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Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et energie

Der junge Rhein bei Disentis

(Photo A. Steiner, St. Moritz).

Die Niederschlags- und AbfluBverhiltnisse im

Rheins oberhalb Basel

Von E. Walser, Ing. ETH, Sektionschef im Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft

Das aulBerordentlich weitschichtige Thema kann im
Rahmen™ eines Aufsatzes nur von einzelnen wenigen
Gesichtspunkten aus betrachtet werden. Wir haben im-
merhin versucht, die nachfolgenden Angaben so auszu-
wihlen, dafl dadurch Wesentliches, gewissermaflen die
Hauptlinien eines aus einiger Distanz betrachteten Bil-
des, dargestellt werden. Mit Ausnahme von Ziffer 3 sind
deshalb nur die Verhiltnisse, wie sie sich als Durch-
schnitt langjihriger Perioden ergeben, behandelt wor-
den. Aber auch das derart eingeschrinkte Thema konnte
nicht erschopfend bearbeitet werden. Wir haben eigent-
lich nur einige fundamentale Konstatierungen heraus-
gegriffen und, einer das Ganze durchmessenden Gedan-
kenfolge entsprechend, aneinandergereiht.

Die drei am Schlusse des Literaturverzeichnisses figu-
rierenden Beispiele zeigen, dal man sich dem Problem
auch von anderen Seiten her nihern kann, niamlich
durch Einzeldarstellungen begrenzter Gebiete oder durch
Bearbeitung ganz spezieller, durch die Praxis gestellter
Fragen (9 bis 11) .

1. Im Zeitraum der Jahre 1901 bis 1940 fielen auf
das Einzugsgebiet des Rheins oberhalb Basel durch-
schnittlich pro Jahr 51000°Mio m* Niederschlag (1 bis

! Die in () gesetzten Zahlen weisen auf die Ordnungsnum-
mern des Literaturverzeichnisses am SchluBl des Aufsatzes hin.
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3), was bei einer Gesamtfliche des Gebietes von
35925 km® einer mittleren Niederschlagshohe von
1420 mm entspricht. Die durchschnittliche AbfluB-
menge des Rheins bei Basel betrug fiir den gleichen
Zeitraum 1075 m’/s (4), woraus sich eine mittlere Ab-
fluBhohe von 944 mm oder 66,5 % der Niederschlags-
hohe ergibt. Ausdehnung und hydrographische Gliede-
rung des betrachteten Gebietes sind in Abb.1 darge-
stellt; iiber die Hohenverhiltnisse des Gesamtgebietes
orientiert in Abb.2 die kriftig ausgezogene Kurve, in-
dem jeder Punkt der hypsographischen Kurve angibt,
wieviel Prozent (Abszisse) der Totalfliche in Hohen-
lagen (5) oberhalb der ihm entsprechenden Kote (Ordi-
nate) liegen.

2. Das Jahresregime der RheinabfluBmengen bei Ba-
sel zeigt ein ausgesprochenes Maximum im Sommer
und ein Minimum im Winter (alpines Regime), wie
aus Abb.3 ersichtlich ist. Einem sehr dhnlichen Rhyth-
mus sind auch die in derselben Abbildung dargestellten
Niederschlige unterworfen. Dieses relative Nieder-
schlagsregime dndert sich mit der Hohenlage nur we-
nig, wihrend ja, wie aus der Niederschlagskarte (1)
hervorgeht, die absolute Niederschlagsmenge mit zuneh-
mender Meereshohe wichst. Wir haben in Abb.4 den
prozentualen Anteil jedes Monats an der Jahressumme
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Abb. 1 Einzugsgebiet des Rheins oberhalb Basel, Gewissernetz.

Gebietszonen: I Jura, II Mittelland, III Voralpen, IV Hochalpen.

WassermeBstationen (Gewisser/Ort): 1 Orbe/Orbe, 2 Areuse/Champ du Moulin, 3 Birs/Minchenstein, 4 Ergolz/
Liestal, 5 Wehra/Wehr, 6 Broye/Payerne, 7 Sarine/Fribourg, 8 Sense/Thorishaus, 9 Aare/Bern, 10 Emme/Emmen-
matt, 11 kleine Emme/Malters, 12 ReuB/Luzern, 13 Lorze/Frauenthal, 14 Limmat/Ziirich Unterhard, 15 Thur/Biitsch-
wil, 16 Sitter/Bernhardzell, 17 Werdenberger Binnenkanal/Salez, 18 Tamina/Ragaz, 19 Rhein/Felsberg, 20 Plessur/
Chur, 21 Landquart/Felsenbach, 22 11l/Gisingen, 23 Sarine/Broc, 24 Simme/Oberried Lenk, 25 Allenbach/Adelboden,
26 Engstligenbach/Engstligenalp, 27 Kander/Gasterental Staldi, 28 Gornerenbach/Kiental, 29 Liitschine/Gsteig, 30 Aare/
Brienzwiler, 31 Engelberger Aa/Biiren, 32 Schichenbach/Biirglen, 33 Linth/Tierfehd, 34 ReuB/Andermatt, 35 Vorder-
rthein/Disentis, 36 Medelserrhein/Disentis, 37 Somvixerrhein/Acla Mulin, 38 Glenner/Peidenbad, 39 Hinterrhein/
Andeer, 40 Julia/Tiefencastel, 41 Albula/Tiefencastel, 42 Landquart/Klosters Monbiel.
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Abb. 2 Hypsographische Kurven betreffend das Einzugsgebiet des Rheins
oberhalb Basel, Gesamtgebiet und die vier Zonen I bis IV.

dargestellt, und zwar fiir verschiedene Hohenzonen. Bis
auf eine Hohe von 1200 m, also iiber eine Fliche, die
gemif der hypsographischen Kurve in Abb.2 69 % des
Gesamteinzugsgebietes ausmacht, sind die zahlreichen
RegenmeBstationen ziemlich gleichmiBig verteilt, so dal3
die Kurven in Abb.4 fiir die Gebiete unter 1200 m
ohne weiteres als maBgebend angesehen werden diirfen;
sie fallen eng zusammen. Zwischen 1200 und 2100 m
iiberwiegen die in den Gebirgstilern, besonders Grau-
biindens, gelegenen Stationen. Wir haben aber, um all-
filligen Einwinden zu begegnen, noch eine besondere
Kurve auf Grund von 9 ausgewihlten, exponierten Sta-
tionen bestimmt (Gibris, Rigi, Pilatus, Weilenstein
usw.); auch diese fiigt sich in das Gesamtbild ein. Einen
etwas abweichenden Aspekt zeigt hingegen die Kurve
fiir die zwei oberhalb 2100 m liegenden Stationen Sin-
tis und Eigergletscher, ohne indessen ein grundsitzlich
anderes Regime aufzuzeigen; die oberhalb 2100 m lie-
genden Flichen betragen 10,5 % des Einzugsgebietes.

3. Da auch der Wasserstand unserer Seen jahreszeit-
liche Schwankungen aufweist, dieselben somit zeitweise

125



Nr. 5/6/7 195}
Nicﬁ“scr lag
L -
1=
] - 1S
o
| =
ig
Abfluss 100 &,
:.q S0
oo [ ral T 8
] B £ 2
m\ —— a_)
E ] == |
> D
c I =
1000
S oy T:EL__L'“ £
[T} - | = =
= ﬁH "TE
v 500 c
w o
=] =
LV
o)
< 9 0
P m | vV [ VEVIEVIE]IX X | XX
1 | 759 691801 |1052(1345 | 1615 |1597| 1369|132 | 835| 830 760 | m¥/sec
2 (704 628| 875 |1200{1572 | 1708 | 15661256 | 1043 854 765 | 74 | m¥sec
3 | 89| 83| 95[14|129] 162 164| 154| 129) 108| 96| 97 mm

Abb. 3 Rheingebiet oberhalb Basel, Jahresreihe 1901 bis 1940. Mittlere
monatliche Niederschlags- und AbfluBmengen. EinfluB der Seen. Zum
Zwecke der Vergleichbarkeit der einzelnen Monatswerte untereinander sind
die effektiven Monatswerte des Niederschlages auf Einheitsmonate von 30,44
Tagen (365,24:12) umgerechnet worden; bei den pro Zeiteinheit angege-
benen AbfluBmengen ist diese Vergleichbarkeit ohnehin schon vorhanden.
A = 1: in Basel tatsichlich aufgetretene AbfluBmengen, S: EinfluB3 der
Seen, B = 2: AbfluBmengen in Basel, wenn keine Seen vorhanden wiren.
3: Niederschlag.

einenl Teil des ihnen zuflieBenden Wassers zuriickhalten
und erst in einer anderen Jahreszeit abgeben, ist das
AbfluBregime des Rheins in Basel nicht einfach die un-
mittelbare Summe der Abflulvorginge aller Teilgebiete.
Die letztere kann aber aus dem ersteren bestimmt wer-
den, indem der EinfluB} der natiirlichen und kiinstlichen
Seen eliminiert wird. Dies haben wir fiir die betrachtete
Jahresreihe getan und konnten somit in Abb.3 auch die
berechneten mittleren MonatsabfluBmengen darstellen,
welche in Basel aufgetreten wiren, wenn die Seen nicht
existiert hitten. Damit ist aber die ausgleichende Wir-
kung, welche die Seen auf das Regime der fluBabwirts
von ihnen gelegenen Gewisser ausiiben, nur zum Teil
aufgezeigt. Die genannte Wirkung tritt um so augen-
falliger in Erscheinung, je kurzfristiger die betrachteten
Abflufivorginge sind. So wiren vor allem die Hoch-
wasser jener FluBstrecken viel ausgeprigter, wenn die
Seen nicht vorhanden wiren. Die Hochwasserabfluf3-
menge der Aare vor ihrer Einmiindung in den Rhein
wire z.B. Ende Juni 1953 in diesem Fall nahezu dop-
pelt so groB gewesen (6). Die GréBtabfluBmenge des
Rheins vor der Einmiindung in den Bodensee, wo das
Einzugsgebiet 6122 km* umfaBt, betrug beim Hochwas-
ser vom September 1927 2300 m’[s; unterhalb des Bo-
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Abb. 4 Rheingebiet oberhalb Basel, Jahresreihe 1901—1940. Mittlerer
Monatsniederschlag in Prozent des mittleren Jahresniederschlages. Arith-
metische Mittel der Stationswerte, wie fiir Abb. 3 auf Einheitsmonate um-
gerechnet, folgender Hohenzonen: unter 600 m (217 Stationen), 600 bis
900 m (124 Stationen), 900 bis 1200 m (70 Stationen), 1200 bis 2100 m
(43 Stationen) sowie von 9 ausgewihlten, exponierten Stationen der Zone
1200 bis 2100 m und schlieBlich von 2 Stationen oberhalb 2100 m.

densees, obwohl dort das Einzugsgebiet 11893 km® be-
tragt, ist damals die AbfluBmenge nur auf 900 m’[s an-
gestiegen (4).

4. Die in Abb.3 gezeichnete mittlere Ganglinie der
unter Elimination der Seenwirkung berechneten AbfluB3-
mengen ist anscheinend durch den mittleren Gang der
Niederschlige bedingt. Welches der Zusammenhang zwi-
schen beiden Vorgingen ist, 1aBt sich aber noch nicht
ohne weiteres ablesen. Wir wissen nur, da} hierbei zahl-
reiche zeitlich variable Faktoren eine Rolle spielen: Ver-
dunstung, voriibergehendes Zuriickgehaltenwerden des
Wassers im Boden, Schnee-, Firn- und Eisbildung. Un-
ser Einzugsgebiet ist sehr vielgestaltig; die bisher be-
trachteten Werte stellen den Durchschnitt fiir das ganze
Gebiet dar. Wenn wir aus dem letzteren verschiedenc
Teilgebiete herausgreifen, die in sich einen einheitliche-
ren Charakter aufweisen, aber untereinander verschieden
sind, und wenn wir dann dieselben einander gegeniiber-
stellen, so werden wir wahrscheinlich tiefere Einblicke
in die Verhiltnisse tun konnen. Die betrachteten Teil-
gebiete sollen wohl moglichst einheitlich sein, aber auch
moglichst grof, damit die Konstatierungen iiber die
Niederschlige auf zahlreiche Punkte gegriindet werden
konnen und ortliche Abnormititen nur eine kleine Rolle
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spielen. Da wir in unsere Betrachtungen auch die Ab-
fluBverhdltnisse einbeziehen, miissen die Gebietsgrenzen
so gewiahlt werden, dafl sie mit den Einzugsgebiets-
grenzen von hydrometrischen Stationen zusammenfallen,
und zwar vor solchen, fiir welche eine geniigend lange
Jahresreihe von Abfluflbeobachtungen vorliegt.

Demgemifl haben wir unser Gebiet unterteilt in
folgende vier Zonen, welche auch aus Abb. 1 ersichtlich
sind und fiir welche Abb.2 die hypsographischen Kur-
ven wiedergibt: Zone I: Gebiete aus dem Jura (ein-
schlieBlich Schwarzwald), Zone II: zur Hauptsache das
schweizerische Mittelland und dessen Fortsetzung nord-
Ostlich des Bodensees umfassend, Zone III: mit iiberwie-
gend voralpinem bis alpinem Charakter und Zone IV:
alpin und hochalpin (Vergletscherung 10 %).

5. Betrachten wir zundchst die Verhiltnisse in der
Zone I1. Dieselbe umfallt 47,5 % des gesamten Einzugs-
gebietes bis Basel; 88 % der Zonenfliche liegen tiefer
als 900 m, 57 % tiefer als 600 m; die mittlere Hohe be-
trigt 630 m. Die Zonell stellt ein Differenzgebiet dar,
das sich ergibt, wenn man vom totalen Einzugsgebiet
des Rheins in Basel die Einzugsgebiete der Stationen 1
bis 5 (Jura) und 6 bis 22 (voralpin bis hochalpin) ab-
zieht (Abb. 1). Demgemaf} erhilt man die aus der Zone II
allein stammenden Abflumengen, wenn man die an den
Stationen 1 bis 22 beobachteten Werte von denjenigen
fir Basel subtrahiert. Diese Berechnung konnte fiir die
Jahre seit 1921 durchgefiihrt werden.

Was die Niederschlige betrifft, so fillt vorerst ein
Unterschied zwischen dem westlichen und dem 0st-
lichen Teil der Zone auf; die Differenz zwischen Som-
mer und Winter ist im letzteren bedeutend groBer als
im ersteren (Abb.5). Da wir den AbfluBmengenberech-
nungen die Jahresreihe 1921 bis 1952 zugrunde legten,
muften auch die auf Grund der Niederschlagskarte 1901
bis 1940 (1) berechneten Werte umgerechnet werden.
Es geschah dies auf Grund von fiinf ausgewihlten, in
der Zone verteilt liegenden Stationen, fiir welche die
Werte beider Jahresreihen berechnet wurden (7)
(Abb. 5). Die Reihe 1921 bis 1952 enthilt die trockenen
40er Jahre; ihr durchschnittlicher Jahresniederschlag ist,
immer fiir ZonelIl, mit 1110 mm kleiner als derjenige
der Jahre 1901 bis 1940, welcher 1160 mm betrigt.

Die Verhiltnisse von Niederschlag und Abfluf} sind
in Tabelle 1 dargestellt. Es sind zunichst durch die oben
beschriebene Differenzbildung die aus der Zone II allein
stammenden  AbfluBmengen berechnet worden. Sodann
sind die AbfluBmengen, die aus einer Inhaltsverminde-
rung der in der Zone liegenden Seen resultieren, subtra-
hiert, bzw. die eine Auffiillung der Seen bewirkenden
Mengen addiert worden. Die so erhaltenen Zahlen stel-
len die auf der Gebietsfliche zum Abflul gelangten
Mengen dar. Diese letzteren wurden in AbfluBhShen um-
gerechnet (Monatswerte untereinander vergleichbar, weil

Einheitsmonate wie in Abb. 3), welche schlieBlich mit
den Niederschlagshohen in Beziehung gebracht werden
konnten.

Da unsere Zonell stellenweise in den Jura und, be-
sonders in Osterreich und Deutschland, in die Voralpen
hinaufreicht (Abb.2), vermag im Friihjahr die Schnee-
schmelze jener Gebietsteile unsere Zahlen noch zu be-
einflussen. Im iibrigen aber darf der in den drei letzten
Zeilen der Tabelle1 sichtbare Jahresgang von Nieder-
schlag und Abflu} als charakteristisch fiir die unterhalb
etwa 900 m liegenden Teile der Zonell, also fiir das
schweizerische Mittelland und seine Fortsetzung nord-
ostlich des Bodensees, gelten.

6. Uber die Schneeverhiltnisse liegen aus dem Oster-
reichischen Teil des Rheingebietes systematische Beob-
achtungen vor (8). Dieselben betreffen: das Datum des
ersten Schneefalls, des Tages, an welchem der Schnee
zum ersten Mal liegen blieb, Beginn und Ende der dau-
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Abb. 5 Rheingebiet oberhalb Basel, Zone II, Mittelland. Durchschnittliche

jahrliche Verteilung der Niederschlige fiir zwei verschiedene Jahresreihen

(oben) und fiir zwei verschiedene Teile der Zone (unten). Einheitsmonate
wie in Abb. 3.
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Tabelle 1

Rheingebiet oberhalb Basel. Teilzone I1I: Mittelland
Niederschlag und Abfluf im Durchschnitt der Jahresreihe 1921 bis 1952

ernden Winter-Schneedecke und das Ende der letzten
Schneebedeckung. Diese Angaben erlauben, wenn sie
nach der Hohenlage der Beobachtungsstellen geordnet
werden, sich etwa das in Abb. 6 aufgezeichnete Bild zu
machen.

7. Was im folgenden iiber die Niederschlige in der
ZonelV, Hochgebirge, gesagt wird, beruht auf den Be-
obachtungen an 23 innerhalb derselben gelegenen Sta-
tionen (1 und 7). Diese liegen in Hohen zwischen 980
und 2323 m; fiir die 30 % der Zonenfliche iiber 2400 m
(rd. 1300km® = 3,7 % des totalen Einzugsgebietes)
diirfen somit diese Angaben nicht als ohne weiteres giil-
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Abb. 6 Osterreichisches Rheingebiet. Beginn und Ende der temporiren
und dauernden Schneebedeckung sowie Eintritt des ersten Schneefalles, in
Funktion der Meereshéhe. Mittel von 20 bis 50 Jahren, fiir 17 Stationen (8).
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| | [ | | |
| Jan. | Febr. ‘ Mirz | April | Mai ‘ Juni 1 Juli = Aug.  Sept. = Okt. | Nov. ‘ Dez. ‘ Jvahr
| | I [
AbfluBmengen, Rhein Basel,
gemessen, m®[s 723 740 825 1006 | 1219 | 1530 | 1458 | 1264 | 1068 897 923 774 | 1036
| {
Abflumengen, Summe der ; 7 ‘ ‘

Stationen 1 bis 22, m“/si 363 | 380 478 708 | 1042 | 1317 | 1159 937 738 | 562 559 | 398 721
Differenz, effektive AbfluB3- | | 1 |

menge aus Zone II, m®/s| 360 | 360 347 . 298 177 213 . 299 327 | 330 335 364 376 315
Einflub der Seen, m')s | —37 | —25  +57 | +95 +143 | +96 —s4 | —66 —71 | —s1 —42 | —45 0
Abflufl aus der Gebiets- ‘ | |

fliiche, m?s 323| 335 404 393 320 | 309 245| 261 259 284 322 331 315

| | \
entsprechende AbfluBhéhe,; ‘ ‘ ‘

mm S0 2 62 60 49| 48 38| 40 40 44 50 51 | 584
Niederschlagshdhe, mm | 71| 69 57 84 105| 125 123| 118 107 8 92 70 1110
AbfluBhohe in % der Nie- | l ; ] \I \ [

derschlagshohe 70| 75| 109 71 47| 38 31| 34 37 49 54| 73| 53
MonatsabfluB in % des Jah- | ; | \ ; | ‘

resabflusses | 86| 89 106 103 84| 82| 65| 69 68 75 85 88 1000
Monatsniederschlag in % : ? ‘ | ‘ ;

des Jahresniederschlags | 6,4 6,2 ‘ 5,1 7,61 95| 11,3 11,1 | 10,6 96 8,0 ‘ 83 | 6,3 1000

tig betrachtet werden. Es ldB3t sich auch feststellen, daf3
an den Stationen, die auf der hochalpinen Wasserscheide
des Rheingebietes selbst oder unmittelbar siidlich dersel-
ben liegen, ein Niederschlagsregime herrscht, das von
dem in Abb.4 dargestellten stark abweicht, indem die
Unterschiede zwischen Sommer- und Winternieder-
schlag fast ganz verschwinden. Fiir den Hauptteil der
Zone aber ist das Niederschlagsregime das in Abb.7
dargestellte, wobei wir wieder unterscheiden kénnen zwi-
schen dem westlichen Teil (Einzugsgebiete der Stationen
23 bis 34, siche Abb.1) mit kleineren und dem 0st-
lichen Teil (Graubiinden, Einzugsgebiete der Stationen
35 bis 42) mit groBeren Unterschieden zwischen Som-
mer- und Winterniederschlag. Die Diagramme fiir die
Jahresreihe 1945 bis 1952 in Abb.7 zeigen, daf} acht
Jahre eine zu kurze Zeit sind, um das Charakteristische
des Niederschlagsregimes feststellen zu konnen.

Wenn wir nun in Tabelle 2 auch fiir die ZoneIV zu-
nichst den Abflufl unter Eliminierung der See-Einfliisse
und sodann die jihrliche Verteilung von Niederschlag
und Abfluf} berechnen, dann tritt der Unterschied ge-
geniiber dem Mittelland klar hervor. Im Hochgebirge
betrigt der monatliche Abfluf} im Sommer bis gegen
20 % des Jahresabflusses, wihrend er im Winter bis auf
2 % zuriickgeht; im Mittelland hingegen liegen die ent-
sprechenden Werte bei G bis 8 % fiir den Sommer und
8 bis 9% im Winter (Tabelle 1), obwohl hinsichtlich
der relativen Verteilung der Niederschlige auf die ein-
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Abb. 7 Rheingebiet oberhalb Basel, Zone IV Hochgebirge. Durchschnitt-

liche jahrliche Verteilung der Niederschlige in zwei Zonenhilften (Aare-

und ReufBgebiet einerseits und Graubiinden anderseits) fiir die Jahresreihen

1901 bis 1940 (unten) und 1945 bis 1952 (oben). Durchschnittliche Mo-

natssummen in % der durchschnittlichen Jahressummen. Einheitsmonate wie
in Abb. 3.
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zelnen Monate beide Zonen einander dhnlich sind. Die
Verschiebung des AbflieBens der im Winter in fester
Form gefallenen Niederschlige auf den Sommer, wo sie
sich dem AbfluB} aus den Sommerniederschligen iiber-
lagern, ist fiir Zone IV charakteristisch. Im Mittelland
hingegen, wo eine iiber Monate sich erstreckende Ab-
fluBverschiebung durch Frost praktisch wegfillt, bewirkt
die in der warmen Jahreszeit, der Vegetationsperiode,
starke Verdunstung, dafl der AbfluB dem gegen den
Sommer hin erfolgenden Zunehmen der Niederschlige
nicht zu folgen vermag, sondern im Gegenteil in den
Monaten Juli bis September die kleinsten Werte auf-
weist.

8. Wir miissen aus Platzgriinden darauf verzichten,
die beiden anderen Zonen niher zu betrachten. Erwihnt
sei nur, da} die ZoneIIl, deren Fliche 35 % des Total-
gebietes und deren mittlere Hohe 1310 m betriagt, auch
hinsichtlich des AbfluBregimes ein Zwischenglied dar-
stellt zwischen Mittelland und Hochgebirge (Juniabflufl
13 %, Januarabflul 5 % des Jahresabflusses) und daf} in
Zonel, Jura, groBe ortliche Unterschiede auftreten. So
stimmt z. B. im Einzugsgebiet der Stationen Nr.3 und 4
(Birs und Ergolz) die jahreszeitliche Verteilung der
Niederschlige gut mit der in Abb.4 dargestellten tiber-
ein, wihrend sie im Gebiet der Stationen Nr. 1, 2 und 5
ziemlich gleichmaBig ist.

9. Wir haben, wie fiir das Gesamtgebiet und die
Zone 11, auch fiir die Zone IV das Verhiltnis zwischen
mittlerer JahresabfluBmenge und mittlerer Jahresnieder-
schlagsmenge berechnet. Die letztere wurde in der Weise
ermittelt, dal zunichst durch Planimetrierung auf der
Niederschlagskarte 1901 bis 1940 (1) der Wert fiir jene
40 Jahre bestimmt wurde; in demselben ist also die Zu-
nahme der Niederschlagsmenge mit der Hohe beriick-
sichtigt. Sodann wurde fiir 23 Vergleichsstationen die

Tabelle 2

Rheingebiet oberhalb Basel, Teilzone IV: Hochgebirge
Niederschlag und Abflul im Durchschnitt der Jahresreihe 1945 bis 1952

| Jan. | Febr. | Mirz | April | Mai | Juni | Juli | Aug.  Sept | Okt | Nov. | Dez. | Jahr

TotalabfluB aus der Zone IV, w 1 1 ‘

m3/s y ) 59 58 88 181 | 332 454 392 | 329 ‘ 236 113 | 107 72 202
EinfluB der Seen, m%/s —8 —8| —7 —s!| +3 | +15| +20| +8| —1| —s| —s| — 0
AbfluB aus der Gebiets- | |

fliche, m3/s 51 50 81| 176 335 469 412 337 235 108 102 65 202
Monatsabflul in % des Jah- ; | ! ‘ i . ; |

resabflusses | 21! 21| 33 | 73| 138 194 17,0 | 139 | 97| 45| 4,2 2,7 1 100,0
Monatsniederschlag in % | ‘ | { | 3 | i ‘

des Jahresniederschlags 7.5 85| 68| 6,7 83 10,7 91 11,8 86 55 105 6,0 100,0
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Tabelle 3
Rheingebiet oberhalb Basel. Mittlerer jihrlicher Abflul in % des
mittleren jahrlichen Niederschlags fiir zwei Teilzonen und das Totalgebiet
Flichen. . mittlere mitrtlrff-re”Jakﬁxfsakﬂy?&fihe
D inhalt mittlelf: Hohe betrachtfate | Jahresnieder- | " g 9% der mittle-
km? mi. M. Jahresreihe ; schlagshéhe, \ inmm | ren Jahres-Nieder-
‘, mm 3 i schlagshéhe
\ [
11, Mittelland 17 090 630 1921-1952 1110 584 ‘ 53
IV, Hochalpen 4437 2060  1945-1952 1720 1441 | 84
Gesamtgebiet \
oberhalb Basel 35925 1050 1901-1940 1420 944 | 66,5

Jahressumme einerseits der Jahre 1901 bis 1940 und
andererseits 1945 bis 1952 bestimmt und dann der plani-
metrierte Wert sinngemifl umgerechnet. In Tabelle 3
sind die Zahlen der drei Gebiete zusammengestellt.

10. Wenn nun etwa die Frage aufgeworfen wiirde:
Wie kommen eigentlich die Juni-AbfluBmengen des
Rheins bei Basel zustande?, dann konnten wir zur Ant-
wort folgende Uberlegungen und Berechnungen anstel-
len: Gemill Abb.6 ist Ende Mai, wenn wir die Oster-
reichischen Beobachtungen auf das ganze Rheingebiet
ibertragen, bis auf eine Hohe von 1750 m aller Schnee
geschmolzen. Abb.2 sagt uns, daBl etwa 82 % der Ge-
samtfliche unterhalb der Kote 1750 liegen, also rd.
29400 km®, und daB die mittlere Hohe dieses Teiles
800m betrigt. Auf Grund der Angaben in Tabelle 3
kann die entsprechende JahresabfluBhohe auf 750 mm
geschitzt werden. Wihlen wir mit Riicksicht auf Ta-
belle 1 (8,2 %) und auf das unter Ziffer 8 iiber das vor-
alpine Gebiet (13 %) Gesagte den Anteil des Juni am
Jahresabflu mit 10,2 %, dann erhalten wir eine Juni-
abfluBhéhe dieser 29 400 km® von 76,5 mm oder 855 ms.

Oberhalb der Kote 1750 m liegen nach Abb.2 etwa
18 % oder rund 6530 km®, die mittlere Hohe dieses Rest-
gebietes betrigt 2300 m. Gema3 Tabelle 3 nehmen wir
eine mittlere JahresabfluBhdhe von 1560 mm an, von
denen auf den Monat Juni gemill Tabelle2 — die mitt-
lere Hohe unseres Restgebietes iibertrifft diejenige der
ZoneIV — 22 % entfallen, also 340 mm oder 850 m®s.
Die Summe des Abflusses aus beiden Gebietsteilen er-
gibt 1705 m®fs, stimmt also gut mit der in Abb.3 darge-
stellten Zahl iiberein. Von den JuniabfluBmengen des
Restgebietes stammt schitzungsweise die Hilfte direkt
aus Niederschligen und Bodenreserven, die andere
Hilfte stellt Schmelzwasser dar. Wir konnen also die ge-
stellte Frage kurz wie folgt beantworten: Die im Mo-
nat Juni in Basel normalerweise auftretende Abfluf3-
menge von 1615 m’/s wire, wenn keine Seen vorhanden
wiren, noch um 94 m®fs groBer. Von dieser Menge von
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1709 m®/s sind schitzungsweise 855 + 2 + 850 m’s =
1280 m’/s oder 75 % direkt durch Niederschlige und
fliissige Bodenreserven bedingt und *¢ + 850 = 425 m’[s
oder 25 % sind als Schmelzwasser von der Temperatur
und der Sonnenstrahlung abhingig.
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