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Grobe Abschiétzung hydrologischer Kenn-
grossen iiber den Abflussregimetyp

B Martin Pfaundler, Markus Knellwolf , Edith Oosenbrug

Zusammenfassung

Verschiedene hydrologische Kenngréssen kénnen (ber den
Abflussregimetyp grob abgeschétzt werden. Der Abflussregi-
metyp eines Gewéssers selbst kann relativ leicht (iber geogra-
fische Merkmale bestimmt werden. Dadurch liegt eine einfache
Methode zur Bestimmung der Gréssenordnung dieser Kenn-
gréssen vor. Der Artikel zeigt auf, fir welche Kenngréssen ent-
Sprechende Analysen durchgefihrt und fiir die Abschétzung
aufbereitet wurden. Die Ergebnisse, d.h. die zur Anwendung
der Methode nétigen Grafiken, sind auf den Internetseiten
des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) zugénglich (www.bafu.
admin.ch > Hydrologie > Informationssysteme und Methoden
> Grobe Abschétzung hydrologischer Kenngréssen).
Schliisselbegriffe: hydrologische Kenngréssen, Abflussregi-
metyp, Abschétzung.

Résumeé

En connaissant le type de régime d’écoulement, il est possible
d’estimer de maniére sommaire une série de paramétres hy-
drologiques. Le type de régime d’écoulement lui-méme peut
étre déterminé facilement a I'aide de quelques attributs géo-
graphiques. Ainsi, il existe une méthode simple et rapide pour
obtenirun ordre de grandeur de ces parametres hydrologiques.
L’article montre pour quels parameétres des analyses sont faites
et interprétées en vue d’une estimation sommaire.

Les graphiques nécessaires pour I’estimation des parameétres
hydrologiques sont disponibles sur le site Internet de I'office
fédéral de I'environnement (OFEV) (www.environnement-su-
isse.ch > Hydrologie > Systémes d’information et méthodes >
Estimation sommaire de paramétres hydrologiques).

Mots clés: parametres hydrologiques, type de régime

d’écoulement, estimation.

1. Einleitung

Im Zuge der Entwicklung des Moduls Hy-
drologie HYDMOD (Pfaundler M. et al.,
2007) im Rahmen des Modul-Stufen-Kon-
zepts  (www.modul-stufen-konzept.ch)
Wwurden flr eine Vielzahl von eidgenés-
Sischen und kantonalen Messstationen
statistische Auswertungen der Abfluss-
daten vorgenommen. Die Stationen wur-
dendemjeweils vorherrschenden Abfluss-
regimetyp (Aschwanden und Weingartner,
1985) zugeordnet. Somit liegt pro Abfluss-
regimetyp eine Reihe reprédsentativer Sta-
tionen vor, flir welche die hydrologischen
Kenngréssen bekannt sind (da direkt aus
Messdaten berechnet). Damit konnte pro
Abflussregimetyp die Verteilung des ty-
pischen Wertebereichs einzelner Kenn-
gréssen bestimmt werden. Fir manche
der Kenngréssen zeigt sich eine gute Dif-
ferenzierung nach dem Abflussregimetyp,
fir andere ist die Differenzierung weniger
ausgepragt, Aufschluss Uber die Gréssen-
ordnung erhélt man aber in jedem Fall.

Da sich der Abflussregimetyp
selbst relativ leicht GUber geografische At-
tribute auch fiir ungemessene Gewasser
bestimmen Iasst, liegt damit eine einfache
Methode zur groben Abschétzung hydro-
logischer Kenngrossen vor.

Der Anwendungsbereich ergibt
sich aus der verlangten Genauigkeit der
Schatzwerte. Die Verwendung des hier

vorgestellten Ansatzes ist nur dann ange-
zeigt, wennflrden vorliegenden Zweck die
Kenntnis der Grdssenordnung ausreicht.
Sind die Genauigkeits- und Zuverlassig-
keitsanspriiche an die Werte grdsser,
missen andere, aufwandigere Verfahren
gewahlt werden.

Die folgenden Abschnitte erldu-
tern, fur welche Kenngréssen die entspre-
chenden Auswertungen durchgefiihrt
wurden. Die Ergebnisse, d.h. die zur An-
wendung der Methode nétigen Grafiken,
sind als Grundlage fur die Abschatzung
verfigbar unter www.bafu.admin.ch >
Hydrologie > Informationssysteme und
Methoden > Grobe Abschéatzung hydrolo-
gischer Kenngrossen.

Die vollstéandige Beschreibung der
Methode mit Grundlagen und Ergebnissen
ist im Anhang der Publikation zum Modul
Hydrologie HYDMOD (Pfaundler M. et al.,
2007) enthalten.

2. Bestimmung des Abfluss-
regimetyps

Ausgangspunkt fur die Abschétzung ist die
Kenntnis des Abflussregimetyps am jeweils
untersuchten Gewasser. Aschwanden und
Weingartner (1985) haben fir die Schweiz
aufgrund von Auswertungen langjahriger
hydrologischer Datenreihen von Referenz-
stationen 16 Abflussregimetypen definiert.
Die Typisierung stutzt sich auf die Analyse

des mittleren saisonalen Abflussverhaltens
(saisonaler Verlauf des Mittelwasserab-
flusses). Fir Einzugsgebiete in der Gros-
senordnung von 1 bis 500 km? erlauben
geografische Kriterien eine eindeutige Be-
stimmung des Abflussregimetyps. Dazu
dientein Entscheidungsdiagramm, welches
als Eingangsgréssen die geografische Lage
des Einzugsgebiets, die mittlere Einzugs-
gebietshéhe und den Vergletscherungs-
grad des Einzugsgebiets bendétigt.

3. Grobe Abschatzung hydro-
logischer Kenngrossen
anhand von Box-Plots

Die statistischen Auswertungen der lang-

jahrigen Abflussdaten der verschiedenen

Referenzstationen sind als Box-Plots gra-

fisch aufbereitet. Pro Abflussregimetyp

und pro hydrologische Kenngrésse be-
steht ein Box-Plot. Die Gréssenordnung
und die Bandbreite der Kenngrésse kon-
nen im entsprechenden Box-Plot direkt
abgelesen werden, was eine grobe und
rasche Schatzung ermdglicht. Eine Gra-
fik zeigt jeweils alle 16 regimetyp-spezi-
fischen Box-Plots pro Kenngrésse ne-
beneinander. Dies erlaubt einen direkten

Vergleich der Grossenordnungen einer

bestimmten Kenngrdsse unter den ver-

schiedenen Regimetypen (vgl. Bilder 1 bis

4 als Beispiele).

Furfolgende hydrologischen Kenn-
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groéssen stehen fur die Abschétzung Box-

Plot-Grafiken zur Verfligung: 100 1511754 4 4374 7497367 27 167 21746 52517357317 Madian
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an 347 Tagen pro Jahr, erreicht oder
Uberschritten wird (Bild 2).

e Spezifischer mittlerer j&hrlicher Mini-  Bild 1. Box-Plots zur groben Abschitzung des spezifischen mittleren jéhrlichen Ab-
malabfluss MNq [I/s-km?]: langjahriger ~ flusses Mq [I/s-km?].
Mittelwert der spezifischen Jahresmi-
nimalabflisse, also des jeweils mini-
malen spezifischen Abfluss-Tagesmit-
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wasserabfluss (Tagesabflisse) MHq
[I/s-km?]: langjahriger Mittelwert der
spezifischen  Jahreshochwasserab-  Bild 2. Box-Plots zur groben Abschétzung des spezifischen Niedrigwasserabflusses
fliisse, also des jeweils maximalenspe- Qg [l/s-km?].

zifischen Abfluss-Tagesmittelwertes,
derwahrend eines Kalenderjahres auf-
tritt.
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e Faktoren Kynamq [-]: Verhaltnis von -
mittlerem jahrlichen Hochwasserab-
fluss zu mittlerem jahrlichen Abfluss. =

e Hochwasserhaufigkeit f,q [Anzahl Er- g‘“ i
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Box-Plot-Grafiken zur Schatzung der Vari-
ationskoeffizienten (CV) der ersten funf der
oben genannten Kenngréssen vor. Der Va-  Bild 3. Box-Plots zur Schétzung des Variationskoeffizienten zum mittleren jéhrlichen
riationskoeffizient gibt Aufschluss Uber die  Abfluss CV-MQ [%)].

natlrlichen Schwankungen der jeweiligen
Kenngrésse von Jahr zu Jahr (interannuelle
Variabilitét). Er zeigt, wie représentativ der je-
weils abgebildete, langjahrige Mittelwert fiir
ein Einzeljahr ist. Die Bilder 3 und 4 zeigen
die Box-Plots flir die Variationskoeffizienten
zu den in den Bildern 1 und 2 dargestellten
Kenngréssen MQ und Qg47.

4. Grobe Abschétzung von
Hoch- und Niedrigwasser-

i

123 45678 9 10111213 141516

s UL Szem sheo e
- . - - is 15% is. is >
saisonalitét mit Hilfe des 15bis20%  © 30bis35% @50 bis 60%

Saisonalitéitskreises
Hoch- und Niedrigwassersaisonalitat dri-  Bild 4. Box-Plots zur Schétzung des Variationskoeffizienten zum Niedrigwasserabfluss
cken das zeitliche Auftreten des Jahres- CV-Qa,, [%].
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sind in Pfaundler M. et al. (2007), Anhang

41 Regime1 .
) 2, zu finden.
3 OG SB: Obergrenze Schwankungsbereich
OG EB: Obergrenze Erwartungsbereich
a2 I i Literatur
UG EB: Untergrenze Erwartungsbereich lteratu
1 UG SB: Untergrenze Schwankungsbereich| ~ Aschwanden H. und Weingartner R., 1985: Die
MPK: Mittelwert Pardékoeffizient Abflussregimes der Schweiz. Geographisches
0 Institut der Universitéat Bern. Publikation Gewas-
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12
0GSB 045 013 015 033 136 243 375 356 201 088 037 021 serkunde Nr. 65.
OGEB 043 041 043 028 1.05 209 352 339 175 067 029 017 Pfaundler M., Dubendorfer C., Pfammatter R.
UGEB 003 002 003 010 057 190 286 267 146 031 010 005 .
UGSB 002 002 002 007 042 155 257 240 120 024 008 004 und Zysset A., 2007: Methoden zur Untersu-
MPk 007 006 007 017 076 200 321 309 161 057 049 0.1 chung und Beurteilung der Fliessgewasser.

Bild 5. Grafik zur Bestimmung der Pardekoeffizienten fiir den Regimetyp 1 a-glaciare.

Hydrologie-Abflussregime.  Umwelt-Vollzug.
Entwurf vom Oktober2007. Bundesamt fir Um-
welt, Bern. 104 S. http://www.modul-stufen-

S

Regime 14

2

OG SB: Obergrenze Schwankungsbereich
I OG EB: Obergrenze Erwartungsbereich

UG EB: Untergrenze Erwartungsbereich
UG SB: Untergrenze Schwankungsbereich
MPk: Mittelwert Pardékoeffizient

0 1 2 3 4 65§ 6 7 8 9

10 11 12

OGSB 0.71 056 083 18 3.18 275 133 101 209
OGEB 054 047 066 149 274 218 103 079 145
UGEB 014 016 036 103 1.88 148 09 068 102
UGSB 0.10 010 021 070 140 1.08 059 039 044
MPk 033 031 056 126 218 173 099 073 1.18

217 134 087
174 101 07
116 069 026
054 030 015
136 091 044

konzept.ch/d/hydro_startseite_d.htm
Pfaundler M., Wiithrich T., 20086: Saisonalitat
hydrologischer Extreme. Das zeitliche Auftreten
vonHoch-und Niederwasserin der Schweiz. In:
Wasser Energie Luft, Heft 2/2006. S. 77-82.

Anschrift der Verfasser

Martin Pfaundler, Markus Knellwolf und Edith
Oosenbrug, Bundesamt fir Umwelt (BAFU),
Abteilungen Wasser und Hydrologie

CH-3003 Bern Ittigen
hydrologie@bafu.admin.ch

Bild 6. Grafik zur Bestimmung der Pardékoeffizienten fiir den Regimetyp 14 nivo-plu-

vial méridional.

hochwassers bzw. der Jahresniedrigwas-
serperiode aus und kdnnen anhand eines
Saisonalitatskreises abgeschatzt werden.
Die entsprechenden Auswertegrafiken
zeigen pro Abflussregimetyp — darge-
stellt als umschreibende Ellipsen — das
typische saisonale Verhalten (erwartetes
Auftrittsdatum und Variabilitat) der fiir den
jeweiligen Regimetyp reprasentativen
Referenzstationen. Zur ndheren Erldute-
rung siehe Pfaundler und Wthrich (2006),
sowie die Grafiken auf den hier vorgestell-
ten Internetseiten.

5. Grobe Abschatzung der

Pardékoeffizienten
Der saisonale Verlauf des Mittelwasserab-
flusses eines Fliessgewd&ssers wird durch
die mittleren monatlichen Pardékoeffizi-
enten (Pk;) charakterisiert. Dabei entspricht
der mittlere Pardékoeffizient des Monats i
dem Verhéltnis des mittleren monatlichen
Abflusses des Monats i (MMQ;) zum mitt-
leren jahrlichen Abfluss MQ.

Die von Aschwanden und Wein-
gartner (1985) ermittelten abflussregime-
typ-spezifischen mittleren Pardékoeffi-
zienten (Pki-Mittelwerte) wurden mit Ab-
flussdaten bis zum Jahr 2004 aktualisiert.
Diese Aktualisierung wurde anhand von
90 ausgewahlten, reprasentativen Refe-

renzstationen vor-
genommen.

FUr  jeden
Abflussregimetyp
steht eine Jahres-
Grafik (siehe Bei-
spiele in den Bil-
dern 5 und 6) zur
Verfligung, in der
direkt abgelesen
werden kann, in
welchem Bereich
ein bestimmter Pk;-
Wert fiir ein Gewas-
ser dieses Regime-
typs zu erwarten
ist. In der Grafik
sind jeweils der
Mittelwert  (MPK),
die Ober- und Un-
tergrenze oG
resp. UG) des Er-
wartungs- (EB) und
des Schwankungs-
bereichs (SB) der
mittleren monatli-
chen Pardékoeffi-
zienten Pk, ersicht-
lich (langjéhrige
Mittelwerte).  Na&-
here Erlduterungen
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