit ver-
wiesen.

Die Vegetationsdecke kann wie folgt aufgeteilt werden:
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Tabelle 3

VAL D’ISONE VEGETATIONSDECKE
km?* %%

Siedlungen 0.6 1.5

Ackerland/Girten 0.6 1.5

Reben 0.7 1.8

Weide * 6.4 16.0

Buschwald 13.2 33.2

Wald 16.2 41.0

Fels 2.0 5.0

* Als Weideland wurden nur die in den letzten zwei Jahren bestossenen Flachen mit
noch zusammenhingender Grasnarbe herausplanimetriert. Die Hochalpen werden
bis auf eine seit Jahren nicht mehr bestossen und verganden sehr rasch. Seitdem
der Bund den Grossteil des Tales aufgekauft hat, harrt den Maiensiissen das gleiche
Schicksal.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich im Val d’Isone auf
mehr als 95 9/p der Gesamtfliche eine erosionshemmende Vegetationsdecke
ausbreitet.

4. MORPHOGRAPHIE

4.1. Allgemeines

Die von ANNAHEIM und von SPICHER hervorgehobene Asymme-
trie des Val d’Isone trifft nur fiir den mittelsten Talabschnitt (Isone) und
fiir das Caneggiotal zu; der untere Teil (Medeglia) und das Serdenatal
haben ein symmetrisches Querprofil. Zieht man aber die Querprofile nach
N durch bis in die Magadinoebene, so kommt die ausgeprigte Isoklinal-
lage deutlich zum Vorschein.

4.2. Die dominanten morphologischen Einheiten

Als morphologische Einheit bezeichne ich eine Gelindeform, die in
einem grosseren Gebiet dominant ist und demselben einen homogenen
Formencharakter aufpragt.

Im Val d’Isone sind dies :

— die Zone der Gipfel und Grite

— die glazial iiberformten Hochflichen
— die Akkumulationsriume

— die Schluchten und Klamme.

4.2.1. Die Zone der Gipfel und Griite

Mit einer mittleren Gipfelhohe von 1862 m erreichen die das Tal im
E und S einrahmenden Gipfel die Hohenwerte eines Mittelgebirges. Sie
konnen aber mit recht imposanten Héhenspannungen aufwarten.
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Héhenspannung : Isone - Mte. Bar 1116 m
Corte di Mezzo - Camoghe 750 m
Giubiasco - Camoghe 2000 m

Eigentliche, markante Gipfel mit Griten und Steilwidnden finden sich
nur im E-Teil des Untersuchungsgebietes.

Der Camogheé, mit 2228 m Héhe die hochste Erhebung des Sotto
Ceneri, priasentiert sich dem von Norden Kommenden als michtige Fels-
bastion. Er ist in unserem Gebiet der einzige Gipfel, dessen Gestalt neben
rein erosiven auch durch tektonische Kriifte geformt wurde.

Die vom Mte. Segor iiber die Gazzirola - Cima Moncucco - Monte Bar -
Caval Drossa generell nach W abfallende Gipfelserie kann als Musterbei-
spiel einer altgeformten, tektonisch kaum oder iiberhaupt nicht beanspruch-
ten Kette angesprochen werden. Weiche, ausgereifte Formen prigen das
Landschaftshild, von dem BACHLIN im geologisch und morphologisch

verwandten Tamaro-Gebiet zutreffend sagt:

« Schaut man tiber die Gipfel hinweg und lasst die tiefen Téler unbe-
achtet, so hat man eher den Eindruck eines schwach gewellten Hiigellandes,
als den von 2000 m hohen Bergen ».

Die Abnahme der GipfelhGhe gegen W ist eine Folge des Abtau-
chens der priapermischen Scholle gegen die Ceneri-Furche hin. Gratziige
mit Schartung, Hitze-Frostsprengung und scharfen Zacken sind selten
anzutreffen.

Sehr schén tritt die Gratumrandung der Stufenkare am Camoghe her-
vor. 50 m S des Hauptgipfels wird der Grat scharf zerschnitten. Diese
Scharte riihrt von einer W - E streichenden, stark nach S fallenden Schwa-
chezone her, die, einen michtigen Blockstrom verursachend, von der ober-
sten Karmulde durch ein Felskamin heraufzieht und der Intersektion
wegen auf der Siidflanke des Camoghe nach SSE umbiegt, um sich ca.
200 m unterhalb des Kulminationspunktes im Blockschutt zu verlieren.

Der Einschnitt W der Cima Calescio liegt iiber einer SW - NE strei-
chenden Bruchlinie, die, ihres senkrechten Fallens wegen die Steilwénde
der unteren Karmulden am Camoghé bildet.

Die iibrigen Bergformen im Gebiet des Alto Vedeggio konnen hoch-
stens als Kamme bezeichnet werden, da ihnen der Felscharakter meistens
abgeht. Die wichtigsten davon sind der von der Cima Calescio nach W
abfallende Scheidekamm zwischen dem Val Caneggio und dem Val Ser-
dena, die N und E. Umrandung des Val Caneggio und der auf rund
2000 m Hohe hinziehende Verbindungskamm zwischen Camoghé und
Mte. Segor.

Die relativ kurzen Rippen zwischen den siidlichen Seitentélern des
Isone- und Serdenatales weisen zum Teil Verflachungen auf, die auf eine
friiheste Talanlage hindeuten konnten.

Die Wasserscheide zum Val Colla kann als altgeformter Bergriicken
bezeichnet werden.
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4.2.2. Die glazial iiberformten Hochflichen

Sie bilden ein wesentliches Formenelement in unserem Tal. Mit einer
durchschnittlichen Hohe von 1050 m dehnt sich der manchmal bis 500 m
breite Riicken von A. del Tiglio bis zum Ceneri Pass iiber eine Linge von

7 km aus. (Abb. 2 4+ 3)

Abbildung 2 Abbildung 3

Glazial iiberformter Bergriicken auf Monti  Rundhécker auf Pianascio

del Tiglio

Die vielen Rundbuckel jeglicher Grissenordnung verleihen dem Ge-
biet ein fiir das Tessin ungewohntes, fast nordisch anmutendes Aussehen.
Zwischen den einzelnen Felspaketen liegen versumpfte, breite Senken.
ANNAHEIM hat auf das NW-SE-Streichen dieser Verflachungen aufmerk-
sam gemacht und damit die von LAUTENSACH postulierte Glazialerosion
angezweifelt. Dazu kann bereits hier gesagt werden, dass simtliche Sen-
ken durch Mylonit- oder Bruchzonen vorbereitet wurden. Der Transfluenz-
pass der Gola di Lago liegt im Zentrum der zweiten Region dhnlichen
Formencharakters. Streichen der Gesteinsschichten und Fliessrichtung des
Eises deckten sich : die Selektiverosion hat sich voll entfalten konnen.

4.2.3. Akkumulationsraume

Sie beanspruchen einen bescheidenen Flichenanteil und sind selten
intakt erhalten. Formenmiissig treten sie als Terrassen und Ebenen in
Erscheinung.

Die grosste morphologische Einheit dieser Gattung ist der breite Tal-
boden bei Bironico in der Ceneri-Furche. Schotterterrassen grosseren Aus-
masses finden wir bei Pian Cuescio im Val Serdena, auf Monti di Travorno
E Isone und im Kessel von Isone. (Abb. 4 + 5)

Die am rechten Talhang zwischen Medeglia und dem Riegel von Biro-
nico klebenden Terrassenreste haben sowchl flichen- als auch volumen-
missig nur bescheidene Ausmasse.

Die glaziale Akkumulation tritt formenmaissig weniger in Erscheinung.
Erwihnenswert sind die Stirnmorinen der Lokalvergletscherung auf Corte
Lagoni und Corte di Campo sowie der Morinenzug auf Alpe di Caneggio.
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Abbildung 4

Fluvio-glaziales Lockermaterial im Val
Serdena

Abbildung 5

Terrassensysteme SE von Isone

4.2.4. Schluchten

Der unterste Talabschnitt von Medeglia bis Camignolo wird geprigt
durch die tiefe Miindungsschlucht des Vedeggio. Der Fluss hatte im Post-
glazial geniigend Zeit, durch Tiefenerosion (bis zu 70 m) auf einer Liange
von 3 km sémtliche Steilen zu eliminieren und hat jetzt die Phase des Pen-
nerierens und der damit verbundenen Breitenerosion begonnen. Der ein-
zige nordliche Nebenfluss von Bedeutung im Val d’Isone, der Riale di
Treccio miindet W Medeglia, aus einem tiefen Klamm kommend, gleich-

sohlig in den Vedeggio. (Abb. 6 + 7)

E Isone wurden durch riickwirtsschreitende Erosion die Steilstufen
zu den Tiélern von Caneggio und Isone ebenfalls eliminiert, und es entstand
eine Schlucht von 400 m Liinge, die oberhalb des Zusammenflusses der
beiden Biche noch um je 200 m in jedes Seitental hinein verlingert wurde.
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Abbildung 6 Abbildung 7

Miindungsschlucht des Vedeggio bei Vedeggio-Schlucht SW Medeglia in den

Camignolo. Deutlich tritt der priglaziale  senkrecht fallenden Gneisen. Durch die

Talboden hervor Vertiefung am linken Bildrand zieht eine
Mylonitzone

4.3. Einzelformen

Im folgenden seien noch kurz diejenigen Formen besprochen, die neben

den oben erwihnten auf der MORPHOLOGISCHEN KARTE verzeichnet
sind. TALRIEGEL gibt es im Haupttal nur zwei. Der eine befindet sich
am Ausgang der Miindungsschlucht E Camignolo und bildet die Stufen-
miindung des priglazialen Vedeggiolaufes in die Ceneri-Talung.

Der zweite Riegel bildet SE Medeglia den Abschluss der Miindungs-
schlucht; er wird durch eine steilstehende Schicht des harten Orthogneises
gebildet.

WASSERFALLE und KOLKE treten nur im untersten Talabschnitt
auf. Der Bach aus dem Val di Treccio stiirzt iiber zwei recht imposante
Kaskaden in sein Klamm hinunter, und der Vedeggio tiberwindet die
Hoéhenstufe beim Eintritt in die Miindungsschlucht mit einem max. 5 m
hohen Wasserfall. Kolke entstanden meistens dort, wo der Fluss seine all-
gemein dem Schichtstreichen folgende Richtung dndert und die einzelnen
Schichten quert,

Da die Talhinge meistens mit einer diinnen Schutt- oder Morinen-
schicht bedeckt sind, kommen BACHEINSCHNITTE und EROSIONS-
RINNEN recht hiufig vor.

In den rezenten, im fluvio-glazialen Schotter des Serdenatales entstan-
denen Erosionsanrissen sind sehr schone ERDPYRAMIDEN herausmodel-

liert worden.
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Die TERRASSENKANTEN im Lockermaterial bieten den Erosions-
kriften giinstige Angriffsflichen; der Grossteil der rezenten EROSIONS-
ANRISSE findet sich denn auch bei Gelindekanten. (Abb. 8)

Abbildung 8

Rezenter Erosionsanriss in Stauschottern
SE Isone. Sehr grobe Komponenten
im Hangenden

Der Bach aus dem Val dei Fornetti hat im Kessel von Isone einen
kleinen SCHUTTKEGEL gebildet. Die Biche, die von der Cima di Mede-
glia herunter in die Ceneri-Furche miinden, haben die grossten Kegel ge-
schiittet. Auf einem derselben, demjenigen des Riale di Troggiano, liegt
das Dorf Bironico.

ERRATIKER sind unterhalb 1500 m hiufig anzutreffen, in den
Bachbetten sogar massenhaft. Den hochstgelegenen Erratiker habe ich am
Nordhang des Monte Bar auf genau 1600 m Héohe gefunden. (Abb. 9)

Abbildung 9

Der hochstgelegene Erratiker S der Cima
di Screvia auf 1600 m. i.M.
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Steigt man vom Val Serdena iiber Corte Lagoni zum Camoghe auf, so
fallt einem W des Punktes 1980.9 die unruhige Oberflichenbeschaffen-
heit des Hanges auf. Wir haben es hier mit einem SACKUNGSGEBIET
zu tun, in welchem kleine NACKENTALCHEN entstanden sind. Bei ge-
niigend Niederschlag entstehen in den Mulden Tiimpel und kleine Seelein.
Im Sattel W der Cima Moncucco reicht die grosse Rutschzone des Val Colla
iiber die topographische Grenze ins Val Serdena hiniiber. Isoklinaltilchen
und dolinenartige Vertiefungen sind die Folge. (Abb. 10)

Abbildung 10

Nackentilchen im Sackungsgebiet gegen
das Val Colla. Blick gegen W

Abbildung 11
Riife am N-Hang der Cima di Screvia

76



RUFEN wurden in den vergangenen 12 Jahren am Nordhang der
Cima di Screvia verschiedentlich beobachtet. Sehr wahrscheinlich durch
Artilleriebeschuss ausgelost, fuhr 1965 eine michtige Schuttlawine iiber
die Weiden von Marinengo und Revéria hinunter bis in die Talsohle.

(Abb. 11)
EPIGENETISCHE FLUSSLAUFE wurden deren drei festgestellt. Ein

mit Grundmorine verkleisterter und mit Stauschottern aufgefiillter pra-
glazialer Flusslauf befindet sich am Talausgang, 500 m NE Pt. 556. Der
Vedeggio hatte sich dort spitestens vor dem letzten Glazial bereits 25 m
tief in den Orthogneis des Riegels der Monti Bei eingeschnitten.

W Drossa, bei Pt. 615, windet sich die Talstrasse durch eine kleine
Geldndenische hinauf auf die Terrasse SW der erwihnten Siedlung. Die
Spitzkehre bei Pt. 615 liegt ebenfalls in einem mit Schottern gefiillten,
fossilen Vedeggiolauf.

Dank der Sondierbohrungen fiir den Kasernenbau konnte eine prigla-
ziale Flussrinne NE von Isone, bei Castello, Pt. 828, tiber mehr als 300 m
Linge nachgewiesen werden. Der Ri di Serdena floss hier N des Felskopfes
von Castello gradlinig nach NW weiter, nahm den Zufluss aus dem Val
Caneggio an der gleiche Stelle wie heute, nur in einem um 5 m hdéher
gelegenen Niveau auf und bog, weit nach N ausholend, in den Kessel von
Isone ein.

5. DIE EINZELNEN RELIEFBILDENDEN FAKTOREN -
IHRE BEDEUTUNG

5.1. Verwitterung

Am deutlichsten treten die Spuren der mechanischen Verwit-
terung im Bereich der Gipfel und Grite zutage. Durch Hitze- und Frost-
sprengung sind sdmtliche Gratregionen bis zu mehreren Metern Tiefe
angegriffen und fiir das erfolgreiche Wirken der in diesem Gebiet zweit-
wichtigsten reliefbildenden Kraft, der Schwerkraft, vorbereitet. (Abb. 12)

Abbildung 12

Gratauflésung am Camoghe
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Die chemische Verwitterung hat in den Gneisen des Val d’Isone

kaum reliefbildende Wirkung.
5.2. Tektonische Kriifte

Nordlich unseres Untersuchungsgebietes, in einer Entfernung von —+
2 km, zieht die bedeutendste Dislokationslinie des siidalpinen Raumes, die
Jorio-Tonale-Linie, durch das Val Morobbia in die Magadinoebene hinaus.

Die Vermutung liegt nun nahe, dass tektonische Krifte entscheidend
zur Reliefausbildung im Isonetal beigetragen haben.

Hiezu sei gleich folgendes vorweggenommen: morphologische Erschei-
nungen, die eindeutig tektonischen Ursprunges sind, treten, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, nur N des Vedeggiolaufes auf. Meine Untersu-
chungsergebnisse decken sich mit der Feststellung von SPICHER: « Fest-
zuhalten ist, dass das Hauptmylonitisierungsgebiet des insubrischen Grund-
gebirges in einer 1-2 km breiten Zone siidlich der Jorio-Tonale-Linie liegt ».

5.2.1. Bruch- und Kluftzonen, Storungslinien

Auf der morphologischen Karte wurden die markanten Linien be-
wusst hervorgehoben. Sie beherrschen zwar nicht «das Bild in der Natur»,
wie GRUTTER im Verzascatal festgestellt hat, sie prigen aber die Grund-
struktur, sind sozusagen der Hauptraster des Reliefs.

Die Entstehung der insubrischen Verwerfung wird von CORNELIUS
und REINHARD auf Vertikalbewegungen am Schlusse der alpinen Fal-
tungsphase zuriickgefiithrt. SPICHER meint hiezu:

« Ob dabei die Wurzelzone auf das insubrische Hinterland aufgepresst
und iiberschoben wurde, oder ob die insubrische Zone unterschoben wurde,
steht noch nicht fest ».

Sicher ist, dass wihrend der alpinen Orogenese in unserem Gebiet le-
diglich alte Briiche reaktiviert und neue Bruch- und Mylonitzonen angelegt
wurden. An einer einzigen Stelle, im Val Mara, wurde ein Gesteinsverband
in Form einer Lokaliiberschiebung nach S iiberschoben. REINHARD fasst
zusammen: « Im grossen und ganzen scheint sich jedoch das siidalpine
Grundgebirge gegeniiber der jiingsten Orogenese als starrer Hinterland-
sockel verhalten zu haben ».

Solange von kompetenter Seite nicht geklirt ist, wie der Mechanismus
der letzten Orogenese zu deuten sei, scheint mir eine Klassifizierung der
tektonischen Kriifte nach ihrem Wirkungsgrad fragwiirdig. Es kann hier
lediglich darum gehen, die festgestellten Erscheinungen zu erwihnen und
nur dort, wo das Resultat eindeutig ist, auf das Wirken tektonischer Krifte
hinzuweisen.

Allen morphologischen Linien sind bestimmte Merkmale eigen :

— sie verlaufen gradlinig

— sie stehen steil, meistens senkrecht

— zwei Hauptrichtungen sind vorherrschend: SE - NW und SW - NE

— lidngs der Dislokationsflichen bildeten sich Mylonite oder sogar die
braun anwitternden Ultramylonite, die eine Michtigkeit von wenigen
cm bis mehreren m erreichen kénnen.

78



Storungslinien der SE - NW Richtung :

Der Bergriicken N des Talabschnittes von Isone wird durch 6 parallel
verlaufende Storungslinien in einzelne Scheiben aufgeschnitten. Die mar-
kanteste Linie verlauft von Pt. 1015.3 iiber Cusale - Compedello - Caneggio-
schlucht nach den Monti di Travorno. Hier muss eine bedeutende Vertikal-
bewegung stattgefunden haben, werden doch die im E liegenden Ortho-
gneise im W schlagartig abgel6st durch Paragneise. (Abb. 13)

Abbildung 13

Bruchtektonik mit Versetzung auf Alpe
Tiglio

Alle Mylonitzonen ziehen auf der Kammhohe durch moridnenverk-
leisterte Senken, in denen sich meistens Siimpfe gebildet haben, hiniiber
auf den Nordhang und finden ihre Fortsetzung in Bachrinnen und Tilern,
die zur Magadinoebene hinabfallen. Das Musterbeispiel einer durchgehen-
den Storungslinie findet sich auf der Strecke Isone - Pedrinasco - Valle
Pianturino - Cadenazzo. (Abb. 14 + 15)

Nur zwei Linien dieser Kategorie lassen sich mit Sicherheit S der Tal-
sohle nachweisen :

— die erwihnte Stérung von Cusale - Compedello, die im Val Serdena
die bergseitige Begrenzung der Terrasse von Mti. di Travorno bildet,
und

— die Mylonitzone, die von der Cima di dentro gegen die Kaserne hin-

unterzieht und im untersten Abschnitt des Serdenatales, E Pt. 828,
nachgewiesen werden kann.

Storungslinien der SW - NE Richtung :

Von dieser Kategorie treten nur zwei Linien morphologisch deutlich
hervor.

— Mehrmals aufgeschlossen ist eine 1 bis 1,5 m michtige Mylonitzone
in der Miindungsschlucht des Vedeggio zwischen Camignolo und dem
Zusammenfluss Vedeggio - Riale di Treccio. Hier biegt sie nach NNE
ab, folgt dem Trecciobach bis zur Strassenbriicke, 16st sich in einzelne

Adern auf und klingt gegen Mezzigoi hinauf aus. (Abb. 7)
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Abbildung 14 Abbildung 15

Die Hauptrunse N Isone folgt einer Mylonitzone N Isone
Mylonitzone, die kleinen Runsen W sind
klufthedingt

— Die zweite finden wir am N-Hang des Camoghe. Sie zieht durch eine
Scharte E der Cima Calescio zur steilen Riuckwand des untersten Ca-
moghe-Kares hinab, folgt dem Fusse der Felswiinde E Corte di Campo
und verliert sich in einem Bachtobel des Valmaggina.

Die erwihnte Lokaliiberschiebung im Val Mara dussert sich in Form
einer michtigen Ruschelzone. (Abb. 16)

Abbildung 16

Ruschelzone der alpinen Lokaliiberschie-
bung im Val Mara. Blick gegen E, der
Schub kam von N
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Ein zerschnittener Rundhécker auf Alpe Tiglio deutet auf postgla-
ziale oder gar rezente Vertikalbewegungen hin. (Abb. 17)

Abbildung 17

Postglaziale (rezente ?) Versetzung im
Anstehenden auf Alpe Tiglio

5.3. Lithologische Beschaffenheit des Untergrundes

Die Gesteinbeschaffenheit iibt einen entscheidenden Einfluss auf den
Wirkungsgrad der erosiven Krifte aus, indem diese zur Selektiverosion
gezwungen werden.

Ein Schulbeispiel hiefiir ist das Passgebiet der GOLA DI LAGO. Zwi-
schen den nach NE streichenden, senkrecht oder steil nach S fallenden
Orthogneisrippen wurden die weicheren Paragneisverbinde bis zu einem
um 100 m tiefer liegenden Niveau ausgeriumt.

Der gleichen Paragneiszone verdankt auch der Inselberg von Piana-
sco, E Medeglia, seine Entstehung.

5.4. Langsame Massenbewegungen

Es kann zwischen fossilen und rezenten langsamen Massenbewegun-
gen unterschieden werden. An den N-Hingen des Camoghé und der Gaz-
zirola sind je 3 Kare total ausgefiillt mit Blockstrommaterial. Kleinere

Blockstrome sind in allen Hohenstufen unseres Untersuchungsgebietes
anzutreffen. (Abb. 18)

Der von SPICHER erwihnte Bergsturz auf A. di Serdena weist an der
Brandungszone keine Merkmale einer schnellen Massenbewegung auf, es
sind z.B. am Gegenhang keine Komponenten festzustellen, obschon dies
bei der Steilheit der vorhandenen Gleitbahn der Fall sein miisste. Wir
haben den betreffenden Abschnitt unter dem Begriff « Blockrutschung »
kartiert.

Auf Travorno-Maggiore wurden fossile Solifluktionsformen festge-
stellt. (Abb. 19)
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Abbildung 18 Abbildung 19

Kleiner Blockstrom NE Gola di Lago Fossile Solifluktionsformen auf Travorno
Maggiore

Rezente Bodenbewegungen finden wir W der Cima Moncucco: Das
Sackungs- und Rutschgebiet des Val Colla greift iiber den Bergkamm ins
Val Serdena hiniiber: Nackentilchen- und Spaltenbildung sind die Folge.

5.5. Schnelle Massenbewegungen

Neben den in Abschnitt 4.3. erwiahnten Riifen fallen noch einzelne
kleine Murgéinge aus den rezenten Anrissen im Lockermaterial des Val
Serdena und der Miindungsschlucht unter die gleiche Kategorie. Volumen-
massig spielen die schnellen Massenbewegungen aber eine sehr unbedeu-

tende Rolle.

5.6. Glaziale Dynamik

Klammert man die grosse Unbekannte, das Wirken der tektonischen
Krifte aus, so muss der reliefbildenden Wirkung des Eises im Val d’Isone
zweifellos der zweite Platz hinter demjenigen des Wassers zugestanden
werden.

Die Frage der Gletscherhohe wihrend der Wiirmeiszeit wurde ver-
schiedentlich diskutiert. Die einzelnen Autoren setzen die max. Gletscher-
hohe zwischen 1300 und 1500 m an.

Den hochst gelegenen Erratiker habe ich auf genau 1600 m beim
Aufstieg zum Monte Bar gefunden.

Der Kessel der Alp Travorno Maggiore wird talseitig von zwei parallel
verlaufenden Willen abgeschlossen, die von mir eindeutig als Seitenmo-
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ranen der Fremdvergletscherung interpretiert werden. Sie beginnen auf

der Hohenkote 1600 m und enden bei 1480 m. (Abb. 20)

Abbildung 20

Seitenmoriine im Val Serdena. Wahrschein-
licher Hochststand des Wiirm-Glazials

Ob es sich bei diesen beiden Objekten nun um Relikte aus dem letzten
oder vorletzten Glazial handelt, ist nicht geklidrt. Da der Verwitterungs-
grad der betreffenden Gesteine gering ist, nehme ich an, dass wir es doch
mit Wiirmmaterial zu tun haben, und dass folglich die maximale Eishéhe
auf 1600 m angesetzt werden kann.

Dieser Maximalstand kann aber nur von kurzer Dauer gewesen sein.

Begriindung:

o
.

Schliffspuren iiber 1450 m sind nirgends anzutreffen.
2. Die fluvio-glazialen Stauschotter liegen im Val Serdena auf 1400 m.

Dass auf der Kote 1400 im Val Serdena zwei unterschiedliche Locke-
material-Typen aufeinandertreffen, beweist folgende Beobachtung : Bei
linger andauernder Trockenzeit nimmt die Wasserfithrung des Serdena-
baches oberhalb 1400 m sehr rasch ab.

Am 5. August 1974 wurden bei Pt. 1421 noch knapp 10 Sekunden-
liter gemessen, 200 m SW davon, auf Hohe 1400 m ergab die Fliigelmes-
sung aber 120 Is1. Der plotzliche Anstieg rithrt von gut einem Dutzend
Quellen her, die in einem Halbkreis beidseits des Bachbettes auf gleicher
Hohe hervorsprudeln. Da das Anstehende nirgends aufgeschlossen ist,
muss der Quellhorizont die Oberkante der fluvioglazialen, eventuell sogar
limnischen Schotter darstellen, die spiter von lokalem Glazial- oder Ge-
hingeschutt iiberfahren wurden.

Die Michtigkeit der Stauschotter lasst auf eine lingere Dauer der Stau-
phase schliessen, und ihre Hohenlage von 1400 m lésst sich gut in Ein-
klang bringen mit der von SPICHER, LAUTENSACH und ANNAHEIM
angenommenen durchschnittlichen Gletscherhhe von 1500 m fiir das
Gebiet von Isone. Ein Abfallen der Eisgrenze um 100 m gegen den Talhin-
tergrund wegen vermehrter Einstrahlung und fehlender Lokalzuschiisse
liegt im Bereich des Moglichen.
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5.6.1. Glaziale Erosion

Die Erosionstitigkeit des Eises beschrinkte sich hauptsichlich auf das
Gebiet W der Linie Monte Bar - Alpe del Tiglio.

Ob die Stufenkare am Camoghe und am Monte Segor rein glazialen
Ursprung sind, kann nicht mit Bestimmtheit gesagt werden.

Glazialerosion kann vor allem in den in Abschnitt 4.2.2. erwidhnten
Gebieten nachgewiesen werden. Sie wird volumenmissig nicht allzu sehr
ins Gewicht fallen, da die quergestellte Talanlage ein wirksames Ausréu-
men verhinderte.

Die Annahme, die Senke der Gola di Lago sei glazial und nicht fluviatil
ausgestaltet worden wird erhirtet, wenn wir die Hinge der E davon ge-
legenen Alpen Davrosio und Zalto zum Vergleich heranziehen. In beiden
Gebieten decken sich Schichtstreichen und Fliessrichtung des Eises, und
beiderorts, im Passgebiet und auf den mit rund 20° nach NW fallenden
Ebenen ragen die hirteren Orthogneisrippen iiber die herauspriparierten
Paragneisziige heraus.

Diese Feststellung kann iibertragen werden auf die Senken des Berg-
zuges N des Vedeggio. Zwar liegen sie meistens quer zur Fliessrichtung
des Eises, doch verlaufen sie erstens ohne Ausnahme entlang von Schwi-
chezonen, und zweitens folgen sie hiufig Paragneisziigen.

Das sind zwei Gegebenheiten, die meiner Ansicht nach fiir LAUTEN-
SACH sprechen, der im Gegensatz zu ANNAHEIM auch hier dem Eis die
hauptsichlichste Erosionstitigkeit zubilligt. ANNAHEIM deutet die Sen-

ken als priglaziale, fluviatile Entwisserungsrinnen.

5.6.2. Glaziale Akkumulation

Das Schwergewicht der glazialen Akkumulation liegt, im Gegensatz
zu den glazialen Erosionsformen, die hauptsichlich im tieferen westlichen
Teil des Val d’Isone anzutreffen sind, zuoberst in den Tilern von Caneggio
und Serdena. Im Val Serdena haben wir die michtigen, allerdings fluvio-
glazialen Charakter aufweisenden Schottervorkommen, und im Val Caneg-
gio wurde vor allem lokales Morinenmaterial deponiert. Unterhalb 1400 m
ist das wenige Morianenmaterial der Fremdvergletscherung mit Gehinge-
schutt vermischt, und in den Bachtobeln haufen sich Erratiker. Reine
Glazialdeponien wurden eigentlich nur im Bereich der Lokalvergletsche-
rung festgestellt.

5.6.3. Lokale Vergletscherung

Sie ist wohl das morphologisch interessanteste Element im Val d’Isone.
Am N-Hang des Camoghé zeugen je 2 iibereinander liegende, deutlich
ausgebildete Kare von zwei Lokalgletschern, die sich bei Corte di Campo
vereinigen und eine 1.5 km lange Zunge gebildet haben miissen, denn bei
Corte Inferiore, auf 1400 m sind an beiden Talhingen eindeutige Uber-
reste einer Stirnmorine zu sehen.
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Die von CAILLEUX und TRICART erarbeitete Schotteranalyse, die
ich 1 km oberhalb der Stirnmorine erhoben habe, ergab folgende Resultate:

Tabelle 4

VAL D’ISONE SCHOTTERANALYSE
Indexgruppen 1-50 | 51-100 | 101-150 | 151 -200
Mordnenmaterial % 20 42 - 23 11 'S 96 %

fluviatil transp.
Material % 1 13 17 23 |2 54 %

Kommentar : Die im Moranenzug liegenden festen Komponenten haben durchwegs brek-
ziosen Charakter, wihrend die iiber die gleiche Strecke, aber z.T. fluviatil
transportierten Gerdlle bereits einen bedeutend hioheren Zurundungsgrad
aufweisen.

Abbildung 22

Gerollanalyse

Am N-Hand des Monte Segor sind 2 Kare iibereinander ausgebildet.
Des steilen Gefilles wegen konnte sich eine Stirnmoréne nicht halten, oder
sie wurde von dem ins Val Serdena eindringende Ticino-Eis iiberfahren.

Im Val Caneggio zieht bei Corte di Campo eine deutliche Gelinde-
stufe quer iiber den Talboden. Die hoher gelegene, jetzt aufgeschotterte
Ebene bricht iiber eine Kante briisk ab. An der Basis der Béschung treten
mehrere Quellen zutage.

Der oberste Kessel im Val Serdena heisst Corte Lagoni. Auf 1812 m
haben sich hinter einem deutlichen Ringwall zwei Seelein gebildet, die
allerdings jetzt die letzte Phase der Verlandung durchmachen.

Diese zwei Wille miissen als Endmorinen eines spiteren, eventuell
postglazialen Vorstosses interpretiert werden.

Weiter ist bei Corte Lagoni, auf 1820 m Hohe, eine Mini-Stirnmoréne
mit einem Radius von 15 m vollstindig erhalten. Das dazu gehorende Eis-
oder Firnfeld hatte eine maximale Linge von 400 m und lag am W-Hang
des Verbindungsgrates Monte Segor - Camoghe. (Abb. 21)
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Abbildung 21

Stirnmorine der Lokalvergletscherung auf
Corte Lagoni

Die genau gleiche, nur etwas kleinere Erscheinung finden wir W der
Gola di Lago, hinter der Hiitte der Alpe Sta. Maria di Lago, aber auf einer
Héhe von 1000 m ! Das Einzugsgebiet dieser Kleinstmorine lag am N-
Hang der Cima di Lago und war ca. 600 m lang.

Leider kann die dusserst interessante Frage nach der Datierung nicht
beantwortet werden. Bohrversuche fiir Pollenanalysen scheiterten am total
verpflasterten Boden, und Grabungen konnte ich aus zeitlichen und finan-
ziellen Griinden nicht durchfithren. Die Aufgabe wire aber verlockend,
auch im siidalpinen Raum dem Problem der Lokalvergletscherung mit den
neuesten Datierungsmethoden nachzuspiiren, dhnlich wie HEUBERGER
und andere es in den Nordalpen wegweisend unternommen haben.

5.7. Fluviatile Erosion und Akkumulation

5.7.1. Erosion

Das Wasser leistet in unserem Gebiet den grossten Beitrag zur Relief-
gestaltung — ist es doch iiberall an der Arbeit. Zusammen mit dem Eis
hat es die tektonisch und lithologisch vorbestimmten Formen herausmo-
delliert.

Der Wirkungsgrad der Erosionstiitigkeit steht in enger Relation zur
Gesteinsbeschaffenheit. So wurde zum Beispiel das grosstenteils im Para-
gneis verlaufende Val Serdena stark ausgerdumt, das Val Caneggio hin-
gegen schneidet sich mit seiner Isoklinallage schluchtartig in den hérteren
Orthogneis ein.

Das sich trichterformig nach oben 6ffnende Val Mara und das gleich
angelegte Val Grande konnen als Schulbeispiele einer gereiften fluviatilen
Erosionsanlage gelten.

In den letzten drei Jahren hat der Geschiebetransport der Biche merk-
lich zugenommen im Vergleich zu den 60er Jahren. Dies ist auf die oft
lang andauernden und heftigen Giisse zuriickzufiihren, die Gerinnsel zu
Wildbachen anschwellen liessen. (Abb. 23)
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Abbildung 23
Rezenter Schuttkegel im Val Serdena

5.7.2. Akkumulation

Die Stauschotter im Val Serdena und auf Monti di Travorno bilden
das grisste Lockermaterialvorkommen im Untersuchungsgebiet. Im Kessel
von Isone konnen die verschiedene Niveaus aufweisenden Schotterterrassen
nur unter grossten Vorbehalten Systemen zugeordnet werden, weiss man
doch manchmal nicht, ob eine Ebene aufgeschiittet oder wegerodiert wurde.

Die unterste Terrasse zwischen Medeglia und der Miindungsstufe ver-
dankt ihre Entstehung dem im Haupttal liegenden und den Abfluss ver-
sperrenden Ticino-Eis.

5.8. Anthropogene Reliefgestaltung

Ein nicht zu iibersehendes Formenelement hat der Mensch in das
Hochtal gebracht. Die Terrassen aus der Zeit der autarken Wirtschafts-
form sind noch erhalten, aber verkommen. Der grosste Eingriff in die
Naturlandschaft erfolgte durch die Erstellung des Waffenplatzes. Die rie-
sigen Erdbewegungen und die michtigen Gebdudekomplexe haben das
Gesicht des Talkessels von Isone entscheidend verindert.

6. EINIGE BEMERKUNGEN ZUR MORPHOGENESE
ANNAHEIM nimmt an, dass die siidlichen Seitenfliisse des Vedeggio

im Raume Isone einmal nach N in die Tessintalung geflossen seien, dass
sie dann nach und nach durch den sich riickwirts einschneidenden Vedeg-
gio angezapft und nach SW abgelenkt worden seien. Dieser Prozess erklire
auch die ausgesprochene Isoklinallage des Val d’Isone.

Wie wir gesehen haben, trifft der Ausdruck «Isoklinallage» nur fiir
den 3 km langen Talabschnitt von Isone sowie den obersten Teil des Ca-
neggiotales zu, der untere Teil ab Medeglia und das Serdenatal sind sym-
metrisch angelegt.

Ich frage mich, wie es einem Fluss moglich sein soll, praktisch ohne
Einzugsgebiet, also auch ohne Wasser grossere Erosionsarbeit zu leisten als
die wasserreichen Fliisse der Seitentiler, die dazu erst noch eine viel giinsti-
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gere Erosionsbasis als der « Eroberer » gehabt hitten. Sie wéren ja in die
iibertiefte Tessintalung abgefallen und hétten somit eine viel grossere
Riickwiirtserosion entwickeln konnen.

Will man die Entstehung des Val d’Isone deuten, so muss meiner
Ansicht nach den durch die insubrische Verwerfung hervorgerufenen Ver-
tikal- und Horizontalbewegungen entscheidende Bedeutung beigemessen
werden. Nur unter Beriicksichtigung dieser Vorginge liesse sich z.B. auch
fir die in die Luft hinausstreichende Ceneritalung eine Erklarung finden.

Eine weitere Frage gilt dem Volumen des ausgerdumten Materials:
Wo sind die riesigen Schottermengen deponiert worden ?

Solange der Mechanismus der letzten Orogenese nicht eindeutig er-
kannt ist, bewegen sich meiner Ansicht nach alle Mutmassungen iiber die
Entstehung des Val d’Isone im Bereich der Hypothesen.

ZWEITER TEIL: HYDROLOGIE
1. EINLEITUNG

1.1. Allgemeines

Der zweite Teil der vorliegenden Arbeit soll Auskunft geben iiber das
hydrologische Geschehen im Untersuchungsgebiet.

Die seit iiber 13 Jahren zusammengetragenen Messresultate und das
personliche Beobachtungsmaterial des Schreibenden bilden eine breite Ba-
sis fiir Aussagen iiber das Niederschlags- und Abflussgeschehen dieses nord-
lichsten Tales des Sotto Ceneri.

1.1.1. Niederschlige

Im Herbst 1960 wurden unter der Leitung von Prof. F. Gygax 4 Jah-
restotalisatoren und ein Monatstotalisator aufgestellt. Da eine Station wegen
mutwilliger Beschidigung im folgenden Sommer ausfiel, wurde sie durch
den Verfasser im Herbst 1961 auf Alp Serdena neu erstellt. Die Beschik-
kungen und Messungen der Jahresniederschlagssammler wurden ausnahms-
los durch den Verfasser besorgt. Aus der dreizehnjihrigen Messreihe kon-
nen bestimmt brauchbare Erkenntnisse iiber die in diesem Gebiet fallenden
Niederschlige gewonnen werden. Einschrankend muss aber gesagt werden,
dass die monatlichen Niederschlagsmessungen in Isone in den letzten zwei
Jahren sehr liickenhaft und zum Teil unzuverlissig durchgefiihrt wurden,
sodass sich die vorhandenen Resultate als unbrauchbar erwiesen. Zum
Gliick funktionierte aber seit April 1969 die automatische Pluviographen-
station Arosio. Sie lieferte fiir die letzten 4 Jahre wenigstens fiir den
unteren Teil des Untersuchungsgebietes absolut zuverlidssige Monats- und
Tagesresultate. Im weiteren wurden die Ergebnisse aller benachbarter Sta-
tionen der MZA beigezogen, dies vor allem fiir die statistischen Auswertun-
gen. Finanziell wurden das Errichten des Beobachtungsnetzes sowie die
Kontrolle der Monatstotalisatoren getragen durch die folgenden Stellen:
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— Dipartimento delle pubbliche costruzioni
Sezione Economia delle Acque
— Geographisches Institut der Universtit Bern.

Allen Begleitpersonen, allen voran meiner lieben Frau, sei an dieser
Stelle nochmals bestens gedankt fiir ihre Mitarbeit und Unterstiitzung.

1.1.2. Abfluss

Im April 1960 errichtete Herr Prof. Gygax mit dem Geographischen
Institut der Universitit Bern eine Limnigraphenstation in Isone. Diese
Messtelle wurde wihrend der ersten zwei Jahre durch das Personal der
Grenzwachtstelle Isone bedient. Seit 1962 besorgt Herr E. Postizzi, Isone,
mit grosser Zuverlissigkeit das Auswechseln der Limnigraphenstreifen.
Eine zweite Limnigraphenstation steht seit 1961 in Bioggio, 2 km ober-
halb der Miindung des Vedeggio in den Luganersee.

Im Zusammenhang mit der Dissertation von SCHWAB wurden im
Mittel- und Unterlauf des Vedeggio an verschiedenen Stellen Fliigelmes-
sungen vorgenommen. Die zur Bestimmung der Abflussmenge notwendigen
Fliigelmessungen wurden alle durch Frau und Herrn Prof. Gygax durch-
gefiihrt. Die Auswertung der Limnigraphenresultate und das Erstellen der
Abflusskurven besorgten die Assistenten und Studenten des Geographi-
schen Institutes der Universitit Bern. Da die Stidte Lugano und Bellinzona
nur an den N- und A-Werten des Oberlaufes des Vedeggio interessiert
waren (d.h. bis in die Gegend von Isone), fehlten die notigen finanziellen
Mittel, auch den unteren Teil des Val d’Isone sowie die Ceneri-Furche und
den E-Hang des Mte. Tamaro mit Messtationen zu bestiicken. Eine inten-
sivere Untersuchung des hydrologischen Geschehens in diesem Gebiet hitte
meiner Ansicht nach nur dann einen Sinn, wenn man alle mikroklimati-
schen Faktoren erfassen konnte, was ein sehr engmaschiges Netz von auto-
matischen Registrierstationen sowie ein durchgehende und zuverlissige
Beobachtungsphase von mindestens 3 Jahren voraussetzen wiirde.

1.2. Fliisse und stehende Gewdsser

Der Weg der fliessenden Gewiisser ist in den homogenen Gneisen der
Ceneri-Zone fast durchwegs durch Kliifte und Schwichezonen vorprogram-
miert.

Die Flussdichte des Val d’Isone kann, verglichen mit anderen Werten
im Tessin, als normal bezeichnet werden.

VAL D’ISONE 2,19 km km™
Verzasca 1,784 km km-
Leventina 1,2 km km™
Onsernone/Vergeletto 2,3  km km2

Vier kleine Tiimpel, die das Abflussgeschehen iiberhaupt nicht beein-
flussen, und der kleine Lago d’Origlio mit einer Oberfliche von 0.06 km?

bilden die einzigen stehenden Gewisser des Untersuchungsgebietes. (Kar-
te 2)
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1.2.1. Grundwasser

Das Gebiet des Alto Vedeggio weist im Val d’Isone, also oberhalb Ca-
mignolo, keine Grundwasservorkommen auf. In der breiten Ceneri-Talung
aber sind michtige Grundwasserreserven nachgewiesen. Uber das grosste,
das Grundwasserbecken des Val d’Agno, hat SCHWAB ausfiihrliche Un-

tersuchungen angestellt.

Der Mittellauf des Vedeggio durchquert von Camignolo bis Pt. 317,
E Gravesano, mehrere Alluvialebenen, die durch Gneisriegel voneinander
getrennt werden. Geophysikalische Untersuchungen, die im Zusammen-
hang mit dem Autobahnbau durchgefiihrt wurden, haben ergeben, dass
das grundwasserfiihrende, fluviatile Lockermaterial eine Machtigkeit zwi-
schen 30 und 100 m aufweisen kann. Im obersten Bassin zwischen Rivera
und Sigirino wird unseres Wissens das Grundwasser gegenwirtig an drei
Stellen fiir industrielle Zwecke genutzt, weitere Projekte fiir Filterbrunnen
sind in Auftrag gegeben.

1.2.2. Lawinen

(Karte 3)
In den beiden Haupttilern von CANEGGIO und SERDENA wurden

von mir verschiedentlich Lawinenniederginge festgestellt und zwar:

a) auf meinen Kontrollgingen im Winter (Lawinenkegel und -ziige)
b) Ende April/anfangs Mai (noch nicht weggeschmolzene Lawinenke-

gel).
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Karte 3
LAWINENZUGE

Bei geniigender Schneelage muss im Talhintergrund immer mit La-
winenniedergingen gerechnet werden.

Uber die Beeinflussung des Wasserhaushaltes lassen sich keine kon-
kreten Angaben machen, da genaue Messungen fehlen. Vom Hirten auf
Alpe Caneggio, Herrn Guggia, habe ich erfahren, dass der Lawinenkegel
in den vergangenen 12 Wintern " 2 bis 3 mal ” bis an den Fuss des Wohn-
hauses am Gegenhang gereicht habe. Das wiirde bedeuten, dass die Hohe
des Schneekegels iiber dem Bachbett mindestens 15 m betragen hiitte.

Trotzdem ist die Beeinflussung des hydrologischen Geschehens durch
akkumulierte Schneereserven in Form von Lawinenkegeln mit grosser
Sicherheit als sehr gering zu bezeichnen.

Auf der Karte 3 zeichnete ich nur die von mir festgestellten Lawinen-
ziige mit ihren mutmasslichen Abrissrandern, Gleitbahnen und Akkumu-
lationsrdumen ein ; sie kann nicht Anspruch auf Vollstindigkeit erheben.

1.3. Die Wahl der Zeitenheiten

Obschon JAGGI in seiner Arbeit bewiesen hat, dass fir die Jahres-
perioden das hydrologische Jahr mit dem Datumwechsel auf
den 30.9./1.10. nicht immer von Vorteil ist, und trotz der siidlichen Lage
und der geringen mittleren Hohe des engeren Untersuchungsgebietes
(1450 m.ii.M.) wurde fiir den Grossteil der den Niederschlag und den
Wasserhaushalt betreffenden Berechnungen die Zeit vom 1. Oktober bis
zum 30. September als Jahreseinheit gewihlt,
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Folgende Griinde haben uns bewogen, unsere Berechnungen auf die

in den meisten hydrologischen Arbeiten im Alpengebiet verwendete Zeit-
einheit zu beziehen:

1.
2.

Unzuginglichkeit eines Rezipienten im Winter.

Schneeriicklagen iiber den Kalender - Jahreswechsel hinweg. Die letz-
ten Schneereste wurden am Nordhang des Mte. Gazzirola auf 1960 m
.M. am 29. Juli 1969 und am Nordhang des Mte. Camogheé auf einer
Héhe von 1720 m.ii.M. am 1. August 1969 festgestellt. Zu dieser Zeit
waren es noch ansehnliche Lawinenkegel am Fusse von Felswinden.
Sie enthielten mehrere Dutzend m3 Schnee und haben méglicherweise
bis in den September hinein das Abflussgeschehen beeinflussen kon-

nen.

Normalerweise sind aber Ende Mai alle Reserven, die in Form von
Schnee angelegt waren, aufgebraucht.

Hiufiges Einfrieren der Limnigraphenstation Isone in den Monaten
Dezember - Januar - Februar.

Auf die Ergebnisse von JAGGI aufbauend, wurden die zahlreichen

Zwischenresultate dazu verwendet, willkiirliche, je nach dem N-Verlauf
abgestimmte Perioden festzulegen, um so das Abhingigkeitsverhiltnis
moglichst genau bestimmen zu kénnen.
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. NIEDERSCHLAG

.1. Messtationen und deren Bedienung

Zur Ermittlung der Niederschlagsh6hen wurden vier verschiedene Ty-
von Messgeriten verwendet :

. Der fiir Berggebiete entwickelte Jahrestotalisator Modell MZA, System

Maurer/Billwiller wurde im Gebiet des Vedeggio-Oberlaufes an vier
Stellen aufgestellt. CaClz-Losung und Vaseline6l dienten als Gefrier-
und Verdunstungsschutz.

Die Beschickung, d.h. messen und erneuern des Inhaltes, erfolgte
meistens in den Monaten Juli oder August, oder sie wurde dann mit
der jahrlich um den ersten Oktober herum durchgefiihrten Kontroll-
messung verbunden.

Der Monatstotalisator in Isone. Er wurde bis April 1963 durch den
Grenzwichter E. Martinetti und seither durch Herrn E. Postizzi be-
dient.

Der selbstschreibende Regenmesser (Pluviograph oder Ombrograph)
von Arosio, in Betrieb seit 1.5. 69 und bedient durch Herrn Rev.
L. Nizzola, Arosio.

Die taglich bediente Station der MZA in Crana Torricella.

Wihrend des Sommers 1969 (Ende Mai bis Oktober) funktionierte
ein Pluviograph in Isone, und auf der Alp Caneggio stand ein Monats-
totalisator, welcher durch Herrn A. Guggia kontrolliert wurde.



2.2, Das Netz der Stationen (Karte 4)

L1

Karte 4

NIEDERSCHLAGS- UND
ABFLUSSTATIONEN

Im Herbst 1960 wurden im engeren Untersuchungsgebiet (d.h. Oker-
lauf des Vedeggio, Tiler E Isone) unter der Leitung von Prof. Gygax vier
Jahrestotalisatoren und ein Monatssammler aufgestellt. Das engere Unter-
suchungsgebiet umfasst eine Fliche von 19,64 km? und ist mit vier Jahres-
totalisatoren bestiickt, hart am Rand davon befindet sich der Monatstota-
lisator von Isone.

Der Pluviograph von Arosio steht auf der Wasserscheide zwischen
Vedeggio und Magliasina, im untersten Teil des Untersuchungsgebietes.
Der Standort auf dem flachen Bergriicken zwischen der Vedeggio-Ebene
und dem Malcantone ist gegen W und gegen E hin offen. Die Nieder-
schlagswerte konnen daher mit grosser Sicherheit als reprisentativ fiir das
ganze Gebiet der Cenerifurche bezeichnet werden.

Die MZA-Station Crana Torricella befindet sich in einer ausgespro-
chenen Kessellage und liefert daher eher iiberdurchschnittliche (zu hohe)
Werte.

Die Resultate der iibrigen MZA-Stationen Locarno Aeroporto, Bellin-
zona, Lugano und Piandanazzo (bis 1959) wurden zu Vergleichszwecken
und zu statistischen Berechnungen herangezogen.

2.3. Resultatverfdlschende Faktoren

Ausfiihrlich befassten sich mit diesem Problem bereits LUTSCHG,
TOLLNER, REIST und BINGGELI.

Es sollen nur die Fehlerquellen niher betrachtet werden, die ebenfalls
in meinem Untersuchungsgebiet beobachtet werden konnten.
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Tabelle 5

VEDEGGIO NIEDERSCHLAGS-STATIONEN
Station Héhe Betriebszeit | Standort
m ii.M.
1. Caneggio 1470 1960 - 1973 724 680/111 990, 100 m SE der
Hiitten von Corte
di mezzo, am Bach
2. Serdena 1510 1961 - 1973 725190/109 080, 180 m NE der
Hiitten von Alpe
di Serdena
3. Pianscuro 1170 1960 - 1973 722 400/109 140, etwas oberhalb
der Hiitten von
Pianscuro
4. Senestro 980 1960 -1973 | 721 320/110 850, auf Felskopf im
Raume der Hiitten
von Senestro
5. Isone 750 1960 - 1973 719 480/109 730, 80 m unterhalb
Ristorante Camo-
ghe, NE der elek-
tromechanischen
Werkstiitte
6. Arosio 865 1969 - 1973 713 125/100 675, beim Pfarrhaus
7. Crana Torri- 1002 712 675/103 750, beim Forsthaus
cella MZA
8. Piandanazzo 1604 bis 1959 722 750/107 800, beim Forsthaus
MZA
9. Lugano MZA 276
10. Locarno-Aero- 198
porto MZA
11. Bellinzona 230
MZA

2.3.1. Windverwehung

LUTSCHG schliesst aus seinen langjihrigen Beobachtungen, die
Werte der Jahrestotalisatoren seien « eher etwas zu gross als zu klein ».
Im Gegensatz dazu neigen REIST, MERCANTON und BINGGELI zur
Annahme, die MZA-Modelle liefern eher zu kleine Werte.

Im Val d’Isone liefern meiner Ansicht nach die Stationen von Sene-
stro, Serdena und Pianscuro eher zu niedrige Werte. Diese Annahme stiitzt
sich allerdings nur auf sporadische Beobachtungen des Niederschlagsge-
schehens an Ort und Stelle.
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Alle drei Regensammler stehen im offenen Weideland, jeweils im un-
tersten Drittel des Talhanges. Ihr Standort kann sicher nicht als exponiert
bezeichnet werden, aber trotzdem beobachtete ich verschiedentlich (vor
allem bei boigen Gewitterregen) ein durch die Aufstiegswinde bedingtes,
fast waagrechtes Einfallen des Regens. In solchen Situationen muss der
Windschutzring eine resultatvermindernde Wirkung haben. Um ein Mehr-
faches hoher muss die Verfilschung des Resultates in dhnlichen Situationen
mit Schneefall sein.

Anders liegt der Fall bei der Station CANEGGIO. Dieser Totalisator
steht an gut geschiitzter Stelle in der Talsohle des Hochtales. Der wihrend
des Sommers 1969 in unmittelbarer Nihe aufgestellte Monatstotalisator
erhielt 96 /o des Wertes des Jahressammlers. Hier nehme ich an, das lang-
jahrige Mittel liege etwas zu hoch.

2.3.2. Gerinnung des Vaselineols

Nach BOHNER liegt der Stockpunkt des Verdunstungsschutzes bei
-28°C, Bei der Schneekontrollmessung am 17.12.67 stellte ich jedoch bei
-10°C einen Schneekegel von mindestens 30 cm Héhe im Innern des Kii-
bels fest. Eigentiimlicherweise war ein Jahr zuvor bei -12°C und ebenfalls
kurz zuvor gefallenem Schnee alles in Ordnung.

Es liegt nun nahe, anzunehmen, der Niederschlag 1966 sei bei hohe-
rer Temperatur gefallen als derjenige von 1967 und habe sofort den Ag-
gregatzustand gewechselt. Ich habe noch eine andere Erklarungsmoglich-
keit:

Die Erneuerung des Gefrier- und Verdunstungsschutzes erfolgte im
Jahre 1966 erst auf den 1. Oktober, ein Jahr spiter geschah dies bereits
Ende Juni. Erwiesenermassen gelangen vor allem im Herbst Fremdstoffe
— in unserem Fall hauptsiachlich Lirchennadeln — ins Innere des To-
talisatoren. Es wire doch moglich, dass der erhéhte Verschmut-
zungsgrad oder die Uberalterung den Stockpunkt des Vase-
lineols heraufgesetzt hitten.

Das wiirde bedeuten, dass man diesen sicher minimen Fehler
—- die kleine Offnung lasst sicher das Verdunsten von nur wenigen mm
zu — mit einer spaten Beschickung eliminieren konnte.

2.3.3. Fremdkorper

Die bereits erwihnte Verunreinigung durch Windtransport — bei der
Station Serdena sind es vor allem Alpenrosenblitter, und iiberall kommen
noch Insekten dazu — kann ebenfalls eine m i n i m e Resultatverfilschung
im positiven Sinn mit sich bringen.

Schwerwiegender wird es, wenn grossere Fremdkorper in den Kiibel
gelangen: bereits zweimal wurde das wahrscheinlich Windschutz verspre-
chende Loch des Totalisatoren Serdena einem Mauersegler zum Verhing-
nis. In beiden Fillen entdeckte ich die Vogelleiche erst nach der Entlee-
rung. Ich korrigierte dann das Resultat um 1 -2 mm.
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Der Monatstotalisator von Isone wurde verschiedentlich
mit Steinen bereichert. Da eine Entleerung des Inhaltes nur halbjihrlich
erfolgte, wurde das geschitzte Volumen dieser Zusatzfracht jeweils vom
letzten gemessenen Monatswert abgezogen.

2.4. Kontrollmessungen im Winter

2.4.1. Begriindung

Wegen der siidlichen Lage und der geringen mittleren Hohe des Un-
tersuchungsgebietes (1450 m #.M.) dringte sich ein Versuch der Wasser-
wertbestimmung nicht unbedingt auf.

Zwei Griinde bewogen uns aber, diese Kontrollmessungen trotzdem.
wenn auch in beschrinktem Rahmen durchzufiihren :

1. Das in den letzten Jahren vermehrt auftretende Phanomen des winter-
lichen Witterungscharakters im Sotto-Ceneri. Genaue klimatologische
oder gar phanologische Beobachtungen fehlen in diesem Gebiet, aber
gerade in Isone bestitigten mir iltere Leute, dass der Schnee auch
sonnseits in den letzten 5 bis 15 Jahren viel linger liegen blieb als
friher.

2. Die Vergleichsmessungen sollen die Messreihe vervollstindigen helfen.

2.4.2. Klimatische Untersuchungen

Um die Beobachtung unter Punkt 1 (Zunahme des winterlichen Wit-
terungscharakters) belegen zu konnen, untersuchte ich die Aufzeichnun-
gen der benachbarten MZA-Stationen und versuchte, die Resultate zu in-
terpretieren.
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2.4.2.1. Durchschnitistemperaturen der Wintermonate Dezember, Januar
und Februar

Tabelle 5a
« WINTERTEMPERATUR » = mittlere Monatstemperatur von XII. + I. + II.
3
5-Jahres-Periode
Station Bellinzona Lugano Monte Bre Fescoggia
m ii. M. 230 276 910 855
|
1950/51 - 1954/55 2.67°C 3.29°C 1.65°C 3.34°C
1955/56 - 1959/60 2.42 3.16 2.29 2.81
1960/61 - 1964/65 2.70 2.87 1.65 2.16
1965/66 - 1969/70 2.94 2.94 1.65 247
1970/71 - 1972/73 ‘ 3.42 3.63 3.14 3.15
I
10-Jahres-Periode
1950/51 - 1959/60 2:55 3.23 1.97 2.58
1960/61 - 1969/70 2.83 291 1.65 2.31
Verinderung + 0.28 —0.32 —0.32 —0.27

Auffallend ist, dass alle drei Stationen des Sotto Ceneri in
der 10-Jahres-Periode 1960/61 - 1969/70 eine fallende Tendenz
gegeniiber dem vorangegangenen Dezenium aufweisen. Die “durchschnitt-
liche Wintertemperatur” lag in der zweiten Untersuchungsperiode rund
1/3°C tiefer als in der ersten. Bildet man von den langjiahrigen,
mittleren Monatstemperaturen von Lugano den obigen
Mittelwert, so erhéalt man den Normalstand der "Wintertemperatu-
ren” — dieser betrdgt 3.2°C. Somit kann man ebenfalls in bezug auf das
langjiahrige Mittel fiir die Station Lugano von einer in den Jahren
1960 - 1970 eingetretenen Klimaverschlechterung hinsichtlich des Tempe-
raturganges sprechen.

Die 3 letzten Winter waren bedeutend wirmer und liegen mit dem
3 jahrigen Mittel 0.4°C iiber dem langjiahrigen Mittelwert.
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2.4.2.2. «Kalte Tage »

Eine weitere Untersuchung bezog sich auf die Anzahl der Tage mit
T < 0°C. Hier standen mir nur die Ergebnisse der Station Lugano zur
Verfiigung.

Tabelle 6

ANZAHL DRR TAGE MIT EINER DURCHSCHNITTSTEMPERATUR < 0°C

MZA STATION LUGANO 276 m ii.M.
Winter Tg/T < 0°C Winter Tg/T < 0°C Winter Tg/T < 0°C
1950/51 3 1960/61 9 1970/71 14
1951/52 4 1961/62 8 1971/72 0!
1952/53 4 1962/63 29 1972/73 0!
1953/54 18 1963/64 11
1954/55 3 1964/65 2
1955/56 18 1965/66 10
1956/57 11 1966/67 8
1957/58 2 1967/68 8
1958/59 5 1968/69 9
1959/60 9 1969/70 5

77 ‘ 99
Mittel/Wint. 7.7 ’ Mittel/Wint. 9.9

Die 10-Jahres-Periode der Winter 1960/61 - 1969/70 ( + 1971/72)
weist eine eindeutige Zunahme der kalten Tage gegeniiber der voran-

gegangenen auf, eine Feststellung, die sich mit der Tendenz auf Tab. 5
deckt,

Die letzten 2 Winter scheinen Ausnahmeerscheinungen zu sein: seit
1940 sind es fiir Lugano die ersten Winter, die keinen einzigen Tag mit
einer mittleren Temperatur unter 0°C aufweisen !

2.4.2.3. Schneetage

Da zwischen Lufttemperatur und dem Aggregatzustand des Nieder-
schlages ein enger Zusammenhang bestehen muss, ermittelte ich auch die
Tage, die Niederschlag in Schneeform erhalten haben.

Die starke Zunahme der Schneetage bei den héher gelegenen Stationen
Monte Bré und Fescoggia fillt besonders auf. Die sich hier abzeichnende
Tendenz kann ohne Vorbehalte auf das Gebiet von Isone iibertragen
werden.
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Tabelle 7

SCHNEETAGE -
Station Periode Tage Zunahme Mi-ttel/ Zunahme
Winter
BELLINZONA 1950 - 60 122 1201
230 m ii. M.
1960 - 70 123 1 12:3 0.1
1970-73 41 13.7
LUGANO 1950 - 60 104 10.4
276 m .M.
1960 -70 117 13 11.7 1.3
1970-73 35 11.7 0
MONTE BRE 1950 - 60 172 17.2
910 m i M.
1960 - 70 217 45 217 4.5
1970-73 85 28.3
FESCOGGIA 1950 - 60 226 22.6
855 m ii. M.
1960 -70 243 17 24.3 LT
1970-173 77 25.7
2.4.2.4. Schneedecke
Tabelle 8
ANZAHL TAGE MIT SCHNEEDECKE
Winter BELLINZONA LUGANO
1964/65 12 11
1965/66 5 3
1966/67 14 9
1967/68 14 0
‘ 1968/69 26 42
1969/70 40 19
1970/71 24 41
1971/72 14 5
1972/73 6 5
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Die MZA veroffentlicht seit 1964 auch die die Schneedecke betref-
fenden Beobachtungen. Die Definition eines “Tages mit Schneedecke”
lautet:

"mindestens 50 /¢ des Gelindes miissen mit Schnee bedeckt sein”.

Es zeichnet sich fiir die letzten 9 Winter keine Tendenz nach Zu- oder
Abnahme ab. Die Winter 1968/69, 1969/70 fallen mit ihren extrem hohen
Werten besonders auf.

Kritik: Die paar Zusammenstellungen kiénnen und wollen keinen An-
spruch auf eine ”Charakteristik des Winterklimas im Sotto Ceneri”
erheben. Allzuvieles musste unberiicksichtigt bleiben oder konnte
gar nicht erfasst werden, weil die entsprechenden Messungen fehlen.

Zusammenfassung: Trotz vieler Vorbehalte lisst sich sagen, dass obige Un-
tersuchungen die Vermutung, das Winterregime im Sotto Ceneri
habe sich wihrend der sechziger Jahre verschéarft, bestitigen
konnen.

Im tibrigen verweise ich auf die Publikation von AMBROSETTI im
"Bollettino della Societa Ticinese di Scienze Naturali” Jg. 1971.

2.4.3. Arbeitsmethode
Es wurde die von REIST angewandte und von BINGGELI verfeinerte

Arbeitsmethode iibernommen.

Ende Dezember wurde durch Ausstreuen von Mineralerdfarbe die
Messbasis gekennzeichnet. Normalerweise liegt zu dieser Zeit eine sehr
geringe Schneeschicht, 1966/67 aber waren bereits Mitte Dezember -
759/ des gesamten Schneeniederschlags gefallen. Anfangs Mirz wurde die
Schneeschicht bis auf die Grasnarbe hinunter angeschnitten (abgeschro-
tet), anschliessend ein Schneeprofil erstellt. (Fig. 2 Abbildung 24)

Abbildung 24 Schneeprofil und Messinstrumentarium
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In einer mehrere Stunden dauernden Wigeprozedur wurde nun jede
Schneeschicht mit der eigens fiir diesen Zweck hergestellten Messingkubus
herausgestochen. Je nach Michtigkeit der einzelnen Schneearten wurden
1, mehrere oder auch Bruchteile von dm auf der Prizisionswaage gewogen.

Das Gesamtgewicht einer Probe minus das Gewicht des Messgeriites
ergab den gesuchten Wassergehalt.

An mehreren, beim Markieren festgelegten Stellen wurde durch Ab-
stechen die SchneehShe gemessen. Aus diesen Messungen liess sich eine
mittlere Schneeh6he berechnen, aus welcher wiederum der ungefiahre Pro-
zentanteil des in Form von Schnee gefallenen Niederschlages im Gebiet des
Totalisatoren errechnet werden konnte. Die Messungen konnten nur bei
der Station Caneggio durchgefiihrt werden, da die andern Totalisatoren
entweder zu grosse Windverwehungen, Unzuginglichkeit wegen Lawinen-
gefahr oder ihrer siidexponierten Lage wegen eine zu grosse Insolation mit
den damit verbundenen Schmelzperioden aufwiesen.

2.4.4. Ergebnisse

STAT'ON CANEGGIO STAT'ON CANEGGTO PROFIL2  1470m

1470 m

SCHNEEBESCHAFFENHEIT UND WASSERWERIT SCHNEEBESCHAFFENHEIT UND  WASSERWERT

3 Schmelzharst . 100g/dm
GROBKORNIGER  [Fo57 100g/dm vereist Faavvady 10
SULZSCHNEE = fraaerer m:mT_’ -
TeYeTa

FILZIG G310,
EISLAGEN =c== fein, trocken,
FEIN, LOCKER __ _ === —!MlHORlZENf-- S S
FEIN, KOMPAKT

greb, cisig
GROB , HART Tty ] .
FEIN , KOMPAKT

fein, kompakt
SCHWIMMSCHNET

mittel, locker

— e i —_— — FARBHORIZONT

Schwimmschneae
SCHNEEVERGLEICH 4.1.67-5.3.67 SCHNEEVERGLEICH 17.12. 67 — 3.3.68
==} TOTALISATOR 110 mm o s Sl TOTALISATOR 337 mm
o] WASSERWERT 119 mm o] WASSERWERT 321 mm

Figur 2 Figur 3

(Figuren 2 + 3 mit den dazugehorenden Messprotokollen )
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Tabelle 9

STATION CANEGGIO 1470 m SCHNEEPROFIL 5.3.1967

Beschaffenheit Schneehéhe/cm g/dm? Wasserwert/mm
grobkérniger
Sulzschnee 10 344 34.4
filzig 12 261 31.3
Eis 1 900 9
filzig 3 261 7.8
Eis 2.5 900 22.5
fein, locker 2.5 253 13.9
Farbhorizont

fein, kompakt 25 338 84.5
grob, hart 7 441 30.9
fein, kompakt 14 341 47.8
Schwimmschnee 54 343 185.2

SCHNEEVERGLEICH 4.1.67 - 5.3.67

Totalisator 110 mm

Wasserwert 119 mm

Messbarer N in Form von Schnee, Winter 1966/67 : 467 mm

Tabelle 10

STATION CANEGGIO 1470 m SCHENEEPROFIL 2 3.3.1968

Beschaffenheit Schneehéhe/cm g/dm?® Wasserwert/mm
Schmelzharst, vereist 6 286 17.1
fein, trocken kompakt 47 207 97.3
grob, eisig 4 263 10.5
fein, kompakt 58 287 166.5
mittelkornig, locker 14 209 29.3
Farbhorizont

Schwimmschnee 11 234 25.8

SCHNEEVERGLEICH 17.12.67 - 3.3.68

Totalisator 337 mm

Wasserwert 321 mm

Messbarer N in Form von Schnee, Winter 1967/68 : 347 mm
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1. Messung CANEGGIO - 1470 m ii.M. 4.1.67-5.3.67

N - Totalisator = 110 mm = 1009/

N - Schneeprofil = 119 mm = 108 %/ ( + 8 /¢)
mittlere Schneeh6he Winter 66/67 = 134 cm

Wasserwert = 467 mm

geschiitzter Schneeanteil, hydro-

logisches Jahr 1966/67 = 189/,

2. Messung CANEGGIO - 1470 m ii.M. 17.12.67 - 3.3.68

Profil Nr. 1

N - Totalisator = 337 mm = 1009

N - Schneeprofil = 256 mm = 769/ (—149/p)
mittlere Schneehohe Winter 67/68 = 140 cm

Wasserwert = 320 mm

geschitzter Schneeanteil, hydro-

logisches Jahr 1967/68 = 139,

Bemerkung : Profil Nr. 1 liefert eindeutig zu niedrige Schneewerte,
da Abschmelzung und Verdunstung wiihrend der vorangegange-
nen Woche sehr gross sein miissen.

Profil Nr. 2

N - Totalisator = 337 mm = 100 %/,

N - Schneeprofil = 321 mm = 959% (— 59%%)
mittlere Schneehohe Winter 67/68 = 140 cm

Wasserwert = 320 mm

geschitzter Schneeanteil, hydro-
logisches Jahr 1967 /68 =- 139%p

Bemerkung : Profil Nr. 2 hat mehr Aussagekraft als Profil Nr. 1, da
vor Insolation sehr gut geschiitzt (grosser Felsblock im Bachto-
bel). Abschmelzung- und Verdunstungsverluste folglich gering.

2.4.5. Zusammenfassung

Wir stellen sowohl positive als auch negative Abweichungen des
Schnee-Wasserwertes gegeniiber den Totalisatorenwerten fest. Die relativ
geringen Abweichungen lassen sich durch den windgeschiitzten (aber nicht
Kessellage !) Standort des Totalisatoren erkliren. Die Aussagekraft der
auf den ersten Blick « giinstigen » Resultate wird aber massiv reduziert,
wenn einschrinkend festgehalten werden muss, dass

a) nur wihrend zweier Winter Messungen durchgefiihrt wurden, und

b) die haufigen Schmelzperioden eine sehr grosse Fehlerquelle darstellen.
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2.5. Niederschlagsmessung: Ergebnisse und Auswertung
2.5.1. Die Beobachtungsperiode

Wiéhrend unserer 13-jahrigen Messperiode wurden nur zwei soge-
nannte Extremjahre registriert. Es sind dies 1961/62 als ausgesprochen
« trockenes » und 1962 /63 als ausgesprochen « nasses » Jahr.

Die Schwankung zwischen den beiden unmittelbar aufeinanderfolgen-
den Extremjahren (1961/62 = Minimum, 1962/63 = Maximum) er-
reicht einen Quotienten von 1,7.

Wenn auch haufige Ausschlige nach « oben » oder « unten » fehlen,
darf den MITTELWERTEN, vor allem dank der langen Beobachtungs-
phase, bestimmt grosse Aussagekraft zugebilligt werden. Dies umso mehr,
da kein einziges der 47 verwendeten Jahrestotalisator-Resultate durch Kor-
relation oder Extrapolation herbeigezogen werden musste.

2.5.2. Die Berechnung der Niederschlags-Hohe und der Niederschlags-
Masse: die Niederschlags-Karte

Das Ziel jeder Untersuchung dhnlicher Art ist es, am Ende der Mess-
periode eine Niederschlagskarte fiir das Untersuchungsgebiet erstellen zu
konnen. Sie ist das erste Hauptresultat der Arbeit.

GYGAX meint dazu : « Im allgemeinen steht dem Zeichner bei der
Konstruktion einer Niederschlagskarte ein weiter Spielraum fiir die Anlage
der Isohyeten zur Verfiigung. Ein dichtes Stationennetz jedoch und zahl-
reiche personliche Beobachtungen, insbesondere das Studium der Wind-
verhiltnisse (das « Gewicht » einer Station wird teils durch sie bestimmt)
schliessen ein allzu eigenmichtiges Ziehen der Linien gleicher Nieder-
schlagshohe aus ». Und JAGGI gibt zu bedenken : « Die Niederschlags-
verteilung kann in den einzelnen Gebieten von Jahr zu Jahr sehr verschie-
den sein. Bei der Verwendung von, fiir grossere Einzugsgebiete gezeichne-
ten Niederschlagskarten zur Bestimmung der mittleren Niederschlagshhe
von kleinen Teilgebieten ist grosste Vorsicht geboten ».

Diese Ausserungen zeigen, dass das Zeichnen von Niederschlagskarten
nicht einfach ein Verbinden von Punkten mit gleicher Niederschlagshohe
sein kann, oder noch einfacher : eine vereinfachte Wiedergabe der Iso-
hypsenkarte.

Beim Zeichnen der Niederschlagskarten wurde das lokale Nieder-
schlagsgeschehen in unserem Untersuchungsgebiet (z.B. Einfluss von Nor-
den her, Kessellage, Leeseite ) beriicksichtigt. Diese Karten wurden jeweils
am Ende eines hydrologischen Jahres hergestellt. Die wichtigsten Grund-
lagen dazu bildeten die Jahreswerte der einzelnen Stationen. (Tabelle 11

und Karten 5 bis 17)

Die Berechnung der mittleren N-Ho6he fiir das Gebiet wurde
nach der Interpolationsmethode von MEINRADUS vorgenommen.

Die mittlere N-Hohe, multipliziert mit der Fliche des Einzugsgebie-
tes ergab die Niederschlagsmasse.
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Tabelle 11

VEDEGGIO / ISONE 19.640 km® Hm : 1450 m
Jahressummen der einzelnen Niederschlagsstationen
N in cm

Mittel
Stationen : Isone Senestro | Pianscuro | Caneggio | Serdena Gebiet
Hoi M. | 750 980 1170 1470 1510 1450
Hydrolog.
Jahr
1960/61 187.8 198 215 253 239.06
1961/62 141.4 137 152 157 156 156.28
1962/63 231.5 231 260 282 268 269.94
1963/64 184.2 201 202 219 212 213.04
1964./65 172.5 182 206 227 210 211.31
1965/66 183.6 183 194 191 217 202.58
1966/67 185.1 208 229 261 240 243.18
1967/68 204.5 212 224 245 222 230.49
1968/69 164.2 180 203 229 210 214.00
1969/70 133.2 144 165 161 181 166.55
1970/71 166.4 180 214 222 197 209.28
1971/72 190.4 180 221 213 219 214.19
Mittel
Periode 178.7 186.42 207.16 221.44 211.93 214.158
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2.5.3. Die mittleren Jahressummen des Niederschlages

Als Abschluss wurde aus den MITTELWERTEN der Jahre 1960/61 -
1972/73 eine Niederschlagskarte gezeichnet. (Karte 17)

NIEDERSCHLAGSKARTE

DES OBEREN VAL D'ISONE

Mittelwerte 1960/61— 1971/72 [
o d"

* Niederschlagshdhe: 217.26 ¢cm
Niederschlagsmasse 42,67 oot

108

720
Karte 17
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Die aus dieser Karte gewonnenen Resultate liegen um 1,45 ?/¢ héher
als der aus den 12 Jahreskarten berechneten Mittelwerte.

arithmetisches Mittel nach N-Karte
aus 12 Jahreswerten « Mittelwerte »
N - Ho6he in em 214.16 217.26
N - Masse in Mio m3 43.06 42.67 *

* Dieser Unterschied lisst sich dahin erkldaren, dass beim Zeichnen der
letzten Niederschlagskarte den beobachteten lokalen Wittertungsver-

haltnissen vermehrte Beachtung geschenkt wurde (siehe iibernichstes
Kapitel ).

2.5.4. Die Schwankungen zwischen den jdhrlichen Maxima und Minima

Das Verhiltnis der einzelnen Maximalwerte und der Minimalwerte
zueinander wird Schwankungskoeffizient genannt.

Die geringe Streuung der einzelnen Schwankungskoeffizienten in un-
serem Gebiet kann wie folgt begriindet werden :

a) Die relativ "gradlinige” Talanlage. Es kann nicht von einer horizon-
talen oder vertikalen Kammerung gesprochen werden.

b) Die geringe Hohendifferenz von knapp 1500 m zwischen den beiden
topographischen Extrempunkten.

c) Das engere Untersuchungsgebiet liegt als ganzes in einer eigentlichen
Leelage — sowohl fiir Siid- als auch fiir Westwinde.

All diese Punkte iiben einen nivellierenden Einfluss auf das Nieder-
schlagsgeschehen aus.

Mit 1.46 liegt der mittlere Schwankungskoeffizient noch tiefer als der-
jenige des Malcantone, der von GYGAX mit 1.55 ermittelt wurde.
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Tabelle 12

VEDEGGIO / ISONE

19.64 km®
H. ii. M. Mittel : 1450 m

Jahreswerte des Niederschlages

60/61 | 61/62 | 62/63 | 63/64 | 64/65 | 65/66 | 66/67 | 67/68 | 68/69 | 69/70 | 70/71 | 71/72 | Mittel
N - Masse in Mio m® 46.95 | 30.69 | 53.02 | 41.84 | 41.50 | 39.79 | 47.76 | 4527 | 42.03 | 32.71 | 41.10 | 42.07 | 42.06
N - Héhe in cm 239.06 | 156.28 | 269.94 | 213.04 | 211.31 | 202.58 | 243.18 | 230.49 | 221.40 | 166.55 | 209.28 | 214.19 | 214.16
Absolutes Maximum e¢m | 302 183 323 242 253 252 304 265 260 205 249 255 258
Absalutes Minimum cm 189 128 219 188 175 174 198 206 169 135 171 174 177
Schwankungskoeffizient 1.6 1.4 1.5 1.3 1.4 1.4 1.5 1.3 1.5 1:5 1.5 1:5 1.46




2.6. Die raumliche Verteilung der Niederschlige
2.6.1. Die einzelnen Stationen

2.6.1.1. Isone

Isone ist die einzige Beobachtungsstelle, die Auskunft gibt iiber die
Monatswerte des engeren Untersuchungsgebietes. Sie befindet sich
zwar 600 m W des Einzugsgebietes unserer Limnigraphenstation, kann
aber, vom Standort her betrachtet, als reprisentativ fiir den ganzen Tal-
kessel von Isone bezeichnet werden. Die in der Einfithrung des zweiten
Teiles erwihnten Unregelmissigkeiten in der Wartung fiihrten leider dazu,
dass eine Reihe von Monatswerten fehlten, unbrauchbar waren oder sich
als unsicher erwiesen.

Um diese Unsicherheiten auszugleichen und der Vollstandigkeit der
Messreihe halber wurden die Werte der benachbarten MZA-Stationen her-
angezogen und mit Hilfe statistischer Methoden zu Vergleichszwecken ver-
wendet. Ahnliche Berechnungen hat bereits JAGGI in seiner Arbeit an-
gestellt.

2.6.1.2. Abhingigkeit der Niederschlagshéhe in Isone von benachbarten
MZA-Stationen

Zuerst ermittelten wir mit dem Elektronenrechner des Geographischen
Institutes der Universitdt Bern die Abhingigkeit der einzelnen Stationen
zueinander.

In diese Untersuchung einbezogen wurden die je 144 Monatswerte
der MZA - Stationen von LOCARNO - AEROPORTO, BELLINZONA,
LUGANO und CRANA-TORRICELLA. Unsere Station AROSIO ist mit
41 Werten vertreten, und von ISONE konnten total 103 Monatswerte als
gesichert”” verwendet werden.

Tabelle 13
KORRELATIONSKOEFFIZIENTEN
DER EINZELNEN NIEDERSCHLAGSSTATIONEN
1 2 3 4 5 6

1 LOCARNO - AEROPORTO ; 0.94 0.90 0.93 0.82 0.89
2 BELLINZONA . 0.89 0.93 0.85 0.93
3 LUGANO i 0.90 0.93 0.90
4 CRANA - TORRICELLA . 0.86 0.79
5 AROSIO ; 0.98
6 ISONE
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RELATION ZWISCHEN DEN NIEDERSCHLAEGEN VON
BELLINZONA UND ISONE
SOMMERWERTE (VI. VII. VII.)

N-ISONE = 1.267
k = 0.94
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Die Beziehungen der einzelnen Stationen zu Isone lauten demnach :

k
N-Isone = 0.788 N-Locarno-Aeroporto + 32 mm 0.895
= 1.071 N-Bellinzona + 16 mm 0.938
= 1.017 N-Lugano + 16 mm 0.90
= 0.662 N-Crana-Torricella + 36 mm 0.791
= 0.984 N-Arosio + 7 mm 0.977

Da sich die Beobachtungsperioden von ISONE und AROSIO zeitlich
nicht decken, ist die Relation zwischen diesen beiden Stationen nur mit
Vorbehalt zu interpretieren.

Wenn die Forderung nach zeitlicher Ubereinstimmung der Beobach-
tungsphase erfiillt werden muss, bleiben fiir ISONE noch 21 Monatsresul-
tate, die als "sicher” gelten und mit den entsprechenden Werten von

AROSIO verglichen werden konnen.

Die Relation heisst in diesem Fall :

N-Isone = 0.966 N-Arosio + 7 mm k = 0.887

JAGGI hat fiir die Zeit von November 1960 bis Dezember 1965 in
seiner Arbeit fiir Isone folgende Beziehungen errechnet:

N-Isone = 0.841 N-Crana-Torricella + 5 mm k = 0.967
= 1.114 N-Bellinzona + 17 mm = 0.970
= 0.615 N-Bellinzona + 0.387 N-Crana + 7.6 mm = 0.980

Aus allen Beziehungen geht hervor, dass der Einfluss der Station Bel-
linzona, also der Einfluss von Norden her, gross ist. Diese Feststellung
deckt sich mit den direkten Beobachtungen des Wettergeschehens.

Um noch etwas differenziertere Angaben iiber den Einfluss

der Stationen Bellinzona und Lugano auf das Niederschlagsge-
schehen in Isone machen zu kénnen, suchte ich die Beziechungen zwi-

schen den SOMMERWERTEN einer- und den WINTERWERTEN an-

dererseits.

Nimmt man fiir die SOMMERWERTE die Monate Mai - Oktober, so

lauten die Beziehungen :

SOMMERWERTE (Mai - Oktober, V + VI + VII + VIII + IX + X)

N-Isone = 1.012 N-Bellinzona + 33 mm k = 0.898
= 0.962 N-Lugano + 41 mm = 0,821

WINTERWERTE (XI + XII + I -+ II + III + IV)

N-Isone = 0.787 N-Bellinzona + 38 mm k = 0.752
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Tabelle 14
ISONE Monatssumme der Niederschlige in mm
X XI XII I I1 II1 v A% VI VII VIII IX

1960/61 418 210 * 140 110 65 10 215 240 230 120 40 89 1878
1961/62 130 200 60 6 45 109 188 222 27 108 132 142 1414
1962/63 44 * 211 11 45 77 107 215 * 249 * 395 136 436 398 2315
1963/64 158 488 6 37 57 236 126 165 231 102 178 58 1842
1964/65 192 75 33 37 0 101 23 125 119 298 314 408 1725
1965/66 41 * 109 2 74 180 13 270 231 299 369 149 99 18306
1966/67 324 218 39 T 70 149 134 209 45 218 129 318 1851
1967/68 114 241 0 0 201 * 49 220 327 214 160 230 289 2745
1968/69 83 359 36 91 88 42 54 297 186 99 113 194 1642
1969/70 5 178 * 14 * 170 * 25 * 141 * 159 130 155 75 191 89 1332
1970/71 71 217 143 47 67 88 195 274 250 * 110 170 32 1664
1971/72 23 170 * 54 88 * 241 187 154 * 141 272 95 185 * 294 * 190 1
Mittel 133.6 223 45 64 93 101 163 217 202 158 189 200 1787

* von andern Stationen interpoliert
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Tabelle 15

LOCARNO - AEROPORTO MZA Monatssumme der Niederschldge in mm
X X1 XII 1 1I II1 Iv Vv VI VII VIII IX =
1960/61 560 221 155 97 47 4 205 135 311 159 84 76 1954
1961/62 162 211 46 45 32 50 192 132 70 119 120 72 1351
1962/63 49 195 38 70 24 123 213 237 377 123 342 359 3150
1963/64 146 486 38 48 39 155 229 126 198 70 111 38 1704
1964/65 156 98 55 63 2 93 1 100 82 117 127 76 1650
1965/66 49 100 20 5 213 0 254 229 239 352 113 76 1650
1966/67 410 269 50 8 121 109 282 33 217 85 162 392 2138
1967/68 165 167 6 10 230 14 225 332 188 221 194 389 2171
1969/69 94 470 31 88 98 64 60 337 178 176 92 171 1859
1969/70 0 246 14 184 28 107 158 120 158 71 182 101 1369
1970/71 87 224 135 125 54 156 156 247 337 128 153 39 1941
1971/72 20 160 51 100 230 226 161 150 339 185 131 248 2001
Mittel 158 246 53 70 92 96 164 202 201 162 151 229 1907
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Tabelle 16
BELLINZONA Monatssumme der Niederschlige in mm
X XI XII 1 II IIT v A% VI VII VIII IX =2

1960/61 415 155 132 92 55 5 186 139 200 98 51 35 19514
1961/62 146 86 37 50 29 52 163 143 45 45 78 181 1055
1962/63 32 153 47 64 18 78 180 160 309 110 372 326 1849
1963/64 97 421 39 31 45 125 133 86 198 100 126 50 1451
1964/65 164 88 45 54 0 75 19 101 112 250 169 482 1559
1965/66 32 77 17 6 136 2 212 152 159 320 132 63 1308
1966/67 263 230 60 12 85 159 98 201 54 196 193 216 1767
1967/68 176 244 3 24 224 36 196 236 182 140 225 253 1939
1968/69 79 322 29 79 64 36 50 262 155 109 111 136 1432
1969/70 0 171 12 155 25 110 100 131 148 57 157 133 1199
1970/71 55 169 73 96 35 125 144 209 279 83 201 30 1499
1971/72 23 138 44 74 171 195 139 111 228 78 197 193 1591
Mittel 121 188 45 61 74 83 135 161 172 124 168 175 1550
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Tabelle 17

LUGANO Monatssumme der Niederschlige in mm
X XI XII I 11 III v v VI VII VIII IX =
1960/61 462 191 151 102 59 2 244 192 211 95 22 23 1754
1961/62 123 240 52 63 37 59 193 146 91 30 115 59 1228
1962/63 39 195 48 64 222 92 206 152 44 178 297 362 2099
1963 /64 124 366 45 27 64 156 166 122 211 149 154 85 2696
1964/65 121 74 65 74 2 102 21 51 89 154 126 407 1386
1965/66 38 935 25 10 160 2 253 201 143 237 185 139 1488
1966/67 395 226 48 14 57 151 70 212 43 195 109 230 1750
1967/68 140 183 T 1 205 49 142 220 101 205 166 253 1672
1968/69 80 346 34 87 102 64 59 229 172 84 105 214 1476
1969/70 0 133 16 149 13 114 131 125 187 61 226 160 1315
1970/71 75 173 94 99 53 152 145 302 219 189 162 33 1646
1971/72 29 164 39 89 222 180 149 139 266 100 64 285 17406
Mittel 136 199 51 65 101 94 148 174 148 140 144 188 1688
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Tabelle 18
CRANA - TORRICELLA Monatssumme der Niederschlige in mm
X XI XII I I1 111 v \% VI VII VIII IX =

1960/61 596 246 226 102 61 6 267 25 346 166 87 82 2219
1961/62 242 252 81 53 53 76 247 254 81 143 112 148 1742
1962/63 51 240 51 98 39 126 298 250 406 198 396 428 2635
1963/64 181 617 49 50 70 177 204 174 315 57 190 48 2132
1964/65 197 121 60 94 5 102 20 131 155 282 215 675 2057
1965/66 41 93 26 10 232 1 305 281 212 395 187 116 1899
1966/67 448 268 66 15 78 254 125 240 74 175 134 301 2178
1967/68 195 259 5 3 209 76 239 402 191 159 230 352 2329
1968/69 163 407 45 89 130 70 69 316 178 160 159 191 1977
1969/70 0 237 17 133 33 184 165 134 146 113 171 87 1420
1970/71 112 256 95 70 30 145 171 351 254 193 237 55 1969
1971/72 31 181 57 90 247 196 226 183 343 108 241 301 2199

Mittel 188 273 98 67 99 113 195 228 225 179 197 232 2062
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Tabelle 19

AROSIO Monatssumme der Niederschlige in mm
X XI XII I I1 III Iv Vv VI VII VIII IX =

1969/1970 0 166 13 166 17 145 132 121 197 83 230 102 1372
1970/1971 98 193 83 98 50 133 178 303 245 151 138 39 1714
1971/1972 33 149 51 91 242 173 154 146 183 82 107 287 1693
Mittel 44 169 51 118 103 150 155 190 208 105 158 143 1595
Tabelle 20
AROSIO 1.V.69 - 30.IV.73 (je 4 Monatswerte summiert)

1 II 111 v A% VI VII VIII 1X X XI XII
Monatssumme der N./mm 429 316 458 562 843 798 383 584 647 245 548 111
Mittel / 4 Jahre 107.5 79.0 114.5 140.5 210.8  199.5 95.8 146.0 161.8 61.3 137 27.8
Niederschlags-Tage n 44 49 34 46 57 51 36 47 36 15 38 17
Mittel / 4 Jahre 11.0 12.3 8.5 11.5 14.3 12.8 9.0 11.8 9.0 3.8 9.5 4.3
Niederschlags-Dichte 9.9 8.1 13.4 12.2 14.8 15.7 10.6 12.4 18.0 16.3 14.4 6.5




Noch deutlicher zeichnen sich “Einflussperioden” ab, wenn man die
Werte der Friihlings- und Herbstmonate eliminiert und nur die reinen”
Sommer- bzw. Winterwerte zueinander in Beziehung setzt :

SOMMERWERTE (V1 + VII + VIII)

N-Isone = 1.267 N-Bellinzona — 33 mm k = 0.948
0.991 N-Lugano + 109 mm = 0.851

WINTERWERTE (XII + I + 1I)

N-Isone = 0.834 N-Bellinzona + 24 mm k = 0.805
1.274 N-Lugano — 59 mm = 0.877

Aus diesen Beziehungen geht hervor, dass

a) der Einfluss von NORDEN (Bellinzona) im SOMMER do-
miniert

b) im WINT ER das Niederschlagsgeschehen im Isonetal hauptsich-
lichvon SUDEN her beeinflusst wird.

2.6.1.3. Arosio

Die zuverlissigsten Resultate liefert seit Mai 1969 die Pluviographen-
station Arosio. Wie bereits erwihnt, betrachte ich diese Werte als repra-
sentativ fiir das Gebiet der Talsohle zwischen Lamone und Monte Ceneri.

2.6.1.4. Die Totalisatoren

Sie sind flichenmissig gut verteilt und erfassen somit das ganze en-
gere Untersuchungsgebiet. Die vertikale Verteilung vermag indessen nicht
ganz zu befriedigen, da die Raume iiber 1600 m nicht erfasst werden.

2.6.1.5. Die MZA-Stationen

Es liegt keine im engeren Untersuchungsgebiet. Die dem Einzugsge-
biet des Alto Vedeggio am nichsten gelegene Station PIANDANAZZO
wurde 1959 aufgehoben. Das langjahrige Mittel von 1901 cm Jahres-Nie-
derschlag scheint fiir die Héhenlage von 1600 m ii.M. eher niedrig zu sein.
Beriicksichtigen wir aber die Beobachtung, die GYGAX im Malcantone
gemacht hat — Niederschlags-Maximum im Talhintergrund wegen Stau-
wirkung, Abnahme der N gegen die Kammregionen hin, da Stauzonen
iiberwunden und Wolken “entleert” — so konnen wir annehmen, dass
diese Werte dem tatsdchlichen Niederschlagsgeschehen von Piandanazzo
entsprechen.

In RIVERA-BIRONICO wurde der Niederschlag bis 1940 gemessen.
Das auf die Periode 1901 - 1940 reduzierte Mittel wird von der MZA mit
199 cm Jahres-Niederschlag angegeben. Die Vorbehalte, die wir gegeniiber
den Ergebnissen von CRANA - TORRICELLA machten, wurden durch
Prof. M. Schiiepp von der MZA unterstiitzt,
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2.6.2. Bemerkungen zu den Niederschlagskarten

Es ist ausserordentlich gewagt, konkrete Angaben iiber die N-Hohen
eines Talgebietes zu machen, wenn dabei auf Ergebnisse der Nachbar-
gebiete zuriickgegriffen werden muss. Wie LUTSCHG und REIST be-
wiesen haben, stellen sich mit regelmissiger Unregelmissigkeit ganz mas-
sive Unterschiede innerhalb kleinster Gebiete ein.

Immerhin konnen aus der direkten Beobachtung des Wetterge-
schehens einige Schliisse iiber die mutmassliche Verteilung des Nieder-
schlages in den Teilgebieten gezogen werden.

Bei Niederschlagsperioden mit stabilen Luftmassen (Mon-
suneinbriiche von W - SW, Fohnlagen auf der Alpennordseite) kann mit
einer eher gleichmissigen regionalen Verteilung innerhalb unseres Gebie-
tes gerechnet werden. Es sei aber doch festgehalten, dass das Isone-Tal und
das Tal von Serdena wiahrend solcher N-Perioden eine ausgesprochene Lee-
lage aufweisen, aus welcher bestimmt geringere N-Hohen resultieren.

Anders liegt das Val Caneggio: die Senke des Lago Maggiore und die
grosse Lingstalung der Magadino-Ebene haben eine stromungsweisende
Wirkung auf W- bis SW-Winde. Dadurch geraten das Val Morobbia und
das um einige 100 m hoher gelegene Hochtal von Caneggio in eine aus-
gesprochene Luvlage: die nach E abgebogenen Luftmassen steigen an und
“regnen an den 2228 m hohen Gipfeln des Camogheé ein zweitesmal aus”.
Hier wird auch wihrend sogenannter Landregen-Perioden mehr Nieder-
schlag fallen als im iibrigen Untersuchungsgebiet.

Eine Wetterlage mit unstabilen Luftmassen bringt grosse
vertikale Umschichtungen in der Atmosphire, und wir reden von
einer “'typischen Gewitterlage”. Wihrend solcher Perioden muss mit mas-
siven Unterschieden im Niederschlags-Ertrag innerhalb unseres Untersu-
chungsgebietes gerechnet werden.

Aufschlussreich ist meine Tagebuchnotiz iiber das Wettergeschehen
vom 22./23. August 1973. Die hier festgehaltenen Ereignisse kénnen als
typisch bezeichnet werden fiir den bei flacher Druckverteilung téglichen
Witterungsverlauf.
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Tabelle 21

TYPISCHER WITTERUNGSVERLAUF

0900 Uhr Isone 750 m u.M. dunstig, windstill, feuchtheiss

heiss, Tamaro schwach sicht-
bar, windstill

1200 Serdena 1500 m ii.M. aufkommender Talwind,

1430 Cima Calescio 2000 m .M. Nebelbildung am Camoghé und
an den Gipfeln der Siidumran-
dung des Isonetales

1600 Campo 1600 m ii.M. Camoghé ganz von Wolken
umbhiillt, freie Sicht gegen W

1800 Alpe Caneggio 1500 m ii.M. Beginn des Gewitters im Tal-
hintergrund: Niederschlagszone
stosst bis Caneggio vor

1900 Monti di Travorno
900 m u.M. Gewitter in Serdena- und
Caneggiotal hilt an, N - Zone
bis ea. 2 km E Isone vorgeriickt
2030 Isone Gewitterregen in Isone
2200 Rivera 470 m ii.M. Gewitter in Isonetal, kein N

in Rivera

In Rivera begann es erst am folgenden Morgen zwischen 4 und 5
Uhr zu regnen. Sehr geringe Niederschlagsmenge. Der Pluviograph
von AROSIO notierte fiir diese Nacht eine Niedeschlagshéhe von
23 mm, gefallen zwischen 2320 h und 0745 h.

Eine weitere Beobachtung, die auf unterschiedliche Niederschlagsver-
teilung schliessen ldsst: Im Verlaufe des Nachmittags bilden sich an den
W- und NW.Hingen des Monte Bar und der Cima Moncucco oder im Tal-
hintergrund kleine Gewitterherde, die sich nach kurzer Zeit auflésen oder
nach E abziehen, z.T. aber auch um den Camoghé herum "hocken” blei-
ben, ohne ihre Niederschlagsfront bis gegen Isone ausdehnen zu kénnen.
Diese Niederschlagsmengen konnten nur sehr selten isoliert erfasst werden,
da in diesen Gebieten der Niederschlag nur mittels Totalisatoren gemes-
sen wird.

Die Resultate der statistischen Berechnungen zur Anniherung der
unsicheren N-Werte von Isone veranlassen JAGGI zu folgendem Kommen-
tar: « Nach diesen errechneten Beziehungen ist der Einfluss der Station
Bellinzona erstaunlich gross » (auf die Werte von Isone). Meine Erklirung
zu dieser Feststellung bezieht sich ebenfalls auf direkte Wetterbeobachtun-
gen:

122



Gewitter, deren Entstehungsherde im Raume des oberen Lago Mag-
giore liegen, ziehen tiber die Magadino-Ebene Richtung Bellinzona. Ihre
Siidflanken greifen oft iiber die + 800 m hoher gelegenen, flachen Riicken
der Cima ins Isonetal hinein und bringen dessen Nordhidngen und vor
allem dem Val Caneggio Niederschlige, die vom Sopra Ceneri herkommen.

In den letzten 3 bis 5 Jahren machten wir zudem die Beobachtung,
dass das Gebiet E der Linie Lugano - Monte Ceneri wihrend der Sommer-
monate hiufig Gewitterniederschlige erhielt, wihrend die Gebiete W dieser
Linie leer ausgingen. Belegen lisst sich diese Beobachtung leider nur mit
den hohen Totalisatorenwerten unseres Untersuchungsgebietes, wobei ein-
schrinkend noch festgehalten werden muss, dass iiber die zeitliche Ver-
teilung dieser Niederschlige sehr wenig Auskunft gegeben werden kann.
Besprechungen mit den Herren Ambrosetti von der MZA-Zentrale Locarno-
Monti und mit Herrn Prof. Schiiepp von der MZA Ziirich haben ergeben,
dass diese Beobachtung durch die langjihrig gesicherten Werte widerlegt
wird:

Westlich des Lago Maggiore befindet sich ein isoliertes Gebiet
mit einem Niederschlagsmaximum von > 3000 mm Jahresnieder-
schlag als langjihriges Mittel. Aus den von der MZA gezeichneten
Niederschlagskarten geht hervor, dass die N-Hohen im Sotto Ce-
neri vom erwihnten Niederschlagsmaximum beeinflusst werden,

und dass eine Abnahme der N-Mengen in W - E-Richtung erfolgt.

Um unsere These, die sich nur auf die direkte Beobachtung des Wet-
tergeschehens stiitzt, belegen zu konnen, ermittelte ich die Prozentanteile
der Sommermonate zur Jahressumme der Niederschlags-Hohe in der An-
nahme, dieses Verhiltnis miisse sich in den letzten Jahren zugunsten der
Sommermonate Mai bis September verschoben haben. Wie Tabelle 22 zeigt,
ist keine eindeutige Tendenz festzustellen. Entgegen meiner Erwartung
muss sogar gesagt werden, dass die hohen Anteile der Sommerniederschlige
zur Jahressumme in den letzten 3 Jahren abgenommen haben. Diese Er-
scheinung deckt sich iibrigens mit der Feststellung, dass die Dauer der
Fohnperioden in Altdorf in den letzten 3 Jahren gegeniiber
den frithen sechziger Jahren zugenommen hat. Widerlegt ist mit
dieser Feststellung unsere Beobachtung aber nicht, sagt doch das Verhiiltnis
Sommerniederschlage/Winterniederschlige nichts aus iiber Zu- oder Ab-
nahme der Sommerniederschlige in einem Teilgebiet des Sotto Ceneri.
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Tabelle 22

SOMMERNIEDERSCHLAEGE / WINTERNIEDERSCHLAEGE

Station Hydrolog. Winter - N % Sommer %
Jahr X.-1IV. V.-IX.
Bellinzona 1967/68 947 43.6 1224 56.4
68/69 905 48,7 954 51.3
69/70 737 53.9 632 46.1
70/71 937 48.2 1004 51.8
71/72 948 47.4 1053 52.6
Lugano 1967/68 727 43.5 945 56.5
68/69 172 49.0 804 51.0
69/70 556 38.1 759 61.1
70/71 791 46.6 905 53.4
71/72 892 51.1 854 48.9
Arosio 1969/70 639 46.6 733 534
70/71 838 48.9 876 51.1
71/72 893 52.6 805 47.4
Isone 1967/68 813 40.0 1220 60.0
68/69 753 45.9 889 54.1
70/71 828 49.8 836 50.2

In Tabelle 23 werden die Jahressummen der Stationen CRANA-TOR-
RICELLA im W und CANEGGIO im E einander gegeniibergestellt. Hier

kommt eindeutig zum Ausdruck, dass die weiter E gelegene Station in den

letzten Jahren ihren Vorsprung” wesentlich erhéhte.

Tabelle 23

VERANDERLICHKEIT DER NIEDERSCHLAGSHOHEN VON
CRANA - TORRICELLA UND CANEGGIO 1960/61 - 1971/72

1960/61
61/62
62/63
63/64
64/65
65/66

CRANA - TORRICELLA = 100 %
CANEGGIO
115 %

81
107
103
101
110

1966/67

67/68
68/69
69/70
70/71
71/72

CANEGGIO

92
106
116
113
130
125

0/0
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Die NIEDERSCHLAGS-PROFILE verlaufen im wesentlichen paral-
lel zu den topographischen Héohenprofilen. Die einzige Ausnahme bildet
der Talkessel von Campo, am NW-Fusse des Camoghé. Die Begriindung
fiir diese "Anormalitiat” wurde in der vorangehenden Beschreibung des
Wettergeschehens gegeben. Zusammenfassend kann gesagt werden: Das
Niederschlags-Maximum am Fusse des Camoghé wird durch zwei Kompo-
nenten verursacht, nimlich

a) durch Lokalgewitter (wihrend der Sommermonate)
b) durch Stauwirkung, die ein Ausregnen der von der Magadino-Ebene
her Richtung E strémenden Luftmassen bewirkt.

2.6.3. Abhdngigkeit der Niederschlagshohe von der Hohe iiber Meer

NIEDERSCH LAGSPROFILE VAL D'ISONE

Figur 8

Bei der Berechnung der Regressionsgerade wurden die Niederschlags-
Hoéhen als Funktion der Meereshihe eingesetzt und folglich als unsichere
Variable ausgeglichen. Die Beziehung zwischen N-Ho6he und der Héhe

tiber Meer lautet :
0.482x + 14.15

Y —
oder
N = 0.482MH + 14.15
B = 0.88
k = 0.94

Die Regressionsgerade ist die graphische Darstellung der linearen Ab-
hingigkeit der N-Hohe von der Meereshohe. Fiir das Einzugsgebiet des
Alto Vedeggio gilt :

Auf 100 m Hohenzunahme im Geléinde kann mit
einer Zunahme der Niederschlags-Héhe um 4.8 cm
gerechnet werden.

ANDERE GEBIETE VERZASCA (Griitter) 5.0 ¢cm/100 m
BAVONA (Reist) 6.6 cm/100 m
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MAGLIASINA (Gygax) 7.7 em/100 m

(nur bis N-Maximum in
Talhintergrund )
2.6.4. Die Ozeanitdt

GAMS bezeichnet den Ozeanititsgrad eines Ortes als charak-
teristisches Klimamerkmal. Damit wird das Verhiltnis des Niederschlages
zur Meereshohe angegeben. Ein hoher Ozeanititsgrad bedeutet ozeani-
sches, ein niedriger kontinentales Klima. Nach der Formel

Jahressumme des Niederschlages (mm)

Meereshohe (m)

ergeben sich fiir unser Untersuchungsgebiet folgende Werte:

‘tgd =

Tabelle 24

VAL D'ISONE UND BENACHBARTE ORTE - OZEANITATSGRADE
DER PERIODE 1960/61 - 1971/72
Isone 67° 42 Locarno-Aeroporto 84° 04
Senestro 62° 14’ Bellinzona 81° 33
Pianscuro 60° 33’ Lugano 80° 42’
Caneggio 56° 25 Crana-Torricella 64° 06’
Serdena 54° 31’ Arosio (1969 -1972) 60° 18’
Mittel Gebiet 55° 54’
Extremwerte : Serdena 1961/62 45° 56’

Isone 1969/63 72° 02’

Der Mittelwert fiir das engere Untersuchungsgebiet liegt um 3° tiefer
als derjenige des MALCANTONE, der von GYGAX fiir die Jahre 1939 -
1944 mit 58° 58’ angegeben wird. Obschon die beiden Resultate nicht
ohne Vorbehalte verglichen werden kénnen — die Untersuchungsperioden
decken sich zeitlich nicht und sind relativ kurz — zeichnet sich doch ein
etwas kontinentalerer Klimatypus fiir das Val d’Isone ab. Begriinden lasst
sich diese Tatsache mit der bereits oben erwihnten, allgemeinen Lee -
lage des Untersuchungsgebietes.

2.7, Die zeitliche Verteilung der Niederschlige

Dank der Pluviographenstation von Arosio kénnen wir die Nieder-
schlige auch in ihrer zeitlichen Dimension erfassen. Haufigkeit, Dichte,
Dauer, Ertrag und Intensitit der Niederschlige konnen errechnet werden,
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und die Gesamtheit dieser Fakten gibt Auskunft iiber den ”"Niederschlags-
charakter” der Beobachtungsstelle. In Isone stehen uns nur fiir die Som-
mermonate 1969 dhnliche Daten zur Verfiigung, da wéahrend der iibrigen
Zeit bloss die Monatswerte registriert worden sind.

2.7.1. Die Verteilung auf die einzelnen Jahre

In Tabelle 11 ist das Hauptergebnis unserer Messungen enhalten :
Die mittlere Niederschlagsmenge fiir die 12-jihrige Periode
1960/61 - 1971/72 betrigt 2142 mm oder 42.06 Millionen
Kubikmeter pro Jahr.

Von den 12 Jahressummen liegen 4 deutlich iiber dem Mittelwert,
eine (1971/72) deckt sich genau damit, 4 sind knapp darunter, und nur
3 Jahreswerte liegen deutlich unter dem Mittel.

Da die 3 "Trockenjahre” gleichmissig auf die Beobachtungsperiode
verteilt sind, 1961/62 + 1965/66 + 1969/70, konnen wir von einem
regelmissigen Niederschlagsregime wihrend der vergangenen 12 Jahre
sprechen. Diese Feststellung finden wir auch beim Betrachten des Abfluss-
geschehens bestatigt.

2.7.2. Die monatliche Verteilung der Niederschlige

Auf den Tabellen 14 bis 20 sind die Monatssummen der einzelnen
Stationen aufgefiihrt. Aufschlussreich ist Figur 9, auf welcher die mitt-
leren monatlichen Niederschlagshhen der letzten 12 Jahre zusammen-
gestellt sind.

AROSIO kann nicht in diese Betrachtung einbezogen werden, da diese
Station nur wiahrend der letzten 3 Jahre Resultate lieferte. Am auffallend-
sten ist die unerwartete Uebereinstimmung im monatli-
chen Niederschlagsertrag zwischen den Stationen beidseits des Ceneri-
Passes.

1. Alle 5 Stationen erreichen im gleichen Monat das N-Maximum, und

zwar im NOVEMBER.

2. 4 Orte (ohne Crana-Torricella) haben im 12-jihrigen Mittel im D E -
ZEMBER am wenigsten Niederschlag erhalten.

3. Der monatliche Gang hat iiberall den gleichen Verlauf: Dem ersten
Minimum im Oktober folgt das erste, grosse Maximum
im November, gleich gefolgt vom zweiten, grossen Mini-
mum im Dezember (nur Crana-Torricella im Januar) — langsames
Ansteigen bis zum Mirz, dann sprunghafte Erhohung im April bis
zum zweiten Maximum im Mai (Bellinzona im Juni) —
Riickgang auf + Aprilwerte im Juni zum dritten Minimum
im Juli (Locarno-Aeroporto im August) — minime Zunahme im Au-
gust, gefolgt von massivem Anstieg zum dritten Maximum
im September. Die Septemberwerte liegen iiberall bedeutend héher
als die Oktoberwerte.

127



4. Das grosse, zusammenhingende "Tief” tritt in den Wintermonaten
Dezember bis Mirz auf.

GYGAX hat in den Jahren 1939-1944 im Malcantone eben-
falls 3 Maxima erhalten, seine Spitzen traten aber in den Monaten Mai
(280 mm), Juli (270 mm) und September/Oktober (je 200 mm) auf.
Gegeniiber der Beobachtungsperiode von GYGAX hat sich in den letzten
12 Jahres das Niederschlagsmaximum vom Mai auf den November ver-
schoben. Dies dndert aber nichts am mediterranen Niederschlagstypus
des Sotto Ceneri, sind doch die grossen Herbstregen eines der wesentlichen
Merkmale des Mittelmeerklimas.

Weniger gut in das Konzept « mediterraner Klimatypus » passt aber
die Tatsache, dass sich das monatliche N-Minimum auf den Dezember
vorverschoben hat, Hier hat die winterliche, kontinentale Hoch-
druckzone friher und, wie die niedrigen Monatswerte vom Januar,
Februar und Mirz zeigen, auch langer ihren Einfluss auf das Wetter
der Alpensiidseite ausdehnen kénnen als in den Jahren 1939 bis 1944,
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Figur 9

2.8. Untersuchung der Einzelniederschlige

Das Ziel des folgenden Abschnittes kann wie folgt umschrieben wer-
den: "Versuch einer Charakteristik des Niederschlagsgeschehens”. Um
dazu zu gelangen, wurden die registrierten Einzelniederschlige der Statio-

nen AROSIO und ISONE nach folgenden Kriterien untersucht :
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NIEDERSCHLAGS-HAUFIGKEIT
NIEDERSCHLAGS-DICHTE
NIEDERSCHLAGS-DAUER
NIEDERSCHLAGS-INTENSITAT
NIEDERSCHLAGS-ERTRAG

KONTRIBUTION DER EINZELNIEDERSCHLAGE
ZUR GESAMTHOHE DES NIEDERSCHLAGES

2.8.1. Die Ergebnisse von Arosio

Die Station Arosio ist die einzige in unserem Gebiet, die iiber lingere
Zeit eine exakte Registrierung siamtlicher Einzelniederschldge in bezug auf
Dauer und N-Hohe aufweisen kann.

Beobachtungsdauer : 25.V.69 - 30.IV.73 = 4 Jahre

Definition des Einzelniederschlages: Jeder Niederschlag, der durch
niederschlagslose Phasen von = 2 h Dauer begrenzt ist, wurde von mir als
Einzelniederschlag klassifiziert. Dies hatte zur Folge, dass die vor allem
wihrend der langen Monsuneinbriiche im Frithjahr und Herbst eintref-
fenden "Landregen” oft in mehrere Einzelniederschlage aufgeteilt werden
mussten.

NIEDERSCHLAGS-HAUFIGKEIT

AROSIO

DURCHSCHNITTLICHE MONATLICHE NIEDERSCHLAGSHAEUFIG -
KEITEN UND - DICHTEN

1969 - 1973

o Hiufigkeit

Tage 1mm _ __ o pichte

20 — — 20

1 IL Hmr v v VI VIIVII IX X XI XII

Figur 10

Unter Hiufigkeit versteht man die Anzahl Tage pro Jahr mit > 1 mm
Niederschlag. Das 4-jihrige Mittel betriagt 112 Tage/Jahr.
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Andere Werte: Verzasca (Griitter) 1957 -63 117 Tage/Jahr

Malcantone (Gygax) 1939-44 116 Tage/Jahr

Piandanazzo (MZA) 1901-59 122 Tage/Jahr
Die Spitzen im MAI - JUNI sind nur z.T. auf die fiir das Gebiet der
Alpensiidseite typischen Friihjahrsniederschldge zuriickzufiihren, viel eher
sind — wie bei der AUGUST-SPITZE — die Gewitter die Ursache
der grossen Haufigkeit. Die NOVEMBER-SPITZE deckt sich, wie iibrigens
auch die andern Werte dieser Hiufigkeitskurve, mit dem monatlichen
Gang der N-Hohen. Das MINIMUM im OKTOBER ist wohl eine Aus-
nahmeerscheinung, hingegen stimmt das DEZEMBER-MINIMUM wieder

mit der mittleren monatlichen N-Hohe iiberein.

NIEDERSCHLAGS-DICHTE

Dieser Wert gibt Auskunft iiber die wiahrend einer bestimmten Zeit,
Monat oder Jahreszeit, zu erwartende durchschnittliche N-Héhe pro N-
Tag. Er wird gebildet nach der Formel:

Monatssumme der N

N-Dichte:

Zahl der monatlichen N-Tage

Die Spitzen im MARZ, JUNI und SEPTEMBER stimmen weder mit
den Spitzen der Hiaufigkeitskurve noch mit denjenigen der N-Héhe iiber-
ein. Die Gegeniiberstellung der beiden Kurven iiber N-Hiufigkeit und
N-Dichte zeigt deren Divergieren im Friihling und vor allem im Herbst.
Aus den beiden Maxima im Mirz und im September geht deutlich hervor,
dass fiir diese Perioden bei wenig N-Tagen grosse N-Mengen zu erwarten
sind. Die Juni-Spitze bringt, verursacht durch heftige Gewittergiisse, mit
vielen N-Tagen ebenfalls grosse N-Hohen.

Das Minimum im DEZEMBER ist identisch mit den Minima in N-
Haufigkeit und N-Hohe.

NIEDERSCHLAGS-DAUER

NIEDERSCHLAGSDAUER

Prozentuale Verleilung von
444 Einzelniederschiagen in
Arosio vom 254.69-94.73

~
5 -.\./\/ \-\\_

S5 10 22 3 1 2 ¢ 6§ 8 12 W 2u-JE >
min h Douer

e —

Figur 11
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20 %/¢ der Niederschlige weisen eine Dauer zwischen = 5 min und
30 min auf, 41.39/¢ zwischen 30 min und < 4 h, und 38.6 /¢ dauern
linger als 4 h. Verglichen mit den Werten von GYGAX aus den Jahren
1939 - 1944 im Malcantone ist die letzte Klasse hier erstaunlich stark ver-
treten, erhielt er doch fiir gleiche Klasse "nur” 29.9 9/o. Hingegen weist
die Unterklasse von 1 h - 2 h Dauer mit 15.6 9/¢ bei GYGAX, reps. 16.29/o
in unserer Untersuchung in beiden Erhebungen den héchsten Prozent-
anteil auf,

NIEDERSCHLAGS-INTENSITAT

Zusammen mit der N-Dauer und dem N-Ertrag bildet die
N-Intensitat das fir die Praxis wichtige Dreigestirn einer N-Cha-
rakteristik. Ich denke z.B. an die Dimensionierung von Abflussrohren,
Auffangbecken etc.

Der Intensititswert gibt an, wieviele mm Niederschlag pro Minute
fallen. Er wird mit der Formel

N-H6he in mm

N-Intensitat: . :
N-Dauer in min

gebildet.

Ein Guss mit einer Intensitdt => 1 ist ein Naturphidnomen, und man
kann sich kaum vorstellen, welche Gewalt einem solchen Ereignis inne-
wohnt. Bedenkt man, dass bei einer Intensitit von 1 pro Minute 1 Liter
Wasser auf 1 m2, oder 100 1 auf 1 a, oder 10 m3 auf 1 ha, oder 1000 m™
auf 1 km2 fallen, so kann man sich vielleicht vorstellen, welche Energie
bei einem solchen Guss von mehreren Minuten Dauer frei wird.

In Figur 11 treten zwei Spitzen besonders hervor: die Intensitits-
klasse < 0.01 ist mit 34.5%/0 am stirksten, und diejenige von 0.09 - 0.1
mit 20.0 %/¢ am zweitstiarksten vertreten. 94.9 9/, aller Niederschlige haben
eine Intensitit < 0.3, und nur 1 %/¢ weist eine solche von > 1.0 auf.

Wenn wir noch die 172 Niederschldge < 1 mm N-Hé6he dazuzihlen —
ihre Intensitét ist in jedem Fall < 0.01 mm/min — so weisen 91.6 9/p
aller Einzelniederschlige eine Intensitit von < 0.1 mm/min auf.

In Figur 12 wurden die Werte der Intensitit undder Dauer
in einer graphischen Darstellung mit zusitzlicher Haufigkeitsangabe zu-
einander in Verbindung gebracht. 4 Punkteschwirme fallen sofort auf:

1. Niederschlidge von sehr langer Dauer (> 18 h) und schwacher In-

tensitat (< 0.03)

Es sind dies vor allem die Schneefille, dazu einzelne Nieselregen im

Herbst.

2. Niederschlige von 1 h - 10 h Dauer mit schwacher Intensitat (< 0.03,

meistens < 0.01)

3. Niederschige von 30 min bis = 6 h Dauer mit einer starken Intensitit

von 0.1.
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GEI

Tabelle 25

NIEDERSCHLAGS-DAUER + NIEDERSCHLAGS-INTENSITAT

444 Einzelniederschlige in AROSIO vom 25.4.69 - 9.4.73

Dauer min od. h <5 10 20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 24 36 >36
n 32 17 23 72 64 43 34 15 15 4 9 4 15 17 14
% 7.3 3.8 5.2 16.2 14.1 9.7 7.7 3.4 3.4 0.9 2.0 0.9 3.4 3.9 3.3
= 11.1 163 473 614 711 788 822 85.6 86,5 885 894 928 96.7 100
Intensitdt mm/min < 0.01 0.03 0.07 0.09 0.3 0.5 0.7 0.9 1.0 >1.0
n 153 76 10 11 5 2 4 1
% 34.5 17.1 7.2 2.3 6.1 2.5 1.1 0.5 0.9 0.1
= 51.6 66.5 68.8 94.9 97.4 98.5 99.0 99.9 100




HAUFIGKEIT DER NIEDERSCHLAGE
IN FUNKTION VON DAUER UND
INTENSITAT

444 EINZELNIEDERSCHLAGE IN AROSIO
254,69 — 8.4.73

*= 1 NIEDERSCHLAG

>l
238
wal
- 1518
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Dies sind die ergiebigen Landregen der Alpensiidseite. Sie treten vor
allem auf, wenn nérdlich der Alpen eine Fohnlage aufkommt und im
Siiden die stabilen Luftmassen der Stauwirkung wegen ihre Fracht
auf breiter Front entleeren.

4. Sehr kurze Giisse von < 5 min Dauer und sehr starker Intensitit
(0.1 bis > 1.0).
In dieser Gruppe sind die Anfangs- und in sehr reduzierter Zahl die
Abschlussgiisse wihrend ausgesprochener Gewitterlagen vertreten.

NIEDERSCHLAGS-ERTRAG

NIEDERSCHLAGS - ERTRAG
DAUERKURVE von 662 Einzelniedarschiagen

AROQSIO 4.5.4469 — 80.4.4973
NIEDERSCHLAGSERTRAG

Prozentuale Verteilung von
444 Einzelniederschiagen in
Arosio vom 25.4.69—9.4.73

Anail in
3 %
4100
8 Q0
40 "0
s 70
30 &0

40

: N
| L . N

ey

—
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mm N-Héhe N-Erirag in mm
Figur 14 Figur 15
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Die Kurve zeigt eine sehr einseitige Verteilung auf die unteren Er-
tragsklassen. 42.5 %/¢ aller Einzelniederschldage brachten einen Ertrag zwi-
schen 1.1 mm und 5 mm.

Zwischen 5.1 mm und 30 mm liegen weitere 41.17 /¢, die Ertrags-
klassen 30 mm bis 50 mm bringen es auf 7.83 %/, und die Niederschldge
von > 50 mm Ertrag sind nur mit 2.21 %/ vertreten. Werden die 172 Nie-
derschlige 1 mm dazugerechnet, erh6ht sich der Prozentanteil der Ertrags-

klasse =2 1 mm von 6.26%/¢ auf 32.31 9/c.

KONTRIBUTION DER EINZELNEN NIEDERSCHLAGE
ZUR GESAMTHOHE DES NIEDERSCHLAGES IN 9/,

Tabelle 26

KONTRIBUTION DER EINZELNEN NIEDERSCHLAGE ZUR GESAMTHOHE
DES NIEDERSCHLAGES

662 FEinzelniederschlige in AROSIO 1.5.69 - 30.4.73

Bemapdklsssen Héiufrilgkeit s Hﬁi:; ki:it% [iiher NfL }.};illze
<1 mm 186 75 28.09 1.26
1.0 - 5.0 228 568 34.44 9.56
5.1 - 10 70 517 10.57 8.70
10.1 - 20 82 1186 12.38 19.96
20.1 - 30 49 1201 7.40 20.22
30.1 - 40 18 641 2.71 10.79
40.1 - 50 740 2.41 12.46
50.1. - 60 3 164 0.5 2.76
60.1 - 70 3 195 0.5 3.28
70.1 - 80 2 151 0.3 2.54
80.1 - 90 1 80 0.1 1.34
90.1 - 100 1 93 0.1 1.56
> 100 3 328 0.5 5.52
[
4 Jahre 662 5939 100 100

In der letzten Untersuchung berechnete ich den Anteil der einzelnen
Ertragsklassen an der GesamthGhe des Niederschlages. Bei dieser Erhebung
sind siamtliche wihrend der 4 Jahre registrierten Niederschlige, also auch
diejenigen mit 1 mm N-Hohe einbezogen worden. Es ist auffallend, dass
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KONTRIBUTION DER EINZELNIEDERSCHLAEGE ZUR
GESAMTHOEHE DES NIEDERSCHLAGES IN %

Station Arosio, 865 m . M.
Beobachtungsdauer: 1.5.69 - 30.4.73
662 Einzelniederschlige
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Figur 16

die unterste Ertragsklasse mit einem Haufigkeitsanteil von 28.09 9/o men-
genmiissig mit 1.26 %/¢ iiberhaupt nicht gewichtet. Das Abflussgeschehen
wird von diesen "Mini-Regen” nie direkt beeinflusst. Abzukliren wire
aber noch, welchen Einfluss diese Niederschlige auf die Verdunstung

ausiiben. Hier konnten sie eventuell zu einem wichtigen “Verzogerungs-
faktor” aufriicken.

Die mit einem Hiufigkeitsanteil von 34.44%/¢ am stirksten vertre-
tene Klasse von 1 mm - 5 mm bringt immerhin einen Mengenanteil von
9.56 9/p. Auch hier wird nur der kleinste Teil zum Abfluss kommen, da
diese geringen Wassermengen nicht in die Béden eindringen und sofort
von der Verdunstung absorbiert werden. Dies trifft natiirlich nur in vollem
Umfange zu, wenn die Giisse isoliert fallen. Werden sie von ertragreiche-

ren Niederschligen “umbhiillt”, so miissen sie, auf den Abfluss bezogen,
mit diesen als Ganzes verrechnet werden.

Die grossen "Wasserbringer” im Sotto Ceneri sind die Giisse zwischen
10 mm und 30 mm.

Diese Niederschlige bringen mehr als 40 %/¢ der gesamten N-Hohe,
sind aber hiufigkeitsmissig nur mit 23.87 9/¢ vertreten.

63.43 9/¢ der N-Masse stammen von Niederschligen der Ertragsklas-
sen 10 mm - 50 mm.

Erstaunlich ist, dass die anzahlmissig nur mit 0.59/p vertretenen

Dauerregen mit > 100 mm Ertrag einen Mengenanteil von 5.529/q er-
bringen.
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Tabelle 27

ABSOLUTE TAGESMAXIMA

AROSIO
I II III v A\ VI VII VIII IX X XI XII  Max./Jahr
1969 N/mm 50 49 22 23 53 — 42 13
50 mm 28.V.
Tag 28. 23. 21. 14. 14. — 12. 31.
1970 N/mm 44 31 34 31 34 29 25 50 31 58 33
58 mm 13.XI.
Tag 11. 5. 3l T: 10. 16. 24, 14. 11. 8. 13. 27.
1971 N/mm 39 25 40 49 80 48 45 45 28 28 57 25
80 mm 24.V.
Tag 21. 16. 18. 23. 24. 4, 17. 26. 27. 14. 9. 30.
1972 N/mm 30 43 39 28 28 42 27 20 70 58 25 29
70 mm 2.IX.
Tag 2. 18. 7. 10. 19. 1. Ts 28. 2, 28. 30. 26.
1973 N/mm 20 5 3 42 43 91 122 22
122 mm 14.VII.
Tag 16. 9. 7. 9. 1. 20. 14. 22.
ISONE
1969 N/mm 78 64 41 25 43
Tag 28. 18. T 14. 14.




2.8.2. Die Ergebnisse von Isone
Tabelle 28

ISONE

Beobachtungsdauer 25.5.69 - 30.9.69
87 Einzelniederschlige

N-Etrag in mm Hiufigkeit N-Hohe inmm  Anteil an N-Héhe
Klassen n % pro Klasse in %
<1 22 25.3 8.3 1.1
>1 32 36.8 78.6 10.5

5 14 16.1 108.7 14.5
10 8 9.2 121.4 16.2
20 3 3.5 63.4 8.5
30 4 4.6 141.5 18.9
40 2 3.3 86.9 11.6
50 0 —_ — —_
60 1 1.7 61.1 8.2
70 1 1.7 76.3 10.2

SUMME 87 100 747.2 100

Es wurde darauf verzichtet, die Einzelniederschlige von Isone ebenso
eingehend zu untersuchen wie diejenigen von Arosio, da die Werte der
kurzen Messperiode wegen ohnehin nicht reprisentativ sind. Auf Tabelle
27 sind die einzelnen Ertragsklassen sowie deren Anteil am Gesamtnie-
derschlag mengenmissig und prozentual eingetragen. Erstaunlich ist, dass
nicht grossere Unterschiede in der Verteilung gegeniiber der Station Arosio
auftreten, sind doch nur die Sommermonate mit hiufigen Gewitter- und
Aufstiegsregen vertreten.

Anzahl in 9/ Anteil an
N-Héhe in 9/o

AROSIO (4 Jahre)
Niederschldge mit

0.2-10 mm Ertrag 73.1%, 19.5 %
ISONE . (1 Sommer)
0.2-10 mm Ertrag 78.5 0/ 26.19/¢

Fiir die kleinen Ertragsklassen weist Isone noch ein leichtes Ueber-
gewicht auf, nimmt man aber die nachsthGhere Klasse dazu, so schwindet
der Unterschied zwischen den beiden Stationen zusehends.
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Anzahl in 9/ Anteil an
N-Héhe in 9/o

AROSIO (4 Jahre)
Niederschlige mit
0.2-20 mm Ertrag 85.48 9/, 39.48 %/,

ISONE (1 Sommer) 87.319/ 42.3 9/,

2.8.3. Vergleich der Ergebnisse
Beobachtungsdauer: 25.5.69 - 30.9.69

N-H6he in mm AROSIO 860 m .M. 708.5 mm = 100 9/,
ISONE 750 m ii.M. 747.2 mm = 105.59/
CANEGGIO 1470 m ii.M, 219.0 mm = 128.79/
Einzelniederschlige

AROSIO 87, davon 22 1 mm/N-Héhe
ISONE 79, davon 22 1 mm/N-Héhe

Auf Figur 17 sind die taglichen N-Hohen von Arosio graphisch dar-
gestellt. Die Niederschlige von Isone und Arosio mit grossem Ertrag, > 30
mm, sind synchron, was auf eine enge Abhiingigkeit schliessen lisst. Bei
den kleineren Giissen stellen sich in bezug auf die Menge wie auch auf das
zeitliche Eintreffen grosse Unregelmissigkeiten ein.

TAGUCHE N—-HOHEN IN mm STATION AROS’O 110 71— an,

Figur 17
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2.8.4. Einzelniederschlige in Caneggio

Im Sommer 1969 versuchte ich zudem, den Niederschlag im Tal von
CANEGGIO auch in seinem zeitlichen Ablauf zu erfassen. Zu
diesem Zwecke stellte ich neben dem Jahrestotalisator einen Monatssamm-
ler auf. Leider ist das ganze Experiment an der Unzuverlissigkeit des
Messpersonals gescheitert. Immerhin konnten aus dem Zuwachs des Tota-
lisatoren-Inhaltes und mit Hilfe der bei Stagnation entstandenen Olringe,
die mit den Aufzeichnungen von Isone verglichen und kombiniert werden
konnten, sowie dank meiner hiufigen Begehungen einige Zusammenhinge
herausgearbeitet werden.

Wie bereits oben angegeben, wurden fiir den Sommer 1969 im Monats-
totalisator Caneggio 28.7 ?/¢c mehr Niederschlag gemessen als in Isone. Im
12-jahrigen Mittel fallen in Caneggio 23.8 9/¢ mehr als in Isone.

Die im Zeitraum vom 25.5.-30.9.69 gemessenen Niederschlige ma-
chen fiir ISONE 45.59/¢ des Jahres-Niederschlages aus, fiir Caneggio fielen

im gleichen Trimester 41.6 %/o der Jahressumme.

Eine Bemerkung zu den gemessenen Werten im Jahrestotalisator: Die
4 monatige Messdauer ergab fiir den grossen Rezipienten einen Mehrbetrag
von 40.3 mm oder 4.4 %/¢.

Distanz zwischen beiden Stationen: 150 m, gleiche Hohe ii.M. Diese
Differenz liegt noch innerhalb der Grenzen, die mit "’lokale Unterschiede”
oder "Beeinflussung durch Lufstrémungen” erklirt werden konnen.

Keine Erklirung hingegen habe ich fiir die riesigen Unterschiede,
die ich an zwei aufeinanderfolgenden Tagen bei praktisch senkrecht fal-
lenden Niederschligen feststellen konnte:

Im ersten Gewitter erhielt der Jahrestotalisator 33.3 mm gegeniiber
26.0 mm im Monatskiibel, das gibt einen Mehrertrag von 28 9/¢. Im zwei-
ten Gewitter waren die Verhiltnisse gerade umgekehrt: 6.0 mm fiir Mo-
natskiibel, 3.7 mm fiir Jahrestotalisator = 38 ?/¢ Defizit.

Der Mehrertrag von rund 40 mm pro Sommer fiir Isone gegeniiber
Arosio stammt hauptsichlich von den kleinen Giissen, die hier etwas er-
triaglicher ausgefallen sind oder dann als Giisse mit lokalem Charakter in
Arosio gar nicht wirksam geworden sind.

Die gleiche Erklarung gilt fiir Caneggio: hier ist neben den noch
ertraglicheren Aufstiegsregen und den noch hiufiger vorkommenden Lo-
kalgewittern auch der Einfluss von Norden her ein Grund fiir den Mehr-
ertrag von 200 mm pro Sommer gegeniiber der Station Arosio.

Eine Untersuchung iiber den tageszeitlichen Verlauf der Niederschlige
héatte meiner Ansicht nach nur dann einen Sinn, wenn er mit detaillierten
Wetterbeobachtungen gekoppelt wiire.

Immerhin fillt sofort auf, dass unsere direkten Wetterbeobachtungen
durch die Pluviographen-Aufzeichnungen bestitigt werden:
1. Kurze Giisse in Isone, die nicht bis nach Arosio wirksam sind. Zu-
nahme dieses Phinomens von W gegen E.
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Tabelle 29

MESSUNG DER EINZELNIEDERSCHLAGE

ISONE CANEGGIO
Pluviograph Monatstotalisator Jahrestotalisator
Datum ‘ N-Hohe Datum N-Héhe Datum N-Héhe
25.V. - 19.VI. 237.2 mm 286.0 mm
20.VI. - 25.VL 103.3 143.0
26. VI. - 9. VIL 60.1 95.0
25.V. - 15.VIL 400.6 524.0 513.0
15. VII. 21. VIL. 0 0 0
21.VII. - 25.VIL 5.9 16.0
3.0

26. VII. 29. VIL. 2.9 19.0 23.0
21.VII. - 29.VIL 8.8 29. VII. (1915-1945h)  26.0 33.3
30. VII. (0640-1040h) 20.9 30. VIL. (1000-1130h) 6.0 3.7
30. VII. - 6. VIIL 16.0 24.0 19.3

6. VIII. - 26.VIII. 106.1 46.0
26. VIII. - 30.IX. 194.8 267.0
30. VII. - 30.IX. 337.8 369.0 416.3
25.V. - 30.IX. 747.2 mm 912.0 mm 952.3 mm
Differenz + 164.8 + 205.1




2. Bei Grosswetterlagen (Monsuneinbriichen) lingere Dauerregen in
Isone als in Arosio.

Eine Besonderheit sind die haufig registrierten SCHLUSS-
GUSSE. Sie treten meistens 30 min bis 1 h nach langandauernden
Niederschligen auf und erreichen eine Hohe von 3 -4 mm.

2.8.5. Ergiebige Einzelniederschlige

Datum N-Hohe
ISONE 28./29.V.69 79.8 mm
22./24.V1.69 101.3 mm
AROSIO 28./29.V.69 78.0 mm
23./24.V1.69 92.9 mm
18./23.111.71 122.9 mm
17.IV.71 66.6 mm
8./9.VIL71 66.0 mm
2./3.I1X.72 106.0 mm
20./23.IV.73 146.0 mm
14./15.VIL.73 235.3 mm !

Der Niederschlag vom 14./15. Juli 1973 ist ein wohl fiir lange Zeit
einmaliges Ereignis.

Innerhalb von 38 Stunden fielen 235.3 mm Regen. Das sind mehr als
23 9/o der Jahressumme von Bern.

Diagramm eines ergiebigen Niederschlages

Ag, v, 73 AB. VII. 23 ' A6.VI. 33

I Sﬁmls,tag,[Samedi ngntag/Dimanche 'r'\:‘longag/Lundi
e V0 S T ; e Bl videy o

By rs 24 NEESIE=E== =S =l
S|EStation: = TFE I o[RS = =mm Rdgenhoheiz]
e S = " Sismisiiis==a = =
= E=t= = E ! 2= i-
=|=IGeréat Nrj; e = = el
= = i
e =S e
=|=i= THESH = = == =
= =T =i i Ft =
= = == — ; A—_ =5 = |
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Sl ER e = =
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Diagramm eines ergiebigen Niederschlages mit anschliessendem Dauerregen

Figur 19

e s e

Mittwoch/Mercredi 20w

Donnerstag/Jeudi v, Freitag/Vendredi 22) Samstag/Samedi .,

—— e e —— == =2 15 z

Die Wetterkarten geben dazu folgende Auskunft:

13. Juli

14. Juli

15. Juli

16. Juli

Flache Druckverteilung iiber ganz Europa. Schwache Win-
de aus wechselnder Richtung. Wetteriibersicht der MZA: «Das
mit dem Tief bei Island verbundene Hohentief verlagert sich
gegen Irland. Uber West- und Mitteleuropa stellt sich somit
im Laufe des Samstag eine Stidwestlage ein ».

Das Tief iiber Irland hat sich verstirkt. Stidwestlage in West-
und Mitteleuropa. Erste Niederschlagsfront vom Golf von Ge-
nua her in die Lombardei vorgestossen.

Das Tief verlagert sich gegen SE und hat Zentrum iiber Bre-
tagne. Starke Hohenwinde aus SW (Stiarke 5 - 6). Zweite Nie-
derschlagsfront von SW her wird durch Druckanstieg im E
leicht gestaut und bleibt in unserem Gebiet sehr wirksam.

Die Kaltfront = dritte Niederschlagsfront hat in der Nacht
zum 16. Juli West- und Mitteleuropa durchquert und brachte
den letzten Schub an ertragreichen Niederschlagen.

In Lugano wurden fiir die gleiche Periode « nur» 169 mm
und in Locarno-Monti 158 mm Niederschlag gemessen.

3. ABFLUSS

3.1. Allgemeines

Zur Beobachtung des Abflussgeschehens stehen uns zwei Limnigra-
phenstationen zur Verfiigung. Alle den Abfluss betreffenden Angaben

beruhen auf den Aufzeichnungen dieser Pegelmesser.

In SIGIRINO wurde 1961-63 der Pegel tiglich einmal abgelesen. Die
Resultate dieser Messreihe werden in unserer Untersuchung nicht beriick-

sichtigt.
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Tabelle 30

VEDEGGIO ABFLUSSTATIONEN
Abflusstation  Standort Héhe i.M. Einzugs- Mittlere
in m gebiet Hohe des
in km* Einzuggeb.i.m.
ISONE 720 200 / 110125 738 19.64 1450
BIOGGIO 714700 / 97 650 288 90.08 945
Differenz Bioggio - Isone 70.44 805

Das wochentliche Auswechseln der Limnigraphenstreifen besorgten
in Isone die Herren Martinetti und Postizzi, und iiberwacht wurden die
Apparate durch Herrn Prof. Gygax.

Von grosser Bedeutung ist die Beschaffenheit des Flussbettes in un-
mittelbarer Nihe der Messtelle. Von einem eindeutigen Messprofil spricht
man, wenn das Flussbett im Anstehenden liegt, Akkumulation oder Ero-
sion unbedeutend sind, das Flussbett also uiber Jahre unverindert bleibt,
und folglich bei gleicher Pegelhohe immer gleiche Wasserfithrung garan-
tiert ist.

Da keine der beiden Stationen diese Bedingungen erfiillt, waren hiu-
fige Fliigelmessungen nétig, um die Verinderung des Messprofils und die
dadurch hervorgerufene Anderung der Wasserfithrung in bezug auf die
Pegelhhe maglichst schnell zu erfassen. Es muss betont werden, dass die
Verinderungen des Flussbettes sehr geringfiigig waren, die Abflusskurven
beweisen das, und dass folglich die Abflussmengen genau erfasst wurden.
LUTSCHG rdumt solchen Messmethoden bei giinstigen Verhiltnissen, die
in unserem Fall sicher vorliegen, eine Fehlertoleranz von 1-29/p ein.
Durchschnittlich wurden pro Jahr 5 - 7 Kontrollmessungen vorgenommen.
All diese zeitraubenden Fliigelmessungen wurden durch Herrn und Frau
Prof. Gygax durchgefiihrt.

Die Auswertung der Limnigraphenstreifen besorgten Studenten und
Assistenten des Geographischen Institutes der Universitat Bern. Die Aus-
wertungstabellen beziehen sich auf das Kalenderjahr, was ein Umrechnen
auf das fiir meine Niederschlagsbeobachtungen verwendete hydrologische
Jahr bedingte. Zudem berechnete ich zu jedem A-Wert die entsprechende
A-Héhe, damit die A- und die N-Werte direkt verglichen werden konnten.

Samtliche verwendeten A-Werte sind in den Tabellen 31 bis 33 zu-
sammengestellt. Die drei Zahlen pro Monat/hydrolog. Jahr/Periode bedeu-
ten von oben nach unten: AH = Abfluss-Hohe in mm, A = Abfluss-
Menge in m3s!, AS = Abfluss-Spende in I s'km2.

3.2. Das Einzugsgebiet

Fiir das engere Untersuchungsgebiet, also die Tiler E Isone, kann ge-
sagt werden, dass wir es mit einem — nach hydrologischen Gesichtspunkten
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beurteilt -— einheitlichen, geschlossenen Gebiet zu tun haben. Das heisst,
dass der gemessene Abfluss bei der Limnigraphenstation Isone dem tat-
sichlichen Abflussgeschehen des Einzugsgebietes entspricht. Es konnte
kein unterirdischer Zufluss von Fremdwasser und auch kein Abfluss in
andere Gebiete festgestellt werden.

Einen minimen, nicht nachweisbaren Verlust durch unterirdischen
Abfluss in Fremdgebiete vermute ich allerdings auf dem flachen Berg-
riicken NE Piandanazzo. Hier liegen die Abrissrinder der grossen Rutsch-
zone des Val Colla diesseits der topographischen Grenzen im Serdena-Tal,
und es ist moglich, dass die Niederschlige der Gratzone in den entstan-
denen Nackentilchen aufgehalten werden, um dann, dem Schichtfallen
folgend, ins Nachbartal zu sickern. Da das ganze Problemgebiet nur eine
Flache von héchstens 0.1 km? umfasst, fillt es in bezug auf das Abfluss-
geschehen iiberhaupt nicht ins Gewicht.

Die Fldache des engeren Untersuchungsgebietes wurde wihrend
der ersten Jahre der Messperiode vom Geographischen Institut mit 20.38
km? angegeben. Mein Hinweis, von 1962, der Seitenbach N der Limnigra-
phenstation miinde unterhalb derselben in den Vedeggio, und das Einzugs-
gebiet sei demzufolge um ca. 0.5 km? zu reduzieren, wurde offenbar nicht
beachtet, und so musste ich alle Resultate von Isone und des Teilgebietes
Isone bis Bioggio auf die richtigen Flicheninhalte von 19.64 km? bzw.
70.44 km? umrechnen.

Der untere Teil des Vedeggio-Einzugsgebietes bis Bioggio ist, vom hy-
drologischen Standpunkt aus gesehen, ebenfalls als homogen zu bezeichnen
mit der Einschrinkung, dass in der Ceneri-Talung Beziehungen zu den
Grundwasservorkommen bestehen, die vor allem ab Sigirino die hydrolo-
gische Bilanz entscheidend beeinflussen. (Siehe SCHWAB: Statistische
Untersuchungen iiber die Grundwasserspiegelschwankungen in der Val

d’Agno”).

3.3. Der jihrliche Abfluss

VEDEGGIO/ISONE 19.64 km?
VEDEGGIO/BIOGGIO 90.08 km®

JAEHRLICHE ABFLUSSHOEHEN lBSD/Bl - 1971/72
3000 AH in mm

2500 J

2000
1773 mm ISONE
1500 |

1200 mm BIOGGIO

1000 1050 mm BIOGGIO-ISONE

_T 60/61 61/62 62)63 63/64 64)65 65)66 66,67 67/68 68/69 69/70 70/71 71/72 hydrolog. Jahre

Figur 20
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Tabelle 31

5 AH = Abflusshohe in mmy
VEDEGGIO/ISONE 19.64 km A = Abflussmenge in m’s
AS = Abflussspende in 1 s 'km 2
Mittlere Hohe: 1450 m 4. M, £
x X1 X11 1 11 v v vI VII VI X Mittel
AH [945 336 268 39 46 104 259 201 295 70 48 31 2642
1960/61 | A 6.93 2.54 1.94 | 0.27| 0.37 0.76 1.95 1,47 2.23 0.51 0.34 0.23 1.63
AS |352.98 [129.57 | 99.61 | 14.59 | 19,06 | 38.69 | 99.74 | 75.05 | 113.83 | 26.19 | 17.72 | 11.83 83.2
AH | T8 162 129 43 22 32 259 237 194 62 44 34 1296
1961/62 | A 0.57 1.22 | 0.94 0.31 | 0,17 0.23 1,98 1.73 1,47 0.45 | 0.32 0.25 0.81
AS 29.29 | 62.49 | 48.02 | 16.03 | 9.1 11.82 | 99.86 | 88.48 | 74.97 | 23.13 | 16.47 | 13.05 41.1
AH | 23 66 23 19 21 49 209 288 335 175 308 434 1950
1962/63 | A 0.17 0.49 | 0.16 0.14 | 0.17 0.36 1.58 2.10 2.54 1.28 2.26 3.29 121
AS 8.76 | 25.28 8.57 7.13 | 8.66 | 18.42 | 80.58 [107.6 |129.29 | 65.26 | 114.95 | 167.31 61.8
ANl | 255 388 12 56 37 76 234 185 212 84 81 59 1779
1963/64 | A 1.87 2.94 | 0,82 0.41 0.29 0.56 197 1.35 161 0.62 0.59 0.45 Lt
AS 95.18 |149.59 | 41.82 | 20.93 | 14.64 | 28.53 | 90.16 | 68.95 | 81.75 | 31.44 | 30,29 | 22.79 56.3
AH [131 89 91 68 79 80 154 114 244 156 210 484 1900
1964/65 A 0.96 0.68 0.66 0.50 0.64 0.58 17 0.84 1.85 1.15 1.54 3.66 1.18
AS | 49.06 | 34.40 | 33.80 | 25.28 | 32.75 | 29.71 | 59.44 | 42.59 | 94.30 ! 58.42 | 78.56 | 186.56 60.2
AH |234 64 55 23 46 54 209 253 233 231 170 94 1666
1965/66 | A 1.72 0.48 0.40 0.16 | 0.37 0.39 1.58 1.85 1.76 1.69 1.24 0,71 1.04
AS 87.58 | 24.61 | 20.38 8.57 18.98 | 20.13 | 80.64 | 94.61 89.76 | 86.27 | 63.43 | 36.45 52.8
AN |262 229 82 40 37 160 157 264 103 100 129 146 1709
1966/67 | A 1.92 1.73 0.60 0.29 | 0.30 1.75 1.18 | 1.93 0.78 0.73 0.94 110 1.06
AS 97.91 | 88,39 | 30.76 | 14.75 | 15.37 | 59.85 | 60.45 | 98.38 | 39.78 | 37.43 | 48.06 | 56.16 54.2
AH |137 154 58 37 56 83 269 347 2217 236 211 272 2087
1967/68 | A 1.00 1.16 0.42 0.27 | 0.44 0.61 2.04 | 2.54 1.72 1.73 1.54 | 2.06 1.30
AS 51.15 | 59.27 | 21.55 [ 13.76 | 22.44 | 31.16 [103.87 |[129.39 | 87.59 | 88.30 | 78.87 |104.90 66.0
Al | 79 242 69 34 29 76 123 344 332 120 - 80 126 1654
1968/69 A 0.57 1.83 0,50 0.25 0.23 0.55 0.94 2.52 1.76 0.80 0.52 0.95 1.03
AS 29.32 93.48 | 25.62 | 12.83 12.06 | 28.40 | 27.64 [128.51 | 89.55 | 44.77 | 26.85 | 48.64 52.4
AH | 74 106 65 69 45 72 201 280 144 78 70 88 1292
1969/70 | A 0.54 0.80 0.47 0.50 | 0,136 0.52 1.52 [ 2.05 1.09 0.57 0.51 0.66 0.81
AS 27.57 | 41.06 | 24.24 | 25.93 | 18.44 | 26.95 | 77.48 [104.46 | 55.62 | 20.19 | 26.02 | 33.83 41.0
AH | 60 87 46 55 53 85 220 362 226 96 135 55 1480
1970/71 | A 0.43 0.65 0.34 0.40 | 0.43 | 0,62 1.66 | 2.66 1.69 0.71 0.99 | 0.41 0,92
A3 22,32 | 33,57 | 17,33 | 20.53 [ 21.78 | 31.63 [ 84,71 [135.27 | 87.17 | 36.00| 50.36 | 21.10 46.9
AH | 42 55 50 43 106 237 279 252 395 110 64 1886 1819
1971/72 | A 0.31 0.41 0.37 0.32 0.83 1.74 2.12 | 1.85 2.99 0.80 0.47 1.41 113
AS 15.57 | 21.08 | 18.79 | 16.16 | 42.16 | 88.36 | 107.72 | 93,95 | 152,35 | 40.98 | 23.83 | 71.83 57.5
1960/61 AH [193 140 87 44 48 92 214 261 249 127 129 167 1773
1971/72 | A 1.42 1.06 0.64 0.32 | 0.39 0.68 1.62 | 1.91 1.88 0.93 0.95 1.27 1.10
AS 2.2 53.9 32.6 16.4 19.7 34.47 | 82.72 | 97.29 | 95.97 | 47.23 | 48.23 | 64.59 56.2
Tabelle 32
VEDEGGIO/BIOGGIO  90.08 km? Al S ABURShONE dn iy,
A = Abflussmenge in m_s -2
Mittlere Hohe: 945 m 0. M. AS = Abflusspende in 1 s =~ km
X XI X1 L i 111 v v VI VII VIII IX = Mittel
AH | 550 310 250 65 45 102 126 85 184 75 47 24 1863
1960/61 | A 18.49 [ 10,77 8.40 2.17 1.67 3.44 4.38 2.85 6.40 2.52 1.58 0.83 5.29
AS [205.35(119.60 | 93.33| 24.11| 18.57 | 38.24| 48.64 | 31.63| 71,08 28.01| 17.53 9.25 59.1
AH 38 132 130 49 21 28 102 92 89 18 12 41 752
1961/62 | A 129 4.67 4.39 1.66 | 0.8 0.96 3.66 3.1 3.1 0.63 0.4 1.43 2.15
AS 14.32 | 51.80 | 48.70 | 18.4 8.8 10.6 39.6 34.4 34.6 6.9 4.4 15.8 23.9
AH | 25 79 55 36 23 33 7t 183 234 119 131 259 1348
1962/63 | A 0.84 2.74 1.85 1.22| 0.85 1,13 5.93 6.14 8.14 4.02 4.41 8.98 3.85
AS 9.3 30.4 20,5 13.5 9.4 12.5 65.8 68.2 90. 4 44.6 48.7 99.75 42.7
AH 117 373 102 48 41 29 190 94 140 53 30 21 1268
1963/64 | A 3.95 [ 13.0 3.43 1.61 1.49 2.0 6.6 3.16 4.87 1.79 1.0l 0.74 3.61
AS | 43.8 |144.0 38.1 17.87 | 16.54| 22.2 73.27 | 35.08| 54.06| 19.87 11.21 8.21 40. 1
AH 53 31 46 27 28 40 42 34 7 64 102 480 1029
1964/65 | A 1.78 1.06 1.55 0.92 1.06 1.45 1.47 1.15 2.66 2.17 3.44| 16.69 2.94
AS 19.76 | 11.77 | 17.21| 10.21| 11.77| 16.10| 16,32 | 12.77| 29.53| 24.09| 38.19| 185.28 32.6
AH | 289 36 26 20 59 47 151 189 133 160 127 43 1280
1965/66 | A 9.73 | 1.26| 0.86| 0.69| 2.21| 157 5.25| 6.37| 4.61] 540 4.28] 1.48 3.66,
AS | 108.02 | 13.99 9.55 7.64 | 24.56| 17.47| 58.23 | 70.67| 51.15| 59.92| 47.50| 16.47 40.6
AH | 223 257 58 27 22 158 109 156 49 36 49 93 1236
1966/67 | A 7.51 8.92 1.94 0.91 0.82 5.32 3.77 5.26 1.70 1.20 1.64 3.23 3.53
AS | '83.40 | 98.98 | 21.52 | 10.08 9.13| 59.06| 41.86 | 58.43| 18.89| 13.38| 18,18 35.86 39.2
AH | 125 141 56 24 53 70 163 252 124 62 69 219 1362
1967/68 | A 4.21 4.90 1.89 0.80 1.89 2.35 5.68 8.54 4.32 2.10 2.31 7.61 3.87
AS 46.68 | 54.43 | 20.94 8.88| 20.98| 26.08| 63.05| 94.80| 47.95| 23.31| 25.64| 84.48 43.0
AH | 78 291 59 37 31 81 73 171 157 96 33 53 1161
1968/69 A 2.61 10.11 1.98 1.23 1.16 2.73 2.55 5.76 5.47 3.23 L 1.84 3.31
AS 28.97 | 112.23 | 21.98 | 13.65| 12.88| 30.31| 28.31 | 63.94| 60.76 35.81| 12.36| 20.46 36.8
AH | 31 61 39 49 32 48 136 160 59 31 30 39 T4
1969/70 | A 1.05 2,11 1.31 1.65 1.20 1.60 4.73 5.37 2.04 1.04 1.02 1.35 2.04
AS 11.64 | 23.40 | 14.56 | 18.32 | 13.32| 17.76 | 52.51 | 59.60| 22.65| 11.54| 11.28| 14.99 22.6
Al | 83 1 23 b 1 89 140 28; 71 le 57 7; 47 7; 40 3? 31 e 3.30
1970/71 | A 110 2.61 1.84 1.19 1.74 2.69 4.86 | 100 96| sa04| 27.40| 26 65| 1456 Sase
AS l2.21| 28.97| 20.42 | 13.23 19.28| 29.87| 53.98 |, .° 45 o o Ut 1220 ’
ATl | 24 36 31 31 97 187 206 4,81 i 2.33 145 Wi i
1971/72 | A 0.81 1.26 1.06 1.06 3.50 6.29 .15 | s2'sn| g5 06| 25 84| 16.13| 54 46 o~
AS 9.05| 14.01| 11.75| 11.75| 38.85| 69.87| 79.36 ' i S i : o
154 183 71 62 121 1200
1960/61-| AH | 132 152 76 37 42 5 134
" 5.17|  6.36 2.40 2.09 4,20 3.42
1971/172 A 4.45 5.28 2.54 1.26 1.53 2.53 4.66 | 3 43l 70.60| 26.63| 23.15| 46.65 38.0
AS | 49.35| 58.58| 28.22| 13.94| 17.04| 28.1v| 51.73 ) ) ) g g ‘
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Tabelle 33
VEDEGGIO Jahressummen des Abflusses 1960/61 - 1971/72
1960/61 61/62 62/63  63/64  64/65 65/66 66/67 67/68 68/69 69/70 70/71 71/72 Mittel
Abflusstation AH 2642 1296 1950 1779 1900 1666 1709 2087 1654 1292 1480 1819 1773
ISONE A 1.63 0.81 1.21 1.11 1.18 1.04 1.06 1.30 1.03 0.81 0.92 1.13 1.10
19.64 km* AS 83.2 41.1 61.8 56.3 60.2 52.8 54.2 66.0 52.4 41.0 46.9 57.5 56.2
SCHWANKUNGSKOEFFIZIENT = 2.04
Abflusstation AH 1863 752 1348 1268 1029 1280 1236 1362 1161 714 1154 1229 1200
BIOGGIO A 5.29 2.15 3.85 3.61 2.94 3.66 3.53 3.87 3.31 2.04 3.30 3.50 3.42
90.08 km* AS 59.1 23.9 42.7 40.1 32.6 40.6 39.2 43.0 36.8 22.6 36.6 38.9 38.0
SCHWANKUNGSKOEFFIZIENT = 2.61
Differenz AH 1751 600 1180 1149 786 1172 1104 1160 1024 553 1063 1064 1050
BIOGGIO-ISONE A 3.91 1.34 2.63 2.56 1.75 2.62 2.46 2.59 2.29 1.23 2.37 2.37 2.34
70.44 km® AS 55.5 19.0 374 36.3 249 37.2 35.0 36.7 32.5 17.5 33.7 33.6 333

SCHWANKUNGSKOEFFIZIENT = 3.16




3.3.1. Isone
Beobachtungsdauer: 1960/61 - 1971/72 = 12 Jahre

Mittlere Abfluss-Hohe AH 1773 mm
Mittlere Abfluss-Menge A 1.10 m?3s1!
Mittlere Abfluss-Spende AS 56.20 1 s1km=2
Mittlere Abfluss-Masse 34.82 Mio m?

Die mittlere Abfluss-Hohe wird in den 12 Beobachtungsjahren je
6 mal iiber- und unterschritten. Der Ausschlag nach oben is nur im ersten
Jahr mit 49 9/ tiber dem Mittel extrem gross, in den andern ~Uberschuss-
Jahren” hilt er sich innerhalb der 17 °/¢c-Grenze. Ebenfalls 17 /¢ weicht
der Minimal-Abfluss von 1969/70 nach unten vom Mittelwert ab.

Unsere Beobachtungsreihe beginnt mit einem aussergewohnlich hohen
Jahresabfluss, der hauptsiachlich durch die immensen Abfliisse der Monate
Oktober, November und Dezember 1960 verursacht wird. Die Abflusshéhe
dieses ersten Vierteljahres betrigt 1459 mm oder 87.4 /¢ des langjihrigen
Mittels, bzw. 58.6 °/y des Jahres-Abflusses 1960/61. Gleich darauf folgt
ein erstes Minimum im Jahre 1961/62. Die folgenden 6 Jahre zeigen ein
ausgeglichenes A-Geschehen, das in seiner Gesamtheit leicht tiber dem Mit-
telwert liegt. Ab Herbst 1968 beginnt eine dreijihrige Defizitperiode, die
ihren Tiefpunkt im absoluten Jahres-Minimum von 1960/70 erreicht. Das
hydrologische Jahr 1971/72 liegt mit einer A-Hhe von 1819 mm nur
2.5 9/p iiber dem 12-jahrigen Mittel.

3.3.2. Bioggio

Mittlere Abfluss-Hohe AH 1200 mm
Mittlere Abfluss-Menge A 3.42 m?®s!
Mittlere Abfluss-Spende AS 38.00 1 st km2
Mittlere Abfluss-Masse 108.10 Mio m?

Die Kurve der Jahresabfliisse verlduft wihrend der ersten 4 und der
letzten 5 Jahre fast parallel zu derjenigen von Isone: extrem hoher Wert
von 1960/61 mit einer 55 %/p-igen Uberschreitung des Mittelwertes und
anschliessend ein erster Minimalwert von 27 %/¢ Defizit gegeniiber dem
Mittelwert.

Der absolut tiefste A-Wert betrigt 1969/70 genau die Hilfte des Mit-
telwertes.

Auffallend ist das Divergieren der beiden Kurven ab 1963/64. Isone
hat gegeniiber dem Vorjahr mehr und Bioggio weniger Abfluss. Die ge-
gengleiche Bewegung im folgenden Jahr und das nochmalige Auseinander-
streben der Kurven 1966/67 konnen nur durch unterschiedliches N-Ge-
schehen in den beiden Teilgebieten erklirt werden. Die Beziehungen zwi-
schen N + A sollen im ni#chsten Kapitel niher untersucht werden.

Berechnet man die Differenz zwischen den Werten von Bioggio und
Isone, so erhalt man Auskunft iiber das Gebiet zwischen den beiden Sta-
tionen, welches die ganze Ceneri-Talung, die E-Hinge des Tamaro-Gradic-
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cioli-Massivs sowie den Hauptteil des Val d’Isone umfasst und 70.44 km?
Flache beinhaltet. Dieses Teilgebiet sei im folgenden A Bioggio-Isone ge-
nannt.

3.3.3. A Bioggio - Isone

Mittlere Abfluss-Hohe AH 1050 mm
Mittlere Abfluss-Menge A 2.34 m3s!
Mittlere Abfluss-Spende AS 33.34 1 s'tkm2
Mittlere Abfluss-Masse 73.96 Mioc m?

Die Kurve der jihrlichen Abfluss-Werte verldauft streng parallel zu
derjenigen des Gesamtgebietes. Dieses Resultat ist vorgegeben, sind doch
die Wertepaare stark autokorreliert und betriigt doch der Flacheninhalt
des Teilgebietes A Bioggio-Isone gut das 3.5-fache des oberen Einzugs-
gebietes.

3.3.4. Kontribution der Teilgebiete zur Abfluss-Masse

A-Station BIOGGIO  90.08 km2 = 100 9/ 108.10 Mio m?® = 100 %/
A-Station ISONE 19.64 km? = 21.8°%/s 34.82 Mio m® = 3219/
A Bioggio - Isone 70.44 km? = 7829,  73.96 Mio m® = 6879/,

Das Gebiet des Alto Vedeggio liefert mit einem Fiinftel Fliachenanteil
rund einen Drittel der Abflussmenge in Bioggio. Dieser iiberdurchschnitt-
liche Anteil kommt dank der hohen Abflusspende des obersten Einzugs-
gebietes zustande. GYGAX ermittelte im MALCANTONE fiir die Jahre
1939 - 1944 eine mittlere Abflusspende von 45.59 1 s''km2,

Die sehr niedrige A-Spende des Gebietes von Isone bis Bioggio bedarf
einer Ergiinzung: In einer ersten provisorischen Berechnung von 1963 hat
Herr Prof. Gygax fiir diese Gebiet folgende Resultate erhalten:

AS fiir Gebiet Isone-Sigirine (33 km*) = 50 1 slkm™2
AS fiir Gebiet Sigirino-Bioggio (37 km*®) = 8.3 1 slkm™2

In Bioggio besteht ein Defizit von 779/o des theoretisch moglichen

Abflusses aus dem Gebiet Sigirino-Bioggio.

SCHWAB hat dann in seiner eingehenden Untersuchung iiber die
Grundwasserschwankungen des Val d’Agno herausgefunden, dass nur der
kleinste Teil des Niederschlages der Gegend unterhalb Sigirino als Ober-
flichenwasser abfliesst. Der Grossteil des Niederschlages versickert und
speist die Grundwasservorkommen der Vedeggio-Ebene.

Diese Erkenntnisse belegen, dass der allein aus den Abflusswerten
errechnete Wert fiir die Abflusspende des Gebietes A Bioggio - Isone zu
klein ist. Eine differenzierte Berechnung ist aber nicht méglich, da die
notigen Messungen fehlen.
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3.4. Der monatliche Abfluss

VEDEGGIO
MITTLERE MONATLICHE ABFLUSSMENGEN
1960 - 1972
3 -1 ——— VEDEGGIO/BIOGGIO

m's
74 e—  VEDE GGIO/ISONE

2

IX X1 X 1 o v v VI VI VIID IX

Figur 21

3.4.1. Isone

Deutlich hebt sich die dreimonatige Periode vom April bis Juni mit
dem absoluten Maximum im Mai von den benachbarten Mo-
natswerten ab. Fast auf gleiche Abflussmengen wie der Mai kommt der
Juni, und auch der April bringt mengenmiissig 85 %/ des abflussreichsten
Monats. Das sprunghafte Ansteigen der A-Menge vom Mirz zum April ist
auf die Schneeschmelze zuriickzufiihren. Das Maximum im Mai kann aber
nicht mehr durch Schmelzwasser-Zuschiisse allein erklart werden, viel-
mehr muss es mit den in der gleichen Periode fallenden hohen Nieder-
schlagswerten in Verbindung gebracht werden: Der Boden ist nach der
Schneeschmelze und den recht ergiebigen April-Regen total gesiittigt; die
Mai-Niederschliage kommen somit im Verlaufe des gleichen und des fol-
genden Monats vollumfénglich zum Abfluss. Im Juni steuern die Gewitter-
giisse zusitzlich einen erheblichen Teil zum Direkt-Abfluss bei.

Der Riickgang der Wasserfithrung um fast die Hilfte der Juni-Menge
im Juli und August ist viel grosser als der entsprechende Niederschlags-
Riickgang. Das Sommer-Minimum lisst sich nur erkldren, wenn eine neue
Komponente, die Verdunstung, herangezogen wird.

Dem allmihlichen Ansteigen in den Herbstmonaten bis zum Herbst-
Maximum im Oktober folgt ein ebenso ausgeglichenes Absinken der Ab-
flussmengen in den Wintermonaten.
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Das absolute Minimum im Januar und ein fast gleich
tiefer Wert im Februar decken sich mit den kaltesten Monaten.

In den Monaten Dezember bis Februar kam es in Isone gelegentlich
vor, dass die Limnigraphenstation einfror und nicht mehr funktionierte.
Trotzdem konnten die A-Werte mit grosser Genauigkeit auch wihrend
dieser Zeit erfasst werden, wurde doch der Pegelstand wachentlich abge-
lesen.

3.4.2, Bioggio
Der Gang der mittleren monatlichen Abfluss-Werte in BIOGGIO ist

viel sprunghafter und unausgeglichener als derjenige von Isone. Deutlich
an der Spitze steht der Monat Juni mit dem absoluten Maxi-
mum von 6.36 m3st,

Das absolute Minimum im Januar bringt mit 1.26 m3s!
nur 19.8 %/ des Juni-Wertes. Sehr ausgeprigt ist das Sommer-Minimum
im Juli-August. Der August-Wert betrigt 32.8 9/c des Maximalwertes und
liegt an drittletzter Stelle aller Monatssummen. Im Einzugsgebiet des Ve-
deggio von Isone bis Bioggio beeinflusst die Verdunstung wihrend
der Sommermonate das Abflussgeschehen bedeutend mehr als im héher

gelegenen Gebiet des Alto Vedeggio.

Das massive Ansteigen der A-Mengen im September und vor allem
das Sekundar-Minimum im August zeigen deutlich, dass fiir unser Gebiet
der 1. September der giinstigste Termin fiir den Beginn bzw. das Ende des
hydrologischen Jahres wire. Begriindung: Die Riicklagen sind zu diesem
Zeitpunkt am meisten erschopft. Der neue Jahresrhythmus beginnt mit
dem Einsetzen der ertragreichen September-Niederschlige.

3.5. Schwankungen
3.5.1. Jahres-Schwankungen

Auf Tabelle 31 sind die Werte der 12-jihrigen Periode zusammenge-
stellt. Die Extremwerte fiir die einzelnen Stationen lauten :
I SONE Maximum mit 264.2 ecm A-Héhe 1960/61
Minimum mit 129.2 ecm A-Héhe 1969/70

BIOGGIO - ISONE Maximum mit 186.3 cm A-Héhe 1960/61
Minimum mit 71.4 cm A-Hoéhe 1969/70

BIOGGIO Maximum mit 175.1 em A-Hohe 1960/61
Minimum mit 55.3 em A-H6he 1969/70

Die Schwankungskoeffizienten steigen von 2.0 fiir Isone iiber 2.16 fiir
das gesamte Einzugsgebiet des Vedeggio auf 3.16 fiir das Differenzgebiet
Bioggio - Isone. Daraus geht hervor: je kleiner die mittlere Hohe des Ge-
bietes ist, desto grosser wird der Schwankungskoeffizient seines A-Gesche-
hens. Die geringen A-Schwankungen der Alpenfliisse werden von WUNDT
als normal bezeichnet, da die Schneeriicklagen eine regulierende Funktion
auf das A-Geschehen ausiiben.
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Klammert man das aussergewdhnliche Maximum von 1960/61 aus,
so lauten die Schwankungskoeffizienten:

ISONE 1.6
BIOGGIO 1.9
A BIOGGIO - ISONE 2.1

Auch so kommt die oben erwihnte Beziehung zwischen dem Schwan-
kungskoeffizienten und der mittleren Héhe noch deutlich zum Ausdruck.
Die niedrigeren Werte entsprechen eher dem wahren « Charakter » des
Vedeggio. Die machtigen Lockermassen bis hinauf zu den Quellbéichen,
der grosse Flichenanteil des Hochwaldes (> 30 9/p) und die in den letzten
10 bis 15 Jahren rapid zunehmende Vergandung fast aller Alpen lassen
im allgemeinen exireme Schwankungen gar nicht zu. Die ABFLUSS-
MASSEN betragen fiir die Maximalwerte in ISONE 51.88 Mio m3 (1960/
61) und in BIOGGIO 167.82 Mio m? (1960/61) ; die MINIMALWERTE
in ISONE 25.37 Mio m? und in BIOGGIO 64.32 Mio m3.

3.5.2. Monats-Schwankungen

In ISONE stellen sich die Extremwerte, vor allem die Maximal-Werte,
mit einer verbliiffenden Regelmiissigkeit ein: bis 1964/65 trafen 4 von
5 Maxima im Herbst ein, eines im April; ab 1965/66 war der MAI sechs-
mal in der Folge der abflussreichste Monat, 1971 /72 war es der Juni. Die
Minima fallen in 10 von 12 Messungen auf die kilteste Jahreszeit. 2 Mi-
nimal-Werte wurden im Herbst registriert.

BIOGGIO hat eine grossere Variationsbreite: die Maxima traten zwei-
mal im September, je dreimal im Oktober, November und Mai und einmal
im Juni auf. Die wesentlich grosseren Verdunstungsverluste und der ge-
ringere Anteil an lokalen Aufstiegsniederschligen manifestieren sich darin,
dass in BIOGGIO die MINIMAL-Werte je zweimal im August, September
und Oktober auftraten, Die andern 6 Minima fielen in die kalte Jahreszeit.

Die Maximal-Werte der beiden Stationen sind in den 12 Jahren 8mal
synchron im gleichen Monat aufgetreten, die Minimal-Werte 7mal.

Der mittlere monatliche Schwankungskoeffizient von 12.1 bzw. 12.3
bestitigt den gemissigten Abfluss-Charakter des Vedeggio.

Die monatliche A-MASSE betriigt fiir den Maximal-Wert in ISONE
(Oktober 1960) : 18.56 Mio m3. Das sind 73.2 9/¢ der minimalen Jahres-
A-Masse von 1960/70.

Fiir BIOGGIO gilt: monatliche A-Masse des Maximal-Wertes = 49.54
Mio m3 = 77 %/¢ der minimalen Jahres-A-Masse von 1969/70.
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Tabelle 34

VEDEGGIO / ISONE 19.64 km® DIE MONATLICHEN MAXIMA UND

VEDEGGIO / BIOGGIO 90.88 km* MINIMA DER JAHRE 1960/61 - 1971 /72

Abflusshohen in mm

Maximum Minimum

Jahre Vlonat mm Monat mm Schw. koeff.
1960/61 ISONE Okt. 945 Sept. 31 30.4
BIOGGIO Okt. 550 Sept. 24 22.9
1961/62 April 259 Febr. 22 11.8
Nov. 132 Aug. 12 11.0
1962/63 Sept. 434 Jan. 19 22.8
Sept. 259 Febr. 23 11.3
1963/64 Nov. 388 Febr. 37 10.5
Nov. 373 Sept. 21 17.8
1964/65 Sept. 484 Jan. 68 7.1
Sept. 480 Jan. 27 17.8
1965/66 Mai 253 Jan. 23 11.0
Okt. 289 Jan . 20 14.5
1966/67 Mai 264 Febr. 37 7.1
Okt. 223 Febr. 22 10.1
1967/68 Mai 347 Jan. 37 9.4
Mai 252 Jan. 24 10.5
1968/69 Mai 344 Febr. 29 11.9
Nov. 291 Febr. 31 9.4
1969/70 Mai 280 Febr. 45 6.2
Mai 160 Aug. 30 5.3
1970/71 Mai 362 Dez. 46 7.9
Mai 287 Okt 33 8.7
1971/72 Juni 395 Okt. 42 9.4
Juni 223 Okt. 24 9.3
Mittel 396 36 12.1
293 24 12.3

extreme Schwankungskoeffizienten : ISONE 49.7

BIOGGIO 45.8
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3.5.3. Kurzfristige Schwankungen
3.5.3.1. Tagliche Schwankungen

Tabelle 35

VEDEGGIO / ISONE 19.64 km®
EXTREME TAGESMITTEL DES ABFLUSSES 1960/61 - 1971/72

in m®s-'

absolutes MAXIMUM absolutes MINIMUM

Jahr Monat  Tag Menge Monat  Tag Menge Schw.
koeff.

1960/61  Juni 1. 1220 Sept.  30. 0.16 76.3
1961/62  April 18. 7.30 Sept. 30. 0.14 52.1
1962/63  Sept. 2. 8.72 Okt. 4. 0.10 87.2
1963/64 Nov.  4./5.  8.24 Jan.  7./8. 017 48.5
1964/65  Sept. 10. 6.77 Jan. 25. 0.43 15.7
1965/66  Juni 19. 8.90 Jan. 31. 0.12 74.2
1966/67 Mirz 11. 4.96 Jan. 217. 0.14 35.4
1967/68  Mai 6. 6.03 Jan. 29, 0.24 25.1
1968/69  Nov. 3. 9.63 Febr. 19. 0.16 60.2
1969/70  April 26. 6.14 Jan. 1. 0.16 38.4
1970/71  Aug. 27. 6.70 Dez. 31. 0.21 31.9
1971/72  Juni 12. 7.70 Jan. 31. 0.26 29.6
Mittel 7.77 0.19 47.9

extremer Schwankungskoeffizient 122

Diese Werte haben einige Bedeutung fiir die Praxis: bei Flussverle-
gungen wie sie im Zusammenhang mit dem Autobahnbau in der Ceneri-
Talung vorgenommen wurden, muss beriicksichtigt werden, dass der Ve-
deggio innerhalb von 24 h 8640 m3 oder auch 1 Mio m® Wasser bringen
kann.

Die Werte (Tab. 35) sind Tagesmittel und sind im ersten Schritt
innerhalb des gleichen Jahres miteinander verglichen.

Nimmt man die 2 Extrem-Tagesmittel, so ergibt sich der Schwankungs-
koeffizient von 122. Noch wichtiger fiir die Praxis ist die Kenntnis der
absoluten Extreme, der Hochwasser-Spitzen. Am 16. Juli 1973 erreichte
die Spitze den Pegelstand von 150, was einer Wasserfithrung von =+ 35
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m3!1 entsprechen diirfte. Vergleichen wir diesen Wert mit dem kleinsten
Tagesmittel, so erhalten wir:

gemessener, extremer Schwankungskoeffizient: 350

3.5.3.2. Hochwasser-Spitze

Die absolut grosste Abflusspitze wihrend der letzten 13 Jahre er-
reichte der Vedeggio am 26. August 1971. Die A-Menge kann nur geschitzt
werden, da durch die enormen Wassermassen die Messtation in Bioggio
total zerstort, und der Limnigraph von Isone fiir einige Tage ausser Betrieb
gesetzt wurde. In Isone stieg der Pegel innerhalb von 4 h von Kote 30 auf
> 200! Vorsichtige Schitzungen ergaben eine Wasserfithrung von 50
m3s1,

3.5.3.3. Schmelzwasser-Abfluss

In den Monaten Mirz bis April treten regelmissig tiagliche Schwan-
kungen auf, die durch das Abschmelzen der Schneereserven verursacht
werden. In ISONE wird das Maximum zwischen 18 Uhr und 19 Uhr er-
reicht, das Minimum stellt sich um 12 Uhr ein. In BIOGGIO wird das
Maximum zwischen 22 und 24 Uhr, das Minimum um 13 Uhr registriert.

3.5.4. Die Dauerlinien

Am Ende eines jeden Kalenderjahres wird eine Dauerlinie des Ab-
flusses erstellt.

Diese Linien geben Auskunft iiber die an n-Tagen erreichten oder
itberschrittenen Tagesmittel.

Die Dauerlinie 1961 - 1972 von Isone (Figur 22) wird wie folgt in-
terpretiert: wihrend ca. 80 Tagen pro Jahr sind mindestens 1.5 m3s? oder
mehr als tigliches Abfluss-Mittel zu erwarten ; oder, wéahrend 240 Tagen
pro Jahr tiberschreitet der Vedeggio im langjiahrigen Mittel das Tagesmit-
tel von 1 m3s1.

Auf Figur 23 kommt deutlich zum Ausdruck, dass das Kalenderjahr
1972 abflussmissig bedeutend iiber dem langjihrigen Mittel liegt: z.B.

Tagesmittel = 5 m3s! fiir 1972 = 105 mal erreicht
fiir 1961-72 = 65 mal erreicht.

Die gleiche Figur zeigt auch, dass in Bioggio zu jedem Zeitpunkt mit
einem Mindestabfluss von 0.25 m3s! gerechnet werden kann.
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Figur 22 + 23

3.5.5. Der Abfluss aus dem Van Caneggio

Parallel zu den Pluviographenaufzeichnungen in Isone und den Ein-
zelniederschlagsmessungen in Caneggio wurde bei Ponte di Castello der
Pegelstand des Caneggio-Baches tiglich abgelesen. Die wichtigsten Resul-

tate lauten:
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FIUME DI CANEGGIO

25.V.1969 - 30.IX.1969

Fliche 6.8 km? = 34 9/o Einzugsgebiet Isone
N-Caneggio 952 mm = 1279/¢ N-Isone

AH-Caneggio 856 mm / AH-Isone = 658 mm

N-Masse Caneggio 5.8 Mio m3 / N-Masse Isone = 12.9 Mio m?

Das Val Caneggio lieferte mit 349/¢ Flachenanteil 22%/¢ des Abflusses.

4. BEZIEHUNGEN ZWISCHEN NIEDERSCHLAG UND ABFLUSS

4.1. Die Relationen zwischen den Jahreswerten
In Figur 24 sind die Beziehungen der 2 X 12 Jahreswerte zueinander
graphisch dargestellt. Es fillt auf, dass zwischen Niederschlag und Abfluss

ein sehr enger Zusammenhang besteht.

NIEDERSCHLAG-ABFLUSS ~ ABFLUSS NIEDERSCHLAG

o 2 5 5 nN
S 8 = 8 g

e =

=
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I I
I I I
I I
I I
I I
I |
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Figur 24

Da wihrend unserer Beobachtungsperiode sowohl « nasse » als auch
« trockene » Jahre registriert wurden, kommt das synchrone Reagieren der
N- und A-Kurve deutlich zum Ausdruck. Das Jahr 1960/61 fallt aus der
Reihe, da die absolute A-Ho6he die N-Hohe iibersteigt. Dieses Verhiltnis
widerspricht der Norm.

Die Erklirung zu dieser sehr selten vorkommenden Jahresbilanz fin-
det sich in den Niederschlagshohen der letzten Monate des Vorjahres:

LUGANO erhielt in den Monaten August und September
1960 volle 47 %/¢ des mittleren Jahresniederschlages !

BELLINZONA erhielt 52 9/p.

Ein Grossteil dieser N-Massen kam erst im Oktober zum Abfluss und
“verfélschte” somit unsere Bilanz von 1960/61 entscheidend.

1967/68 nimmt der A relativ mehr zu als der N. Hier sind ebenfalls
Reserven aus dem Vorjahr im Spiel.

4.1.1. Die statistischen Berechnungen

Die Abhingigkeit der Abflusshohen von den Niederschlagshohen wur-

de ebenfalls mit statistischen Methoden untersucht. Samtliche vorhandenen
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N- und A-Werte wurden dem Computer der BEDAG zur Verarbeitung
“gefiittert”’. Hier mochte ich Herrn Dr. Dettwiler vom Geographischen
Institut herzlich danken fiir seine Ratschliage und fiir das Zusammenstellen
der Programm-Karten.

4.1.2. Beziehungen Niederschlag-Abfluss
Hydrolog. Jahre

AH-ISONE = 0.697 N-Gebiet + 235 mm k = 0.79
= 0.828 N-Senestro + 189 mm k = 0.80
= 0.853 N-Bellinzona + 409 mm k = 0.87
= 0.853 N-Isone + 0.260
N-Caneggio + 193 mm
AH-BIOGGIO = 0.793 N-Serdena — 502 mm k = 0.78
= 0.835 N-Bellinzona — 94 mm k = 0.81
= 0.943 N-Serdena — 0.706
N-Pianscuro + 0.406
N-Caneggio — 263 mm
AH-BIOGGIO-ISONE 0.793 N-Serdena — 652 mm k = 0.74

0.811 N-Bellinzona — 207 mm k = 0.74

Die Abhingigkeiten sind nicht so eng wie es erwartet wurde. Wie ich
bereits in Kapitel ”Niederschlige” erwéhnt habe, lag wihrend unserer
Beobachtungsperiode der 1. Oktober oft sehr ungiinstig in bezug auf den
Abschluss bzw. Neubeginn einer hydrologischen Bilanzphase. Der ideale
Zeitpunkt fiir einen Abschluss wire in unserem Fall der 1. September
gewesen.

Da in den meisten Jahren Kontrollmessungen im Juli/August vorge-
nommen wurden, verwendete ich diese Werte zu einer weiteren Untersu-
chungsreihe. Die Resultate:

4.1.3. Beziehungen Niederschlag-Abfluss
Ubergreifende hydrolog. Jahre

AH-ISONE = 0.987 N-Isone — 87 mm k = 0.99
= 0.942 N-Senestro — 85 mm k = 0.99
= 1.352 N-Isone — 0.296
N-Caneggio — 88 mm
AH-BIOGGIO = 0.612 N-Senestro + 10 mm k = 0.99
0.701 N-Bellinzona + 120 mm k = 0.99

1

0.120 N-Senestro — 0.438
N-Serdena — 20 mm

Die Beziehungen dieser Wertepaare sind sehr eng. Ich habe immer
nur die besten Relationen herausgeschrieben. Der Prozentanteil der Ge-
samtvariabilitat betrdgt in allen obigen Formeln mehr als 98 /o, d.h. in 98
von 100 Fillen lasst sich der Abfluss der Periode 1. September - 31. August
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mit Sicherheit aus den in der gleichen Zeit erfolgten Niederschligen er-
klaren.

4.1.4. Abflusskoeffizienten
Tabelle 36

VEDEGGIO / ISONE 19.64 km®

ABFLUSSKOEFFIZIENTEN
Jahr N mm A mm A-Koeffizient %

1960/61 2391 2642 110.5
1961/62 1563 1296 82.9
1962/63 2699 1950 72.2
1963/64 2130 1779 83.5
1964/65 2113 1900 89.9
1965/66 2026 1666 82.2
1966/67 2432 1709 70.3
1967/68 2305 2087 90.5
1968/69 2214 1654 74.7
1969/70 1656 1292 78.0
1970/71 2093 1480 70.7
1971/72 2142 1819 84.9
1960/61 - 1971/72 82.53

Der A-Koeffizient gibt den Prozentanteil des Gesamtabflusses am Ge-
samtniederschlag an. Der mittlere A-Koeffizient betriigt fiir das Gebiet des
Alto-Vedeggio 82.53 9/p. Die Schwankungen sind mit 40.2 %/¢ sehr hoch,
was sich aus der siidlichen Lage, der kleinen Fliche und der geringen
mittleren Héhe .M. erkliren lisst.

Abflusskoeffizienten anderer Gebiete :

Tessin : 70.7°/¢ BROCKMANN
Magliasina : 72.0 %/ GYGAX
Greina : 87.39, WITSCHI
Verzasca : 83.3 9/0 GRUETTER

4.2. Die Relation zwischen den Monatswerten

Die Monatswerte des Abflusses sind genau erfasst. Schwieriger ist es,
die entsprechenden Werte fiir den Gebietsniederschlag zu bestimmen. Mit
Hilfe der prozentualen Niderschlagsverteilung der Station Isone — als
Kontrollfaktor zog ich noch die gleichen Werte von Bellinzona bei —
wurde der jeweilige Jahresniederschlag auf die einzelnen Monate verteilt.

In Figur 24 sind die Mittelwerte dargestellt. Die Kurven 1 und 2 wur-
den bereits besprochen. Kurve 3 zeigt die Bilanz. Sie schliesst eindeutig
positiv ab, d.h. nicht alle Niederschlige flossen ab. Die Aktivposten sind

158



Tabelle 37

VEDEGGIO/ISONE

PROZENTUALE VERTEILUNG VON N + A

1960/61 - X XI XII I II III IV V VI VII VIl IX =
1971/72

Niederschlag 7.5 12.5 2.5 3.6 52 57 91 121 11.3 88 106 11.1 100
Abfluss 109 79 49 25 27 52121 147 140 72 173 9.4 100

den Reserven und der Verdunstung zuzuordnen. Im Verlaufe eines Jahres
werden die Reserven hauptsichlich in den Monaten November, Januar,
Februar und Mérz geidufnet. Die N-Uberschiisse der Sommermonate Juli
bis September werden grosstenteils durch die Verdunstung absorbiert. Die
grossen Zehrperioden sind Dezember, April bis Juni und Oktober.
., MONATLICHE BEZIEHUNGEN
ZWISCHEN NIEDERSCHLAG UND ABFLUSS

MITTELWERTE 1960/61 - 1971/72

NIEDERSCHLAG

NIEDERSCHLAG - ABFLUSS ~ ABFLUSS

X X ox onomowv vV v v ve IX

Figur 25

Auf den Figuren 25 bis 28 sind die Beziehungen der einzelnen Monate
dargestellt.

Der erste Monat, Oktober 1960 fallt total aus dem Rahmen : rund
doppelt soviel Abfluss wie Niederschlag !

Der Verdacht, es sei falsch gemessen worden, wird durch folgende

Tatsachen entkraftet : CRANA.-
BELLINZONA LUGANO TORRICELLA

N August 1960 360 mm 356 mm 540 mm

N September 449 mm 440 mm 635 mm

b= 809 mm 796 mm 1175 mm

0/p - Jahresmittel 520/ 47 0/ 56 9/g
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Der Niederschlag der 2 vorangehenden Monate erreichte also mehr
als die Hilfte der mittleren Jahressumme. Wenn man dazu in Betracht
zieht, dass der Boden unseres Untersuchungsgebietes der michtigen Locker-
massen wegen einen sehr hohen Retensionsgrad besitzt, so wird es durchaus
glaubhaft, dass der Grossteil der August- und September-N erst im Oktober
zum Abfluss kamen. Das Nachhinken der monatlichen A-Kurve ge-
geniiber kriftigen Ausschligen der N-Kurve ist ein weiterer Beweis fiir die
grosse Retensionsfihigkeit unseres Gebietes.

Nach Trockenperioden fliessen sehr wenig N direkt ab, weil die Riick-
lagen aufgefiillt werden, andernseits spendet der Alto Vedeggio noch weit
in Trockenperioden hinein iiberdurchschnittliche A-Werte aus eben diesen

Riicklagen.

4.3. DIE RESULTATE DER JAHRE 1972/73 und 1973/74

Niederschlag 1972/73 1973/74
Senestro 145.7 em
Pianscuro 175.7 cm 159.0 cm
Caneggio 176.0 cm 151.4 em
Serdena 176.7 em 138.0 em
Gebiet 174.1 em 147.5 ecm
Abfluss
ISONE AH 139.53 cm 143.1 cm
A 0.88 m3st 0.89 m3s!
AS 44.2 1 slkm-2 45.4 1 s1km-2
BIOGGIO AH 899 cm 59.2 cm
A 2.58 m3s! 1.69 m3s!
AS 28.7 1 slkm-2 18.8 1 slkm?

Niederschlagsmissig liegen beide Jahre weit unter dem langjahrigen
Durchschnitt. Die Folge davon ist ein neues A-Minimum fiir Bioggio im

Jahre 1973/74.

SCHLUSSBEMERKUNG

Die jéhrlichen Beziehungen zwischen N und A iiber lingere Perioden
(Jahr und lénger) sind sehr eng ; grosse Schwankungen sind wegen ge-
ringer mittlerer Hohe und kleinem Einzugsgebiet relativ haufig anzutref-
fen. Die kurzfristigen, (monatlichen + tiglichen) Perioden zeigen wegen
der grossen Retensionsfihigkeit des Bodens = Verzogerung des Abfluss-
Geschehens, keine enge Relation zwischen N und A.
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