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Tabelle 4

Mittlere JahresabflulBmengen an Tessiner Wassermelistationen und angrenzenden Gebieten
in Liter/s, km?*

Station Ticino Brenno Brenno Moésa
Bedretto Campo Loderio Lumino

Natiirliches Ein-
zugsgebiet in km? 33,3 84,0 397 471
Vergletscherung
des Einzugsgebietes
in 10,0 5,9 3,3 1.2
1947 (77,0) 50,7 33,8 36,1
1948 (94,0) 58,3 40,8 41,0
1949 62,8 35,3 24,1 24,2
1950 71,8 471 35,5 35,6
1951 (120,0) 77,6 67,7 71,8
1952 87,4 64,9 48,1 44,2
Mittel 1947-52 85,5 55,6 417 42,1
Mittel 85,5 55,6 45,6 46,1
der Jahresreihe 47—52 4752 13—51 13—51

Ticino Tresa Vorder- Reul’
Bellin- Maggia Ponte rhein Ander- Rhone
zona ! Bignasco Tresa Ilanz matt 2 Brig
1515 194 615 776 192 831
1,7 0,3 0 7.8 12,3 31,2
35,2 36,4 31,1 34,7 44,2 57,0
45,1 50,2 38,5 44,6 52,0 46,4
26,1 27,5 24,1 30,9 39,6 48,4
36,6 41,3 31,2 37,5 46,5 54,2
70,0 82,5 75,1 56,8 67,0 57,0
48,2 52,1 34,8 46,1 53,0
43,5 48,3 39,1 41,8 50,4 55
47,4 47,6 41,5 47,3 52,0 50,8
18—51 29—51 23—5b1 14—51 46—b51 22—51

' Vergroflerung des Zuflusses aus Val Cadlimo und Lucendrosee, 1 %, des Einzugsgebietes

? Ableitung des Wassers aus dem Lucendrosee, 7,0 km?

Ahnliche Berechnungen wurden nun auch fiur die
oben erwdhnte Hochwasserwelle der Maggia vom
8. August 1951 durchgefiihrt:

a) 24 Stunden nach Ende des Niederschlages (Ende
am 8. August 1951 um 6 Uhr) waren bereits 77,5 % des
durch diesen Niederschlag bewirkten Abflulizuwachses
bei Losone durchgeflossen.

b) Der Abflulkoeffizient betrug rund 50 %; der
Boden war durch frithere Niederschldge und durch die
groflen Schneemengen vom Winter 1950/51 weitgehend
gesittigt.

Mit dem Fortschreiten der rationelleren Wasser-
kraftnutzung ist das natiirliche Regime des Ticino nicht
nur zeitlich, sondern auch quantitativ durch die Ablei-
tung von Wasser aus dem Cadlimotal (8,4 km?) in den
Ritomsee sowie durch die Uberleitung aus dem Lucen-
drosee (7,0 km?®) in die Zentrale Airolo verdndert wor-
den. In Bellinzona macht diese Vermehrung nur 1 %

des Einzugsgebietes aus. Saisonmialig und in der tag-
lichen Wasserfiihrung bewirken die im Lucendrosee, im
Sellasee, in den Gotthardseen, im Ritomsee und im Tre-
morgiosee (in den wihrend der Zeit minimalen Ver-
brauchs elektrischer Energie Wasser aus dem Ticino
hinaufgepumpt wird) sowie im Staubecken. an der Ca-
lancasca aufgespeicherten Wassermassen schon eine
Verinderung des Regimes des Ticino in Bellinzona. Das
Maggiagebiet wird nach beginnender Ausnutzung ab-
fluBmiaBig sein Regime ebenfalls dndern; unberiihrt in
dieser Hinsicht ist zurzeit noch das Gebiet und Regime
des Brenno. Tabelle 4 und die graphischen Darstellun-
gen in Abb. 3 illustrieren die besprochenen Verhéltnisse.
Die Darstellung iiber die Abflullspenden zeigt auch den
engen Zusammenhang von Niederschlag und Abflufl.
Niederschlagsarme Jahre (wie 1949) und niederschlags-
reiche (wie 1951) spiegeln sich in den Abflufizahlen
auflerordentlich deutlich.

Wildbachverbauungen, Uferschutzbauten und FluBkorrektionen

im Kanton Tessin
Von Obering. E. Gianella, Bellinzona

«Der Wasserhaushalt im Einzugsgebiete des Tessins
ist hauptsichlich durch folgende Naturgegebenheiten
bestimmt;

1. die Heftigkeit der Niederschlige;

2. die grofien Niveauunterschiede auf verhaltnismé-
Big kurzen FluBstrecken und die daraus sich er-
gebenden raschen Abfliisse;

3. den Mangel an grofieren, gegen die Wirkung der
Sommerwirme widerstandsfahigen Gletschern und
Schneeefeldern.»

So schreibt Antonio Galli, a. Regierungsrat, als Ein-
leitung zum Abschnitt der Wasserwirtschaft seines be-
kannten Buches «Notizie sul Cantone Ticino».

Diese Darstellung enthilt wohl das Wesentliche iiber
die Gewisser des siidlichen Alpenabhanges, doch be-

DK 627.14 (494.5)

darf es noch mancher Erorterung zu einem geniigenden
Verstindnis der Zustédnde im Tessin.

So sollte neben der Intensitdt auch die Hiaufigkeit
der Niederschlige Erwiahnung finden.

Der Tessin gilt als eine sonnige, klimatisch bevor-
zugte Gegend, im Schutze des Alpenwalles, der die kalten
nordlichen und 6stlichen Luftstromungen des Kontinen-
tes abriegelt. Doch hat diese Gunst der Natur ihre
Schattenseite, die darin besteht, dafl die Stidwinde, und
mit diesen gelegentlich gefdhrliche feuchtwarme Luft-
massen tropischer Herkunft, freien Zutritt ins Land
haben und hindernislos bis in die oberen Téiler vordrin-
gen konnen. In gefdhrlichem Ausmall erfolgen solche
Einbriiche allerdings nur in groferen Zeitabstinden
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(10 bis 12 Jahre); doch darf man sich auf diese Regel
nicht verlassen, wie das unheilvolle Jahr 1951 eindeutig
bewiesen hat: Viermal wehten in jenem Jahre stiir-
mische Siidwinde daher und ebenso viele Male, im Fe-
bruar, im August und zweimal im November, gab es
schwersten Niederschlags- und Hochwasserschaden im
Lande ',

Andere Ursachen fiir schidliche Hochwasserwellen,
als die von diesen Winden ausgelosten wolkenbrucharti-
gen Regengiisse, sind tibrigens im Tessin ganz unbe-
kannt. So gelten z. B. die Wasseranschwellungen der
Schneeschmelze als ganz unschidlich, wie das erwidhnte
aullerordentlich schneereiche Jahr 1951 nochmals be-
stiatigt hat.

s

Der diesbeziigliche Vergleich mit andern Kantonen,
z. B. Wallis, in denen die Schneeschmelze gefihrliche
Uberschwemmungen auslésen kann, bekriftigt die Ver-
mutung, dafl die FluBlbette diesseits und jenseits der
Alpen wesentliche Unterschiede in der Ausbildung auf-
weisen. Zu einem &#hnlichen Schlusse fiihrt auch die
Gegeniiberstellung der Hochwasserabfliisse: So soll z. B.
bei einer Hochwasserkatastrophe, die vor Jahren das
Sernftal betroffen hat, ein spezifischer AbfluB} von 1,5
bis 1,8 m?s, km? aus einem Einzugsgebiete von ungefihr
80 km? festgestellt worden sein, wihrend entsprechende
Wassermengen diesseits der Alpen sozusagen unbe-
merkt, jedenfalls ohne merklichen Schaden abflieBlen,
selbst bei Gewidssern, die im eigenen Schotter flieflen
und keine kiinstlich befestigten Ufer besitzen.

! Im diesbeziiglichen Berichte von J. C. Thams (siehe «Wasser-
und Energiewirtschafty 1952, Nr. 9) liest man:

«Wie bei den groflen Schneefillen am Anfang des Jahres 1951,
waren es im August auch wieder Luftmassen tropischen Ursprungs,
die am Alpenfull gestaut, wahre Regenfluten auslésten .. .»

und weiter: «So war es auch in den beiden Regenperioden im
November. In den Tagen vom 6.—11. November wehten in einem
breiten Gebiet, das sich von Marokko und Tunesien bis nach Eng-
land und Siidnorwegen erstreckte, siidliche Winde und stauten feucht-
warme Luftmassen am Alpenkamm .. .»

Abb. 1 Sperrentreppe am Rabissale bei Locarno
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Nach einigem Umgange mit Wildbdchen und Ge-
birgsfliissen erkennt man tatsédchlich, dafl den Bichen
und Flissen des Tessins die Bezeichnung als «wilde Ge-
selleny nicht weniger zusteht als ihresgleichen jenseits
der Alpen, nur dall die Natur ihnen hier entsprechend
gerdumigere, hirtere und widerstandsfiahigere Flufi-
bette zugewiesen hat, worin ihre Hochwasser infolge
der steilen Gefille iiberaus rasch abflieflen. Interessant
ist die Feststellung, dal} sie, mit Ausnahme des Unter-
laufes des Tessins (Biasca—Lago Maggiore), imstande
sind, alles gewo6hnliche und auBlerordentliche Hochwas-
ser in «schiefendem Abflufi» bis zum Lago Maggiore,
dem Sammelbecken sdmtlicher Tessiner Gewésser zu for-
dern, was speziell bei der Maggia der Fall ist, so daf3
ihr Ruhm als «wildester Gebirgsflul der Schweiz»
wohl nicht unrechtméfiig erworben ist.

Dieser Umstand ist fiir die fluBbaulichen Mafinah-
men von ausschlaggebender Bedeutung, indem er Hoch-
wasserwellen bedingt, deren Gestalt, Héhe und Schlepp-
kraft hochste Forderungen an die Widerstandsféhig-
keit der Damme stellt und oft wirtschaftlich untrag-
bare Ausmafle derselben erfordert, auf die man {ibri-
gens in manchen Féllen, speziell bei groBen Korrek-
tionen, die nur unbesiedelten Boden schiitzen, verzichten
mul}, zu Gunsten einer beschrinkten oder relativen Si-
cherheit.

Ein wesentlicher Vorteil des erwidhnten AbfluBzu-
standes besteht hingegen in der meistens ungehinderten,
glatten Forderung der Geschiebefracht.

Einzig der Mittellauf der Maggia, der unter dem
Einflufi der bekannten «Frana di Campo-Vallemaggia»
steht, bildet eine Ausnahme; sonst bereiten Flufisohlen-
erhohungen dem Ingenieur im Tessin in der Regel nicht
viele Sorgen, wiahrend Vertiefungen schon mancherorts
betrdchtlichen Schaden sowie weitgehende, nicht im-
mer erfolgreiche Mafinahmen verursacht haben.

Im Einzugsgebiet des Tessins darf also die Wild-
bachverbauung nicht etwa allgemein auf eine Verminde-
rung der Geschiebefracht zielen, die nutzlos, und unter
Umsténden sogar schiddlich wére. Ihr steht es nur zu,
dort einzugreifen, wo es sich darum handelt, wichtige
Siedlungen oder Verkehrsverbindungen auf den Schutt-
kegeln der Wildbéache sicherzustellen.

Als éltere Beispiele derartiger Verbauungen verdie-
nen die Sperrentreppen des Dragonato (1857—1931)
und des Riale di Daro (1876—1927) bei Bellinzona, der
Ramogna (1873—1930) und des Rabissale bei Locarno,
des Formigario (1869—1930) bei Faido und des Cas-
sone (1842—1935) bei Pregassona Erwidhnung; als
neueres, die grofizligige Verbauung der Valle d’Arbedo
(1929—1950), die nach dem bekannten Bergsturze des
Motto d’Arbino notwendig wurde, um das von der Tra-
versagna im Bergsturzgebiete mitgeschleppte Material
im Tale aufzuhalten, nachdem kurz nach dem Berg-
sturze die auf dem Schuttkegel befindlichen Bahn- und
Straflenhauptverbindungen mit angeschwemmtem Ma-
terial iiberschiittet worden waren.

Unter den Problemen der Wildbachverbauung, die auf
eine Losung harren, seien am Schlul} die zwei wichtigsten
erwiahnt: dasjenige der schon erwidhnten «Frana die
Campo-Vallemaggias, und dasjenige der Valle Pontirone
im Bleniotal.

Das letztere ist seit den Niederschldgen des Jahres
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Hauptsperre im Valle d'Arbedo, erste Bauetappe (1930)

Abb. 3

Hauptsperre im Valle d'Arbedo, nach der ersten
Uberhohung (1950)

1951 dringend geworden, da die Verkehrsverbindungen
des Tales damals schweren Schaden erlitten, und seit-
her stindig gefdhrdet sind. Aus den Vorprojekten geht
hervor, daf3 fiir diese Verbauungen ein Kostenaufwand
im Betrage von 6 bis 8 Millionen vorgesehen werden
mulB.

Viel hohere Anspriche an die offentlichen Kriafte
und Mittel haben seit jeher die Uferbauten am Unter-
lauf der Wildbiche und die eigentlichen Flufikoriek-
tionen gestellt.

Sehr frith wurde das durchaus natiirliche Bediirfnis
empfunden, die Siedlungen und das bestehende Kultur-
land gegen die Streifziige der «Drachens (Dragoni,
Draghi heiflen noch heute im Volksmunde manche
Wildbéache!) durch Uferbauten zu schiitzen. Dann drang
allméhlich der Gedanke durch, das seit jeher verwiistete
brachliegende Land der FluBunterlaufe fir Siedlung
und Landwirtschaft zu gewinnen.

Die unter dem Namen <«Ripari Tondi» bekannten
Schutzwerke an den Kriimmungen des Tessins ober-
halb Bellinzona gehen auf das sechzehnte Jahrhundert
zuriick. An diesen und an den wenig von ihnen entlege-
nen «Ripari di Cadossolay arbeitete man mit o6ffent-
lichen Mitteln schon in den Jahren 1818 und 1820, wéh-
rend die stattlichen Uferbauten am Brenno in Malvaglia
und Dongio und am Tessin in Quinto schon in den Jah-

ren 1847 und 1856 in den offentlichen Biichern Erwéih-
nung finden.

In der zweiten Hilfte des vorigen Jahrhunderts und
besonders nach dem Erlal des Bundesgesetzes vom
22.Juni 1877 iiber Wasserpolizei, erlebte der Wuhrbau
sowohl im Sopraceneri wie auch im Sottoceneri einen
grofien Aufschwung.

Besondere Anerkennung verdienen die damaligen
Leistungen der am Mittellaufe des Tessins (Strecke
Biasca—Bellinzona) ansidfiigen Bauernbevolkerung, de-
nen zwayr die Gotthardbahn eine kriaftige Unterstiitzung
angedeihen lieB3, die jedoch nicht zégerten, ihre sehr be-
schriankten Mittel fiir den Schutz ihrer Scholle bis aufs
Aullerste einzusetzen *.

Die Bewuhrung der Wasserlidufe, besonders auf den
Schuttkegeln, ist eine volkswirtschaftlich duflerst wich-
tige Aufgabe, die im Kanton Tessin durchaus nicht er-
schopft ist.

Die in den Vorkriegsjahren beschlossenen Ein-
schrankungen der Bundesbeitrdge haben diese Tatig-
keit schwer beeintrédchtigt und in Riickstand versetzt.
Das verheerende Hochwasser vom 8./9. August 1951 hat
die daraus entstandenen Unzuldnglichkeiten einleuch-
tend dargetan.

Die Beschliisse betreffend die grofiziigigeren Fluli-
korrektionen am Unterlaufe des Tessins und der
Maggia und die Inangriffnahme dieser verantwortungs-
vollen Arbeiten sind das Werk tatkréaftiger Staatsmin-
ner und einsichtiger Ingenieure die zwischen 1880 bis
1890 das lang umstrittene Problem der Urbarmachung
der brachliegenden Landflichen am Unterlaufe dieser
Hauptfliisse wieder aufgegriffen hatten.

So wurde im Jahre 1886 die Tessinkorrektion unter-
halb Bellinzona bis zum Lago Maggiore in Angriff ge-

2 Auf eine griindliche Besprechung der einschligigen kantonalen
Gesetze kann hier nicht eingegangen werden. Das erste ist vom
26. November 1840 datiert. Es wurde wiederholt ergidnzt und umge-
arbeitet, bis zum gegenwirtig geltenden vom 21. Juli 1913.

Bereits in der ersten Auflage war der seither immer bestitigte
Grundsatz enthalten, daf} samtliche Lasten, Kosten und Pflichten der
Bewuhrung von Wasserldufen den Grundbesitzern iiberbunden sind,
welche den «Consorzi» (Wuhrgenossenschaften) beizutreten und bei-
zusteuern haben.

Erst im Laufe der letzten Jahrzehnte hat sich das Bestreben gel-
tend gemacht, die Gemeinden in die Baukosten und in den Unterhalt
einzubeziehen.

R

Abb. 4  Gefihrdete Eisenbahnbriicke an der Mundung des Torrente

Valle d’Arbedo (Hochwasser August 1951)

123



Nr. 4/5/6 1953

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

Abb. 5 Maggia vor Locamo/AScona, Zustand vor der Korrektion (1890)

nommen, und im Jahre 1891 die Maggiakorrektion bei
Locarno und Ascona ®.

Jahrzehntelang, am Unterlaufe des Tessins sogar
noch wiahrend des letzten Weltkrieges, wurde gegraben
und wurden gewaltige Steinmassen versetzt, bis dem
Tessin entlang die Wiesen und Felder der Magadino-
ebene ihre Pracht entfalten konnten und an der Maggia
die neuesten Stadtviertel von Locarno und Ascona ent-
standen. Das beherzte Beispiel blieb natiirlich nicht
ohne Folge: im Jahre 1897 legte Lugano Hand an die
Korrektion des Cassarate; 1899 kam die Breggia bei
Chiasso an die Reihe; 1905 der Vedeggio im Piano

3 Fiihrende Rollen als Urheber dieser Arbeiten, die sich iibrigens
glinzend bewihrten, hatten Ing. Ferdinando Gianella, damaliger Bau-
direktor; Ing. Carlo Fraschina, der bereits im Jahre 1866 ein Projekt
fiir die Tessinkorrektion aufgestellt hatte; Ing. Giuseppe Martinoli,
erster Bauleiter der Arbeiten am Tessin, und Ing. Carlo Maggetti,
Bauleiter der Maggiakorrektion.

d’Agno; 1919 der Laveggio bei Riva S. Vitale, sowie er-
neut der Brenno bei Malvaglia und der Tessin bei
Quinto, wo die alten Uferbauten zu wahrhaftigen FluQ3-
korrektionen mit betridchtlichem Landgewinn umgebaut
und erginzt wurden. Die letzte dieser Ergéinzungen war
die des Laveggio bei Mendrisio und wurde gegen Ende
des letzten Weltkrieges ausgefiihrt.

Alle diese Flachlandkorrektionen haben die iiberaus
strengen Belastungsproben der seither abgeflossenen
Hochwasserwellen ohne betréichtlichen Schaden bestan-
den; im Jahre 1951 verzeichnete man Dammbriiche ein-
zig an der Vedeggiokorrektion, allerdings infolge einer
in jener Gegend noch nie erlebten, unvorstellbaren Ent-
fesselung der Naturkrifte. Der Kanton darf mit Ge-
nugtuung auf die verwirklichten Werke im Gebiete der
Tiefebene-FluBlkorrektionen schauen, deren Programm
nun beinahe erschopft ist, sofern man von der sehr
schwierigen und teuren Korrektion des Mittellaufes der
Maggia zwischen Cevio und Ponte-Brolla absieht.

Abb. 6 Maggia vor Locarno/Ascona, Zustand nach der Korrektion (1945)
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Zum Schluf mége eine Kostenaufstellung folgen, die
den zdhen Durchhaltewillen und nicht zuletzt die Liebe
der Bevoélkerung zu ihrer Scholle beweist:

Gesamtausgaben fiir Wildbach- und Flulikorrektionen
1803 bis 1951

Periode Interessenten Kanton Bund Total
Fr. Fr. Fr. Fr.
1803—1951 15 305 000.— 7 934 500.— 17 494 500.— 40 734 000.—
37,5 % 19,5 % 43,0 % 100,0 %

Die vorhergehenden Eroérterungen miégen hingegen
dazu beitragen, der Einsicht und dem fortschrittlichen

Lago Maggiore
(Photo:

E. Steinemann,
Locarno)

La régularisation du lac Majeur

Par A. Jaccard,ing. E. P. L. Chef de section au Service fédéral des eaux.

I. Régime des eaux.

A son niveau moyen le lac Majeur présente une sur-
face de 212km?®, dont le 20 % environ appartient a la
Suisse et le reste a 1’Italie. Son bassin de réception est
de 6562 km?®.

Ses principaux affluents — qui sont le Tessin et la
Maggia en Suisse, le Toce et la Tresa en Italie — ont
un régime tres torrentiel. Leurs débits sont faibles en
hiver, forts a la fonte des neiges, c’est-a-dire au prin-
temps et au début de I'été. Toutefois leurs crues les
plus violentes ont en général lieu lors des grosses pré-
cipitations d’automne. Le régime du lac refléte celui de
ses affluents: niveaux trés bas en hiver, hauts en été,
tres élevés parfois, en automne. Le niveau maximum a
été observé le 4 octobre 1868; ce jour-la le lac a atteint
I’altitude de 200,23 (R.P.N. 373,60), supérieure de 7m

Geist unserer Vorgidnger die gebiihrende Achtung zu
verschaffen.

Die aus dem Einsatz ihrer besten Kréfte hervorge-
gangenen Leistungen fullen nicht etwa auf schablonen-
mafiigen Grundsidtzen und Paragraphen; vielmehr sind
sie aus dem Bestreben entstanden, die verfiigharen Mit-
tel fiir erreichbare und unmittelbar niitzliche Losungen
zu verwenden. Die so entstandenen Werke und Werte
lassen sich jedoch, trotz der noch bestehenden grofien
Liicken, in ein Gesamtbild eingliedern, dem die Einheit-
lichkeit und die GroBzugigkeit nicht abgesprochen wer-
den konnen.

DK 627.175 (494.5+49)

a son niveau moyen de 193,20. Une autre crue impor-
tante a été celle du 18 octobre 1907 (cote du lac 197,21).
Les plus basses eaux ont été relevées le 17 janvier 1922
(cote 191,99) et le 4 février 1947 (192,04). L’amplitude
maximum des variations de niveau dépasse donc 8 m. Il
n’y a pas d’autre grand lac suisse qui présente un ré-
gime aussi mouvementé.

La violence que peuvent atteindre certaines crues
est encore mieux caractérisée par la rapidité avec la-
quelle le lac est parfois monté en un jour. En 1868 et
en 1872, on a observé un exhaussement du niveau de
1,65 m en 24 heures.

Le Tessin sort du lac & Sesto Calende, & son extré-
mité sud. Le débit moyen (1869—1950) de I’émissaire
est de 314 m*/s. En tres basses eaux, le débit tombe 2a
60 m*/s. Lors de la grande crue de 1868, ’écoulement a
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