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Der tiber die Ufer getretene Lago Mag-
giore bei Ascona im November 1951
(Photo J. C. Thams, Locarno-Monti)

Die Hochwasser vom August und November 1951

am AlpensiidfuB der Schweiz
Von J. C. Thams.

(Osservatorio Ticinese della Centrale Meteorologica Svizzera, Locarne-Monti.)

1. Einleitung

Der Alpensiidfull wurde im vergangenen Jahre drei-
mal von groflen Niederschligen heimgesucht, die bedeu-
tende Schiden verursachten. Es begann mit den auBer-
gewohnlichen Schneefillen im Januar und Februar, die
zu den tragischen Lawinenkatastrophen von Airolo und
Frasco fiihrten. Die Inspektion fiir Forstwesen, Jagd und
Fischerei des Eidg. Departementes des Innern hat kiirz-
lich eine gut dokumentierte Darstellung des Lawinen-
winters 1950/51 verdffentlicht, auf die wir hier nach-
driicklich aufmerksam machen mochten®, enthidlt sie
doch nicht nur alles Wissenwerte jenes schicksalhaften
Winters, sondern auch eine Fiille von Anregungen und
Vorschligen zum Problem der Lawinenbekimpfung.
Nach den groflen Schneefillen zu Jahresbeginn folgten
dann die Hochwasser vom August und November, die
Gegenstand der vorliegenden Arbeit sind.

Bevor wir jedoch auf diese Hochwasser im einzelnen
eingehen, seien hier zum besseren Verstindnis der Kata-
strophen die Niederschlagsverhiltnisse des ganzen Jahres
1951 am Alpensiidfull besprochen.

In Tabelle 1 sind fiir eine Reihe von Stationen am
Alpensiidfufl die Monats- und Jahressummen der Nieder-
schlagsmengen in Millimetern sowie die Abweichungen
vom Normalwert aufgefithrt. Bei allen Stationen liegt
die Jahressumme nicht nur weit iiber dem Durchschnitts-
wert, sie stellt auch in der tiberwiegenden Anzahl der
Fille das Maximum der letzten fiinfzig Jahre dar. Be-
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trachtet man die Niederschlagsmengen aller Stationen
am Alpensiidful} fiir die einzelnen Monate, so fillt auf,
dal} eigentlich nur in den Monaten Juli, September und
Dezember durchwegs groflere Niederschlagsdefizite auf-
treten, die anderen Monate weisen meist viel zu grofle
Mengen auf. Das gilt besonders fiir die Monate Januar,
Februar, August und November, deren Niederschlige
ganz exzeptionell sind. So wurde im Februar an einigen
Stationen mehr als das Fiinffache der normalen Menge
gemessen; das ist fiir diese Stationen das Maximum seit
Bestehen des Beobachtungsnetzes, Diese grofen Men-
gen, die meist als Schnee niedergingen, bildeten in den
Bergen einen ungeheuren Wasservorrat und hielten die
Fliisse lange Zeit auf einer betrichtlichen Hohe (siche
Tabelle 2). Im August waren es vor allem Niederschlige
gewittriger Natur, auf wenige Tage konzentriert, welche
die FluBliufe michtig anschwellen lieBen. Ganz unge-
wohnliche Verhiltnisse traten dann wieder im Novem-
ber auf. Die Uberschiisse sind betrichtlich und erreichen
fast die 500-mm-Grenze. Sie verursachten die grofle Uber-
schwemmungskatastrophe in der Poebene, iiber die der
italienische Hydrologische Dienst des «Ministero dei La-
vori Pubblici» ausfithrlich berichtet hat?.

! Eidg. Departement des Innern, Inspektion fiir Forstwesen,
Jagd und Fischerei, Veroffentlichung iiber Verbauungen Nr.6
«Der Lawinenwinter 1950/51», Bern 1951.

* La piena del Po del novembre 1951, Firenze, Gennaio
1952.
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Tabelle 1 Monats- und Jahressummen der Niederschlagsmengen in mm und Abweichungen vom Normalwert
an einigen Stationen am Alpensiidfufl im Jahr 1951
Station Jan. Febr. Mirz April Mai  Juni Juli  Aug.  Sept. Okt.  Nov. Dez. Jahr
Airolo Niederschlagsmenge 1951 189 281 122 19 175 176 51 309 40 177 667 15 2351
Abweichung vom Normalwert
1901—40 122 202 —5 i 11 36 —105 143 —134 —38 498 —100 634
Bsasca Niederschlagsmenge 1951 181 350 153 176 191 169 101 436 68 176 584 16 2601
Abweichung vom Normalwert
1901—40 129 285 il 45 24 19 —74 239 —104 —27 436 —77 936
Locarno- Niederschlagsmenge 1951 178 384 149 210 201 243 116 398 98 233 616 28 2854
Muralto Abweichung vom Normalwert
1901—40 126 311 16 47 —12 51 —95 183 —88 23 468 —66 96
Mesocco Niederschlagsmenge 1951 184 352 131 147 138 164 113 234 73 112 395 36 2079
Abweichung vom Normalwert
1901—40 134 285 20 23 —li 10 —61 59 —68 —55 274 —52 553
Olivone Niederschlagsmenge 1951 185 270 14] 150 153 177 95 221 i1 157 456 22 2068
Abweichung vom Normalwert
1901—40 134 205 34 27 s 2 a2 G6i —105  —i 325 —66 60l
Cevio Niederschlagsmenge 1951 193 419 138 214 347 261 74 352 50 266 581 1S 29153
Abweichung vom Normalwert
1901—40 137 345 t 52 162 e —94 184 —133 40 417 —88 1157
Bosco-Gurin  Niederschlagsmenge 1951 181 146 190 331 297 87 304 57 276 567 11 2587
Abweichung vom Normalwert
1901—40 115 e —7 7 134 135 80 214 —129 58 400 —102 658%*
Frsio Niederschlagsmenge 1951 198 318 145 215 275 185 114 282 56 185 536 11 2520
Abweichung vom Normalwert
1901—40 140 247 21 S6 96 26 —55% 1L —121 —17 387 —92 S01
Mosogno Niederschlagsmenge 1951 161 i59 148 189 398 382 173 342 65 247 652 21 3237
Abweichung vom Normalwert
1901—40 107 385 9 11 182 191 —306 127 —180 —3 470 —77 1180
Lugano Niederschlagsmenge 1951 145 293 155 140 168 252 83 266 128 206 518 3 2388
Abweichung vom Normalwert
1901—40 92 226 27 —25 —37 67 —105 76 —30 19 383 54 639
Ponte Tresa  Niederschlagsmenge 1951 157 289 153 128 193 246 124 194 153 275 620 27 2559
Abweichung vom Normalwert
1901—40 99 215 11 —55 —32 52 —49 14 —25 66 168 —G67 G697
Mezzana Niederschlagsmenge 1951 185 282 169 91 174 242 160 149 L 361 622 i5 2591
Abweichung vom Normalwert
1901—40 119 202 il —89 —56 88 17 —9 —i5 172 460 —069 831
* Wegen zu grofien Schneefalles konnte keine Messung vorgenommen werden “* Ohne Februar-Menge
Tabelle 2 Prozentuale Abweichungen der Abtlubbmengen im Jahre 1951 vom langjihrigen Mittelwert
fiir die Flisse Tessin, Bavona, Maggia und Tresa
FluB Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
Tessin' 18 84 56 50 49 80 43 79 —28 —37 148 3 s
Bavona? 17 81 27 24 25 69 50 87 —12 -2 185 21 17
Maggia® 25 64 30 41 59 99 73 92 —28 w5 196 38 62
Tresa* 53 269 164 58 3 40 31 i3 s 5 201 97 91

' langjahrige Mittelwerte der Periode 1918—1951
? langjdhrige Mittelwerte der Periode 1929—1951

2. Die Hochwasser im August 1951
a) Die Niederschlagsmengen
Eine gute Ubersicht tiber die Niederschlagsverhilt-
nisse am Alpensiidfufl gibt die Abbildung 1. Die erste
Zahl bedeutet jeweils die Monatsmenge in Millimetern
im August 1951, die zweite das langjihrige Monats-
mittel und die dritte die Regenmengen, die am 8. und
9. August 1951 gemessen wurden. ‘
Man erkennt hier deutlich, wie ungewdhnlich grof3
die monatlichen Uberschiisse waren. Die einzige Aus-
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* langjihrige Mittelwerte der Periode 1929—1951
“ langjihrige Mittelwerte der Periode 1923—1951

nahme mache die im siidlichsten Zipfel gelegene Station
Mezzana.

Ganz aullergewohnlich grof3 sind die am 8. und 9. Au-
gust gefallenen Regenmengen. Doch traten hier regional
betrichtliche Unterschiede auf. Wihrend im Siidzipfel
nur 3—G63 mm zu verzeichnen waren, brachten es Biasca
und San Bernardino auf je 293 mm. Die grofiten Nie-
derschlige sind auf ein relativ schmales Band von un-
gefihr 20 km Breite konzentriert, das sich vom Cento-
valli und Lago Maggiore bis nach San Bernardino er-
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Abb. 1 Die Niederschlagsverhiltnisse am Alpensudfull im August 1951
Erste Zahl = Niederschlagsmenge in mm im August 1951
Zweite Zahl = Langjihriges Monatsmittel (1901—40)
Dritte Zahl = Menge vom 8. und 9. August 1951

streckt. In diesem Gebiet tberschreiten die am 8. und
9. August gefallenen Regenmengen sogar die langjahrigen
Monatssummen. So betrug die Regenmenge an diesen
zwei Tagen beispielsweise in Ascona 286 mm (lang-
jihriges Monatsmittel 219), in Biasca 293 (langjihriges
Monatsmittel 197). Wie aulergewohnlich diese Regen
waren, sieht man auch deutlich aus der Registrierung
des Pluviographen in Locarno-Monti; der grofite Teil
fiel innerhalb von 24 Stunden. Am 8. August registriertc
der Pluviograph in Monti allein in der Zeit von 16—23
Uhr mehr als 120 mm.

Das Maximum der Niederschlagsmenge trat jedoch
bet den einzelnen Stationen durchaus nicht am gleichen
Tage auf. Wilhrend beispielsweise an den Stationen San
Gorrardo, Atrolo, Lago di Tremorgio, Fusio, Cevio, Bosco-
Gurin, Mosogno und Camedo die grofite Menge am
Morgen des 8. August gemessen wurde, wurden an den
Stationen  Biasca, Mesocco, San Bernardino, Braggio,
Grono, Bellinzona, Vira-Gambarogno, Locarno, San An-
tonino, Ascona, Brissago, Lugano, Crana di Torricella und
Ponte Tresa die grofiten Mengen einen Tag spiter fest-
gestelle. Leider gibt es in unserem Lande viel zu wenig
Stationen, die mit einem Pluviographen ausgerlstet sind.
Solche Registrierungen wiirden sehr interessante Auf-
schlusse iiber den zeitlichen Verlauf der AbfluBmengen
geben und viele Merkwiirdigkeiten erkliren konnen.

Auf jeden Fall kénnen durch diese zeitlich verschiedene
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Verteilung der Regenmengen in einem Einzugsgebiet
in den unteren Teilen der FluBliufe sehr hohe oder
auch sehr ausgeglichene Pegelstinde resultieren.

Sehr grofle Niederschlige fielen im August auch im
Bergell, Puschlav und im Oberengadin. In Vicosoprano
und Soglio erreichte die Monatssumme 313 mm (normal
170), beziehungsweise 298 mm (normal 163), Brusio
im Puschlav meldete 162 mm (normal 105) und Bernina
Hospiz 240 mm (normal 135), St. Moritz 144 mm (nor-
mal 112). In Vicosoprano wurden am 8. August nahezu
120 mm gemessen.

b) Die Wetterlage am 8. und 9. August

Es kann sich hier nicht darum handeln, eine genaue
synoptische Analyse der Wetterlage zu geben; diese ge-
hore in eine Fachzeitschrift. Doch sei hier in grofien
Zigen untersucht, wie sich die Grofwetterlage gestaltete
und wie sie sich auf den Alpenstudfull auswirkte.

Am 7. August findet sich eine Depression mit Zen-
crum iiber Ostengland, ein flaches Tiefdruckgebiet zwi-
schen Siidostspanien und der afrikanischen Kiiste. Um
7 Uhr zog sich eine Storungslinie (Kaltfront) den West-
alpen entang und fiihree bereits kurz vor Mitternacht
zu einem starken Gewitter mit einem ebenso kriftigen
Regenschauer auf der Alpensiidseite. Die Gewitter hiel-
ten dann praktisch wihrend der ganzen Nacht und des
nachfolgenden Tages an. Die englische Depression
wirkte sich fiir die aus dem Adantik kommenden Sto-
rungen als zyklonales Steuerungszentrum aus. Am Mor-
gen des 8. August finden wir eine zweite Depression
iiber der Bretagne und eine dritte, deren Zentrum sich
ctwa auf der westlichen Poebene befand (Abbildung 2).
Besonders diese war fiir das Gebiet des Alpensiidfulles

Abb. 2
(Werterkarte der Schweiz. Metcorologischen Zentralanstale in Ziirich)

Die Wetterlage am 8. August 1951 7 h MEZ
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Abb. 3 Die Maggia-Briicke bei Ponte Brolla wurde aus ihren Widerlagern

gehoben und von der reienden Maggia fortgerissen. Im Hintergrund erkennt
man die Briickenpfeiler (Photo E. Steinemann, Locarno)

Ab. 4 Bei Riazzino wurde durch das Hochwasser der Damm der Eisenbahn-
linie Bellinzona—DLocarno unterspiilt (Photo E. Steinemann, Locarno)

von grofler Wetterwirksamkeit. In der Hohe herrschten
starke siidliche Winde, die sehr warme und feuchte Luft-
massen tropischen Ursprungs gegen die Alpen trans-
portierten, wihrend iiber Spanien von Nordwesten
immer wieder Kaltluftmassen in die heille Tropikalluft
des Mittelmeerbeckens einbrachen und in die gleiche
Richtung wie die Warmluft gedringt wurden.

Die Luftmassengrenze, die am Morgen des 8. August
etwa von San Remo tber Alessandria nach Locarno ver-
lief, verschob sich nur langsam gegen Osten. Man ge-
wann den Eindruck, daf} sie lange Zeit um diese Linie
hin- und herpendelte. Am Nachmittag nahm die Siid-
stromung eher noch zu (in Arosa wurde am nachfolgen-
den Morgen Saharastaub festgestellt!); eine neue De-
pression hatte Nordwestfrankreich erreicht und zog

Wasser- und Energiewirtschaft

Cours d'ean et énergte

spiter nach Belgien. Eine zu ihr gehorende Kaltfront
iiberquerte am Morgen des 9. August den Tessin und
loste neue Gewitter und Regen aus. Auch trat eine sehr
merkliche Abkiihlung ein.

Wie bei den groBen Schneefillen am Anfang des
Jahres 1951, waren es im August auch wieder Luft-
massen tropischen Ursprungs, die, am Alpenstidfufl ge-
staut, wahre Regenfluten auslosten,

¢) Die Abflufimengen

Dal} diese in so kurzer Zeit niedergegangenen Regen-
mengen die Flusse michtig anschwellen lieBen, versteht
sich von selber. Das Ausmall der Katastrophen wurde
aber wesentlich durch die Tatsache bestimmt, daf} die
Wasserfithrung der Fliisse in den vorhergehenden Mo-
naten schon weit iber dem langjihrigen Mittelwert lag.
Die Tabelle 2 enthdlt die prozentualen Abweichungen
von den langjihrigen Abflufimitteln und zeigt vor allem
auch den Einfluf} der groflen Schneefille am Anfang des
Jahres 1951. Welche Rolle bei den Hochwassern des
August die zeitlich so verschiedene Verteilung der
Hauptregenmengen in den Einzugsgebieten auf die Was-
serfiihrung gespielt hat, haben wir weiter oben bereits
angedeutet.

Von folgenden Flissen stehen uns Messungen der
AbfluBmengen zur Verfiigung: dem Ticino mit der
Station Bellinzona, der Bavona und der Maggia bei
Bignasco und schliefllich der Tresa bei Ponte Tresa.

Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, lagen bei den Flissen
Ticino, Bavona und Maggia bis zu den niederschlags-
reichen Tagen des 8. und 9. August die Abflulmengen
bereits erheblich iiber dem langjihrigen Monatswert.
Ganz gewaltig sind bei den drei zuerst genannten
Flissen die Anstiege vom 7. auf den 8. August. In Uber-
einstimmung mit den viel kleineren Regenmengen im
Stidtessin zeigt die Tresa keine wesentliche Zunahme
in diesen kritischen Tagen.

Von grofem Interesse sind auch noch die in den
Augusttagen erreichten Maxima (Spitzen) der Abfluf-
mengen:

Ticino  1300—1500 m®/s,
Bavona  145—175 m’/s,
Maggia  420—490 m®s.

Wenn auch die niedergegangenen Regenmengen sehr
grofl waren, so lieBen sie die oberitalienischen Seen doch

Tabelle 3 Mittlere tigliche Abflulmengen in m?®/s vom 1. bis 16. August
der Fliisse Tessin, Bavona, Maggia und Tresa e
Langl®
FluB/Station 1 24 3 4. 5: 6. 7 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 1s. 16. witteWe’
Tessin/Bellinzona 120 111 107 109 137 111 102 808 657 263 213 160 137 139 120 111 85'99
Bavona/Bignasco 182 15.7 133 161 232 141 141 673 283 19.0 138 115 106 117 1.1 108 9
Maggia/Bignasco  19.2  17.2 157 182 257 160 157 120 315 20.4 167 140 126 137 122 118 106
Tresa/Ponte Tresa  22.0  21.3  20.7  20.1 199 193 189 223 314 335 371 37.7 374 365 359 356 20.0
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nicht iiber die Ufer treten, so dal hier keine Schidden
auftraten. Die groflen Verheerungen wurden in den
Flulgebieten selber angerichtet.

d) Die Schiden

Die Hochwasserkatastrophe vom 8. und 9. August 1951
gehort ohne Zweifel zu den groBten, die je den Alpen-
sudful und auch gewisse Teile des Engadins heim-
gesucht haben. Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit
tiberschreiten, wollten wir auf die Zerstorungen und
Ungliicksfille, die leider auch Todesopfer forderten, im
einzelnen eingehen. In der Presse ist seinerzeit dariiber
ausfiihrlich berichtet worden; eine Hiobsbotschaft folgte
der anderen. In gewissen Teilen des Kantons war die
Wassernot so grof3, da3 Militir aufgeboten werden
mufce.

Wie wir an Hand unserer meteorologischen Angaben
gesehen haben, gingen in kurzer Zeit wahre Regenfluten
nieder. Sonst harmlose Biche schwollen zu reiflenden
Stromen an. Durch die Gewalt der Wasser wurden
Briickenpfeiler unterspiilt und ganze Briicken aus den
Widerlagern gehoben und fortgeschwemmt; die Fliisse
traten Uber die Ufer und Dimme wurden durchbrochen.
Geradezu verheerend wirkten die zahlreichen Riifen
(Castasegna). Sehr oft miissen sich bei den Wildbichen
durch Geschiebe und entwurzelte Biaume natlirliche Stau-
dimme gebildet haben, die dann durch den immer mehr
zunehmenden Wasserdruck nachgaben und das ganze
Geschiebe, bestehend aus Erdmassen, Geroll, Felsen und
Holz in die Tiefe rissen. Meistens wird dann auch die
Humusschicht bis auf den nackten Felsen weggespiilt.

Durch die groBen Verheerungen wurde die Gotthard-
linie zeitweise unterbrochen, ebenso die Linien der Ne-
benbahnen; Telephonlinien und Aquddukte wurden zer-
stort und das Misoxer- und Calancatal waren zeitweise
iiberhaupt von der Umwelt abgeschnitten. Sehr grofle
Schiden entstanden auch im Oberengadin, als der Inn
iiber die Ufer trat und von den Wildbichen enorme
Massen von Geschiebe zu Tal gefithrt wurden. Besonders
arg wiitete auch das kleine Flifichen Magliasina im Mal-
cantone.

Nach vorsichtigen Schitzungen haben die Hochwasser
im Tessin Schidden fiir etwa 11 Mio Fr., in Graubiinden
fur rund 8 Mio Fr. verursacht. Doch diirften die Schi-
den in Wirklichkeit noch hoher sein.

Fir den Kanton Tessin teilen sich die Schiden von
11 Mio Fr. etwa folgendermallen auf:

1. Uferverbauungen (Arginature) . . . . Fr. 6800 000.—
2. Straflen (Strade) . . . . . . . . Fr. 1619628—
3. Forstliche Arbeiten (Opere forestali) . Fr. 800 000.—
4. Gemeinde- und Genossenschaftsarbeiten

(Opere comunali e consortili) . . . . Fr. 717 000.—
5. Arbeiten von Privaten (Opere dei privati) Fr. 578 000.—
6. Privatbahnen (Ferrovie secondarie) . . Fr. 500 000.—

Nr.9 1952

In diesen Summen sind nicht die Ausgaben einge-
schlossen, welche durch Reparaturen verursacht wurden,
die sofort nach der Hochwasserkatastrophe vorgenommen
werden mufiten; auch sind jene vielen Schidden kleineren

Abb. 5
Station Osogna-Cresciano die Gotthardlinie mit groen Mengen Geschiebes
uberdeckt (Photo Marino, Bellinzona)

Der Bach Boggera, der zum reilenden Strom wurde, hac bei der

Abb. 6 Das Geschiebe bedeckt meterhoch die Geleise bei der Station
Osogna-Cresciano (Photo Marino, Bellinzona)

Abb. 7

Die eingestiirzte Briicke der Kantonsstrafle bei Taverne
(Photo Marino, Bellinzona)
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Umfanges nicht aufgenommen worden, die aber letzten
Endes eine erhebliche Summe ausmachen.
Die Schiaden im Kanton Graubiinden beziehen sich

auf folgende Posten:

1. Strallen und Bricken . . . . . . . Tr. 1305000—
2. Flub- und Wildbachverbauungen . . . Fr. 5245 000—
3. Gemeldete Schaden von Privaten . . . Fr. 732 000.—
4. Rhatische Bahn . . . . . . . . . Fr. 386000.—

Ganz namhafte Schaden hat auch die Gotthardbahn
erlitten, die bereits durch die Lawinenniederginge am
Anfang des Jahres so sehr in Mitleidenschaft gezogen
worden war. Das Total der an den Bahnanlagen ent-
standenen Schiden beldauft sich auf rund 1,3 Mio Fr.,
darin sind nicht die Kosten eingeschlossen, die durch
notwendig

die  umfangreichen Verkehrsumleitungen

wurden und die nahezu 100000 Franken ausmachen.
Selbstverstindlich werden durch solche Schaden auch
oft neue Anlagen notwendig (Wildbachverbauungen
usw.), deren Kostenaufwand man noch nicht kennt, die
aber sehr kostspielig sein konnen.

Die hier angegebenen Schiden geben uns darum nur
ein ungefihres Bild der Wirkungen des Unwetters vom

8. und 9. August 1951.

3. Die Hochwasser im November 1951
a) Die Niederschlagsmengen im November 1951

Die auBergewohnlich ergiebigen Niederschlige im

November konzentrieren sich, wenn man von den
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Abb. 8 Die Niederschlagsmengen in mm auf der Alpensiidseite vom 6. bis

12. November 1951
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kleinen Mengen absieht, auf rund zehn Tage. Die Re-
genfluten folgten sich in zwei kriftigen Schiiben. Der
erste Schub begann am frithen Morgen des 6. Novem-
ber und dauerte praktisch bis am 12. vormittags, der
zweite setzte kurz nach Mitternacht des 18. ein und
endete gegen Mitternacht des 21. November. In jeder
dieser Perioden fiel weit mehr Niederschlag als im lang-
jahrigen Mittel des ganzen Monats. In den Abbildungen
8 und 9 sind die Regenmengen des ganzen Gebietes ein-
gezeichnet, wihrend in der Abbildung 10 die Summen-
kurven der Niederschlagsmengen in Locarno-Monti wie-
dergegeben sind.

Betrachten wir zunichst die erste Periode. Die grol-
ten Mengen gingen im siudwestlichen-westlichen Teil
des Kantons nieder, und hier ist es das Gebiet des
Ghiridonemassivs, in dem es ungewohnlich stark regnete;
Brissago meldete 534 mm, Camedo 604 mm, doch ist
letztere Messung mit einiger Vorsicht zu betrachten. Die
oberen Tiler erhielten weit weniger Niederschlag. Ge-
radezu erstaunlich sind immer wieder die groflen Men-
genunterschiede an  dicht beieinanderliegenden Orten.
Wir betrachten hier nur die zuverlissigen Stationen.
So hat beispielsweise Brissago rund 200 mm mehr Nie-
derschlag erhalten als Ascona, und zwischen Locarno-
Muralto und Vira am gegeniiberliegenden Seeufer (Ent-
fernung etwa 5 km) betrigt der Unterschied rund
100 mm. Daf} grole Unterschiede bei gewittrigen Nie-
derschligen auftreten, ist lingst bekannt; bei diesen lang-

Abb. 9 Die Niederschlagsmengen in mm auf der Alpensidseite vom 18,

bis 21. November 1951
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Abb. 10 Die Summenkurven der Niederschlagsmengen der beiden Regen-
perioden (I und II) im November 1951 nach Registrierungen am Osser-

vatorio Ticinese in Locarno-Monti

andauernden Regenfluten sind es wohl in erster Linie
orographische Gegebenheiten, welche so verschiedene
Intensititen hervorrufen. Die grofle Dauer der Regen-
perioden ist ja fiir das Niederschlagsregime am Alpen-
sudful} Uberhaupt charakeeristisch (vgl. Chr. Thams, «Er-
gebnisse zehnjihriger Niederschlagsregistrierungen in
Locarno-Monti, Wasser- und Energiewirtschaft», Nr. 3,
4/5, 1948). Der Niederschlag, der in Locarno-Monti am
Abend des 7. November einsetzte, horte erst wieder am
9. vormittags auf, begann dann wieder gegen Abend
und endete am Vormittag des 11.November. Die erste
Periode ununterbrochenen Regens dauerte 37, die zweite
32 Stunden.

Auch der zweite Schub im November war hochst
bemerkenswert, wenn auch nicht so groflie Mengen er-
reicht wurden. Die Niederschlagsverteilung ist tibrigens
ganz dhnlich (siehe Abbildung 9). Geradezu unwaht-
scheinlich mutet die lange Dauer an: der Regen begann
bald nach Mitternacht des 18.November und hielt bis
am Nachmittag des 21. an, das sind rund 85 Stunden
(siehe Abbildung 10).

Hier mogen auch noch ein paar Extremwerte ange-
fihrt werden iiber die Regenmengen, die innerhalb
24 Stunden an einigen Stationen niedergingen.

In der ersten Novemberperiode tiberschritten von
27 Stationen im Tessin zwolf die Regenmenge von
100 mm. So wurden in Vira-Gambarogno am 11. No-
vember, morgens 7.30 Uhr, 197, in Camedo 183, in
Brissago 165 und in Airolo 122 mm gemessen. In der
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zweiten Periode waren es nur noch sieben Stationen,
allen voran Camedo und Brissago mit 146 beziehungs-
weise 132 mm, gefolgt von Airolo mit 130 und Vira-
Gambarogno mit 125 mm.

Aber auch in den beiden Ostlich gelegenen Tilern,
dem Bergell und dem Puschlav, gingen im November
wahre Regenfluten nieder. Vicosoprano meldet eine Mo-
natssumme von 404, Soglio 330, Bernina Hospiz 332,
Cavaglia gar 390 und Brusio 224 mm. Das Bergell und
das Puschlav fithren bekanntlich ihre Wasser in den
Comersee und von dort in den Po.

b) Die Wetterlage bei den grofien Regenschiiben im
November 1951

Blittert man die Wetterkarten des November durch,
so sieht man, wie grofl die Aktivitit der Storungszentren
wihrend des ganzen Monats war. Von Siiden her wurden
feuchtwarme Luftmassen gegen den Alpenkamm trans-
portiert, wihrend von Westen her Kaltluftmassen vor-
stiefen und die Zyklonen im Mittelmeerraum mit immer
neuer Energie versorgten. Wihrend am Alpensiidfull
sintflutartige Stauregen niedergingen, herrschte auf der
Alpennordseite hdufig warmes und trockenes Fohn-
wetter. Bei diesen Wetterlagen liegt auf der Siidseite
dem Alpenkamm entlang meist ein Hochdruckkeil, wih-
rend sich die groBe Depression auf dem Ozean sudwest-
lich Irlands oder nordwestlich Spaniens befindet. Diese
groBen Depressionszentren steuern die Storungen ins
Mittelmeergebiet, und ausgiebige Niederschlige setzen
dann ein, wenn sich iber dem Golf von Genua eine
sekunddre Zyklone bildet.

So war es auch in den beiden Regenperioden im No-
vember. In den Tagen vom 6.—11.November wehten
in einem breiten Gebiet, das sich von Marokko und
Tunesien bis nach England und Siidnorwegen erstreckte,
sidliche Winde und stauten feuchtwarme Luftmassen
am Alpenkamm. Am 10.November wurden auf dem
Jungfraujoch Windgeschwindigkeiten von mehr als
100 Stundenkilometer gemessen. In der gleichen Periode
traf diese sich nach Norden bewegende Luftmasse mit
kalter Atlantikluft zusammen, die von Nordwesten in
das westliche Mittelmeer eingebrochen war; dadurch
bildete sich lings der Frontalzone eine ganze Reihe von
Storungen, welche, in Verbindung mit dem Staueffeke,
die groBen Niederschlige verursachten.

In der zweiten Regenperiode finden wir ganz ihn-
liche Verhiltnisse. Schon am 17. November wehten iiber
den Alpen wieder Winde aus dem Stidsektor. Am 18.
drang kalte Luft aus dem nordlichen Atlantik tber die
Iberische Halbinsel und Frankreich ein. Diese Kaltluft
hatte bereits am Morgen des 19. November ungefihr
die Linie Siidnorwegen—Dianemark-Basel-Marseille-Siid-
portugal erreicht. Sie blieb jedoch wegen der immer
mehr zunehmenden Stdstromung in Alpenndhe fast sta-
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Abb. 11 Die mittleren tiglichen AbfluBmengen (m3/s) des Tessins, der
Bavona, der Maggia und der Tresa im November 1951
Die langjihrigen Mittelwerte dieser Fliisse belaufen sich im November auf:

Tessin (MeBstelle Bellinzona): 63,3 mi/s

Bavona (MeBstelle Bignasco): 4,18 m?3/s -
Maggia (MeBstelle Bignasco): 6,41 m3/s
Tresa (Mefistelle Ponte Tresa: 36,3 mi3/s
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Abb. 12 Der Verlauf der Seestinde des Lago Maggiore (MeBstelle Locarno)
und des Luganersees (MeBstelle Ponte Tresa) im November 1951
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tionir. Im Gebiet von Gibraltar bildete sich eine De-
pression, die dann vom 20. auf den 21. bis in den Golf
von Genua vordrang. Erst am 22. trat infolge eines mas-
siven Kilteeinbruchs iiber Frankreich und der Schweiz
eine Wetterverbesserung ein. Der Druckgradient iber
den Alpen war von Norden nach Siiden gerichtet und
brachte bei kriftigem Nordfohn endlich heiteres Wetter.

¢) Die Abflufimengen und der Stand der Seen

Die AbfluBmengen des Tessins, der Bavona, der
Maggia und der Tresa sind in der Abbildung 11 darge-
stellt. Die beiden Regenperioden spiegeln sich in den
Diagrammen sehr gut wider. Bei den zuerst genannten
Flissen erfolgt mit nur einer kleinen Unterbrechung
(am 9. November) ein ziemlich steiler Anstieg vom 6.
bis zum Maximum am 11. November, der besonders bei
der Maggia sehr grof3 ist. Die finf niederschlagsfreien
Tage, die zwischen den beiden Perioden liegen, lassen
die AbfluBmengen dieser drei Flisse wieder rasch zu-
riickgehen; ein zweites Maximum wird dann am 21. No-
vember erreicht: beim Tessin ist es noch sehr hoch, bei
der Bavona und Maggia jedoch wesentlich kleiner als
das primire.

Das Bild der Abflulmengen der Tresa ist wesentlich
verschieden. Das erste Maximum tritt erst am 14. No-
vember ein, das zweite, das zudem noch hoher liegt,
am 21. Auch klingt die AbfluBmenge nach dem Auf-
horen des Regens nur langsam ab.

Hier modgen noch einige Extremwerte der Durchfluf3-
mengen (Spitzenwerte) fiir den November angegeben
werden: Tessin 620—720 m®/s; Bavona 55—62 m’/s;
Maggia 110—130 m®/s; Tresa 195 m’/s.

Die langandauernden und sehr ergiebigen Regenfille
im November haben bekanntlich in der Poebene zu einer
Uberschwemmungskatastrophe von einem ungeheuren
Ausmald gefiihre. Auch die oberitalienischen Seen traten
tiber die Ufer.

In den Registrierungen der Seestinde vom Lago Mag-
giore und LagodiLugano (siehe Abbildung 12) treten
nicht nur die zwei Regenperioden, sondern auch der zeit-
liche Verlauf der AbfluBmengen der Flisse in Erschei-
nung. Sehr bemerkenswert ist die Ubereinstimmung in
der Form der Kurven der AbfluBmengen und der See-
stinde. Beim Lago Maggiore wurde das erste Maximum
am 12. November, das zweite, etwas kleinere am 22. No-
vember erreicht; beim Luganersee ist das zweite Maxi-
mum des Seestandes wie auch jenes der Abflulmenge
groBer als das erste.

d) Die Schiden

Auch die Hochwasser vom November 1951 haben
Gemeinden und Privaten etwelche Schiden gebracht;
doch stehen sie in keinem Vergleich zu jenen im Au-
gust, ganz zu schweigen von den katastrophalen Schiden
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im Mindungsgebiet des Po. Unseres Wissens iibersteigen
die Schiden im Kanton Tessin nicht wesentlich jene, die
man normalerweise erwartet, wenn die Seen iber die
Ufer treten.

4. SchluBbetrachtungen

Das Jahr 1951 hat uns gezeigt, dafl der Niederschlag
zu den meteorologischen Elementen gehort, die immer
wieder Uberraschungen bringen. Die in weiten Kreisen
verbreitete Ansicht, es sei im Laufe des Jahres nicht
mehr viel Niederschlag zu erwarten, wenn die normalen
Summen bereits erheblich iiberschritten seien, hat sich
wieder einmal als vollig unbegriindet erwiesen. Etwas
Ahnliches haben wir Ubrigens bei der raschen Aufein-
anderfolge von vier heilen Sommern erlebt.

Die exzessiv grofen Niederschlige im Jahre 1951
vermogen also keinerlei Garantie zu geben, dal3 nicht in
Kiirze wieder groBe Regenfluten auftreten, Was hin-
gegen mehr denn je nottut, ist eine genaue wissenschaft-
liche Analyse der synoptisch-meteorologischen Bedingun-
gen, die zu diesen grofen Niederschligen fiihren. Das
ist allerdings mit dem heutigen Beobachtungsmaterial
nicht moglich. Zwar kennen wir die grofriumigen
meteorologischen Verhdltnisse dank des Ausbaues des
internationalen meteorologischen Netzes ziemlich gut,

La crue de la Borgne le 4 aoat 1952

Communication du Service fédéral des eaux
Par M. E. Walser, ing. dipl., chef de section

Dans l'apres-midi du 4 aott 1952, la Borgne, un af-
fluent de rive gauche du Rhéne, qui se jette dans le
fleuve 2,5 km en amont de Sion, subit une crue d'une
intensité dépassant celle des plus hautes eaux observées
jusqu’alors. Cette crue provoqua des dégits importants
mais ne fit heureusement pas de victimes. Elle fut causée
par la rupture de poches des glaciers alimentant la
Borgne de Ferpecle (fig. 1—3) et lirruption dans la
vallée des masses d'eau que ces poches contenaient.

Un ingénieur de la S.A. Grande-Dixence, M. Riva,
stationné aux Hauderes, nous a communiqué ce qui suit
au sujet des circonstances dans lesquelles cette rupture
se produisit:

«Une premiere catastrophe avait eu lieu les 22-et 23
aoat 1943. Elle avait eu pour origine la séparation des
glaciers de Ferpecle et du Mt. Miné, qui autrefois con-
vergeaient en un seul front. Depuis lors, les eaux du gla-
cier de Ferpécle devaient se frayer un chemin a cravers
deux parties distinctes avant d’arriver au portail propre-
ment dit du glacier du Mt. Miné situé plus en aval:

La premiere partie était formée dun petit lac a la
cote 2000 env., d'une longueur de 350 m et d'une lar-
geur variant entre 50 et 80 m, qui formait un bassin de

fiir uns entscheidend ist aber das Studium der Einwir-
kung der grofriumigen Wetterlage auf den Wetterlauf
unseres engeren Gebietes. Wir haben bereits auf die
groflen Unterschiede in den Niederschlagsmengen an
eng benachbarten Stationen hingewiesen und auf das
zeitlich so verschiedene Auftreten der Maxima. Nur der
Ausbau von Stationen auf der Alpensiidseite, ausgeriistet
mit modernen Registrierinstrumenten, kdnnte uns das
notige Material liefern. Auch eine enge Zusammen-
arbeit mit dem hydrologischen Dienst konnte sich als
sehr fruchtbar erweisen.

Leider liegt zu einer umfassenden Darstellung der
Hochwasser im Jahre 1951 noch nicht alles Material
bearbeitet vor. Auch die hier angegebenen Niederschlags-
mengen sind noch nicht eingehend gepriift worden;
doch durften kaum grofle Anderungen zu erwarten sein.

Es ist uns ein Bediirfnis, folgenden Stellen fiir die
Uberlassung von Material bestens zu danken: dem Di-
partimento delle Pubbliche Costruzioni des Kantons Tes-
sin, dem Bau- und Forstdepartement Graubiinden und
der Direktion des Kreises Il der SBB in Luzern fir die
Zusammenstellung der Schaden vom August 1951, dem
Eidg. Amzt fiir Wasserwirtschaft in Bern fir die Uber-
lassung der hydrologischen Beobachtungen (Abfluf-
mengen, Stand der Seen).

DK 551.48: 551.311.1 (494.44)

décantation naturel pour les eaux provenant du glacier
de Ferpecle.

. Sur la deuxieme partie, ces eaux devaient s'infiltrer
entre un lambeau du glacier de Ferpecle et le coté droit
du glacier du Mt. Miné, pour rejoindre le torrent sous-
glaciaire du glacier du Mt. Miné environ 200 m en
amont du portail situé a 1955 m s. m. environ.

La cause principale de l'effondrement d'une partie du
glacier du Mt. Miné, qui par la suite forma la poche, est
due a ce que les lits des deux torrents, I'un sous-glaciaire
du Mt. Miné et lautre en surface (Ferpecle) étaient
superposés.

11 en résulta tout d’abord une purge du lac qui se dé-
barassa de son sable, puis un effondrement plus consé-
quent qui provoqua l'obstruction partielle du lit du tor-
rent par un bouchon de blocs de glace environ 100 m
en amont du portail.

La rupture de ce bouchon provoqua la catastrophe du
4 ao(t 1952.»

Le Service fédéral des eaux exploite une station de
jaugeage sur la Borgne a La Luette depuis 1925 En
outre, a fin 1949, deux nouvelles stations furent mises
en service aux Haudeéres, I'une sur la Borgne de Fer-
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