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Wasserhaushalt der Schweiz 2021

Einordnung und Besonderheiten,
Einfiihrung der Normperiode 1991 bis 2020

Florian Lustenberger, Katharina Liechti, Martin Barben, Massimiliano Zappa

Wasserhaushalt der Schweiz

Das Jahr 2021 begann mit einem milden,
niederschlagsreichen Winter, gefolgt von
einem kalten und gegen Ende hin nassen
Frihling. Der Sommer brachte nérdlich der
Alpen sehr viel Niederschlag, der vielerorts
zu Hochwasser fihrte. Der Herbst war dann
vermehrt niederschlagsarm (MeteoSchweiz,
2022). Der Jahresniederschlag war 9 Pro-
zent héher als wahrend der Normperiode
1991 bis 2020 (die Normperiode wird im
Folgenden auch als langjéhriges Mittel oder
Durchschnitt bezeichnet). Die Verdunstung
war um rund 6 Prozent héher. Der Abfluss
Uberstieg den Normwert um rund 8 Pro-
zent (Tabelle 1). Die Speicheréanderung im
Vergleich zum Vorjahr war nur leicht nega-
tiv, und somit war der Verlust geringer als
in der Normperiode. Der Anteil der Eis-
schmelze am gesamtschweizerischen Jah-
resabfluss lag bei rund 2 Prozent.

Regionale Unterschiede

Der Jahresniederschlag fiel in den meisten
Regionen der Schweiz liberdurchschnitt-
lich aus. In den Einzugsgebieten der Aare,
der Glatt, der Téss, der Thur sowie in der
Genferseeregion, in grossen Teilen des
Juras und des Hochrheins lagen die Werte
um 15 bis 25 Prozent tber der Norm. In
der Zentralschweiz (Limmat, Reuss) und
im Wallis (Rhone) waren die Werte leicht
Uberdurchschnittlich. Dies lag vor allem am
sehr niederschlagsreichen Sommer, der
nordlich der Alpen zu den nassesten seit
Messbeginn zahlt (MeteoSchweiz, 2022).
Im Tessin sowie im Engadin lag der Jahres-
niederschlag bei 90 bis 95 Prozent der
Norm (Bild 1).

Beim Jahresabfluss zeichnete sich ein
sehr dhnliches Muster ab. Uberdurch-
schnittliche Abflisse dominierten im Mit-
telland, im Jura und in der Genfersee-
region. Sie lagen zwischen 10 und 40 Pro-
zent Uber der Norm. Im Wallis, Tessin und
Graubiinden lagen die Abfliisse im Be-
reich des langjahrigen Mittelwerts. Nur im
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Bild 1: Prozentuale Abweichungen von 2021 gegentiber der Normperiode 1991
bis 2020 der Grosseinzugsgebiete fiir den mittleren Niederschlag, die mittlere
Verdunstung und den mittleren Abfluss sowie die absolute Speicheranderung
von Ende 2021 gegeniiber Ende 2020 (in mm).

Flussgebiet P [mm/a] _R[mm/a]  E[mm/a] dS [mm/a]

v 1981 1991 2021:1981 1991 2021:1981 1991 20211981 1991 2021
2010 2020 12010 2020 2010 2020 2010 2020

Rhein—Domat/Ems 1516 1530 1516{1171 1173 1156} 349 370 389 -4 -14 -28
Thur—Andelfingen 1416 1414 1631{ 890 862 1012} 528 555 584} -2 -3 34
Birs—Miinchenstein 1076 1039 1196; 564 517 652 513 521 540 -2 2  5i
Aare—Bern 1708 1694 1964;1333 1003 1477; 400 430 453; -25 -39 34|
Aare—Bern bis Briigg {1414 1396 1625 939 900 1046} 484 511 548; -10 -14 30}
Aare—Briigg bis Brugg 1337 1319 1525{ 838 800 940! 506 528 563; -7 -10 23
Reuss—Mellingen 1743 1761 1974{1298 1296 1420} 460 489 517{ -16 -23 36
Limmat—Ziirich 1869 1866 2136;1404 1377 1518} 468 4% 532 -3 -7 85
Rhone —Porte du Scex 1395 1321 1403{1176 1155 1110} 335 345 343} -117 -179 -49i
Ticino—Bellinzona i1694 1691 1543{1322 1313 1278} 367 389 94! 5 -11 -129
Tresa—Ponte Tresa 11553 1560 1444{1058 1047 986 485 512 523} 10 2 -66i
Inn/En—Martina ;1129 1173 1090; 881 907 875; 276 302 350: -29 -36 -135;
Politische Schweiz—Inland: 1392 1382 1508} 979 960 1035; 434 455 481! -21 -33 -9
Zufluss aus dem Ausland 295 297 325 :
| Gesamtabfiuss 1274 1257 1360; i
Hydrologische Schweiz ! 1426 1426 1555; 983 969 1048: 459 482 510! -15 -25 -3

Tabelle 1: Natirlicher Wasserhaushalt der ganzen Schweiz und bedeutender Gross-
einzugsgebiete fiir 2021 im Vergleich mit der alten Normperiode 1981 bis 2010 sowie
der neuen 1991 bis 2020 (mm pro Jahr). Dargestellt sind Niederschlag (P), Abfluss (R),
Verdunstung (E) und Speicherénderungen (dS, siehe Zappa et al., 2017).

94

Wasser Energie Luft

Eau énergie air
AN i i
A~y Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft» — 114. Jahrgang, 2022, Heft 2, CH-5401 Baden



Niederschlag Abfluss Verdunstung
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Prozentualer Vergleich 2021 zum regionalen Mittelwert 1991 — 2020
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Bild 2: Prozentuale Abweichung der Monatsmittelwerte gegeniiber der Norm-
periode 1991 bis 2020 von Niederschlag, Abfluss und Verdunstung. In den
Wintermonaten fiihren bei der Verdunstung schon kleine Abweichungen von
den Normwerten zu grossen prozentualen Unterschieden, da die absolute
Verdunstung in den Wintermonaten gering ausfallt.

Sudtessin war der Jahresabfluss leicht un-
terdurchschnittlich (Bild 1).

Nérdlich der Alpen war die Verduns-
tung grosstenteils leicht Gberdurchschnitt-
lich. Im Wallis, Tessin, Nord- und Mittel-
blnden lagen die Werte im Bereich der
Norm. Eine Ausnahme bildet das Engadin
und die Blindner Stdtéler mit Werten von
25 bis 50 Prozent dartber (Bild 1).

Die Speicherédnderung war nérdlich
der Alpen sowie in Nord- und Mittelbln-
den leicht positiv oder nahe bei null. Die
gréssere Speicherzunahme im Einzugs-
gebiet der Limmat liegt an der Zunahme
der Schneedecke, verursacht durch inten-
siven Niederschlag im Dezember. Demge-
genlber stehen grossere Speicherverluste
im Wallis, Tessin und Engadin (Bild 1), al-
lerdings fiel die Gletscherschmelze dort
geringer aus als im Vorjahr.

Jahresverlauf und Besonderheiten

Der Januar war schweizweit gepragt von
Uberdurchschnittlich hohen Niederschlags-
summen. Der Schneespeicher in hohen
Lagen flllte sich und die Abfllisse auf der
Alpennordseite und im Stidtessin lagen tber
dem langjahrigen Mittelwert. Ein sehr war-
mer Februar flihrte durch erhéhte Schnee-
schmelze schweizweit zu stark Uberdurch-
schnittlichen Abflissen und zu erhéhter
Verdunstung, obwohl kaum Niederschlag
fiel (Bild 2). Marz und April fielen trocken
aus, was sich auch im unterdurchschnittli-
chen Abfluss wiederspiegelte. Die Schnee-
speicher nahmen kontinuierlich ab (Bild 3).
Von Mai bis Ende Juli fiel schweizweit
Uberdurchschnittlich viel Niederschlag. In-
tensive Gewitter, oft mit Hagel, dominier-
ten das Wettergeschehen im Juni; weit-
gehend verschont blieben Graubiinden
und die Alpensldseite. Im Juli waren es
langanhaltende Regenfélle mit eingelager-
ten Gewittern, die flr rekordhohe Nieder-
schlagssummen sorgten. Diese lagen ver-
breitet bei Werten zwischen 200 und 300
Prozent der Norm (MeteoSchweiz, 2021).
Dies fuihrte im Juni und vor allem im Juli zu
stark erhéhten Abflissen. Ab Mitte Juli
kam es nordlich der Alpen in Flissen und
Seen zu Hochwasser. In den meisten Re-
gionen blieben die Abflisse auch im Au-
gust noch tberdurchschnittlich hoch, ob-
wohl die Niederschlage unterdurchschnitt-
lich ausfielen (Bild 2, Bild 3). Von Septem-
ber bis November blieb es schweizweit
sonnig und trocken. Auf der Alpennordsei-
te wurde regional einer der niederschlags-
armsten Herbste seit Messbeginn 1864
aufgezeichnet (MeteoSchweiz, 2022). Dies
fuhrte zu Abflissen unter der Norm.
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Bild 3: Monatswerte (mm/Monat oder mm) der hydrologischen Schweiz fiir den Abfluss, die Verdunstung, den Schnee-
speicher und die Bodenfeuchte. Die Boxplots fassen die Daten der Normperiode 1991 bis 2020 zusammen. Die grauen
Boxen beinhalten 50 Prozent der Datenpunkte, die breite horizontale Linie in den Boxen markiert den Median aus

30 Jahren. Die blaue und rote Linie reprasentieren die Werte fiir die Jahre 2020 und 2021.

Infolge dieser Trockenphase fiel im Okto-
ber und November auch die Bodenfeuchte
unter die Norm, was ebenfalls die Ver-
dunstung reduzierte. Der Dezember zeigte
sich wieder niederschlagsreicher und die
Werte waren, mit Ausnahme von Tessin
und GraubUlinden, Gberdurchschnittlich. Fir
den Abfluss sowie die Verdunstung waren
die Abweichungen von der Norm gering
(Bild 3).

Normperiode

Die Weltorganisation flir Meteorologie
(WMO) definiert und koordiniert seit 1935
die Publikation von Klimanormwerten
(Begert et al., 2013). Diese beziehen sich
auf Klimanormperioden, welche jeweils
aus einem Zeitraum von 30 aufeinander-
folgenden Jahren bestehen (WMO, 2017,
WMO, 2021). Zur Berlicksichtigung der
langfristigen klimatischen Veréanderungen
wird diese Periode regelmassig ange-
passt. In der Vergangenheit geschah dies
alle 30 Jahre. Die beschleunigte Klimaver-
anderung der letzten Jahrzehnte bewog
die WMO jedoch dazu, eine Aktualisierung
der Referenzperiode alle zehn Jahre zu
empfehlen. Dieser Empfehlung folgt die
MeteoSchweiz seit 2013 und verwendet
seither die jeweils jingste abgeschlossene
30-Jahresperiode, um die aktuelle Witte-
rung einzuordnen (Begert et al., 2013). Seit
Vollendung des Jahres 2020 liegen des-

halb die Werte der neuen Normperiode
(1991 bis 2020) vor.

Auch die Kenngréssen des schweize-
rischen Wasserhaushalts, welche wir jahr-
lich in dieser Zeitschrift publizieren (siehe
z.B. Liechti et al., 2021), werden deshalb
neu auf der Grundlage der neuen Norm-
periode eingeordnet. Zur Veranschauli-
chung der Unterschiede, welche durch die
Wahl der Normperiode entstehen, wurden
in Tabelle 1 und Bild 4 sowohl die alte, wie
auch die neue Normperiode dargestellt.

Die Abweichungen zwischen den Kenn-
werten des Jahres 2021 und den Norm-
werten fallen bei Verwendung der neuen
Normperiode erwartungsgemass geringer
aus. Die Richtung der Abweichungen (liber-/
unterdurchschnittlich) bleibt jedoch bis auf
wenige Ausnahmen gleich (Tabelle 1).

Beim Abfluss decken die Daten der
beiden Perioden einen dhnlichen Bereich
ab. Der Hauptunterschied besteht in den
Wintermonaten, wo die Mediane der neuen
Normperiode héher liegen und die Spann-
weite der Monatswerte etwas grosser ist.
Im Sommer liegen die Mediane neu etwas
tiefer (Bild 4). Beim Niederschlag liegen in
der neuen Normperiode die Mediane von
August bis Dezember hdher. Ausserdem
ist die Spannweite im November und De-
zember grosser. Im Sommer sind die Ver-
dunstungswerte der neuen Periode héher.
Der Schneespeicher sowie auch die Bo-
denfeuchte sind in allen Monaten in der

neuen Normperiode tiefer. Beim Niedrig-
wasserspeicher, dem dynamischen Teil
des Grundwasserspeichers, der mit den
Fliessgewassern in aktivem Austausch ist
(siehe auch Zappa et al., 2019), liegen die
Werte von April bis Dezember ebenfalls
leicht tiefer. Die Gletscherschmelze ist hin-
gegen zwischen Juni und Oktober grosser.
Hier zeigt sich der Einfluss des Klimawan-
dels deutlich.
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Bild 4: Monatswerte (mm/Monat oder mm) der hydrologischen Schweiz fiir den Abfluss, den Niederschlag, die Verdunstung,
den Schneespeicher, die Bodenfeuchte, den Niedrigwasserspeicher und die Gletscherschmelze. Die grauen Boxplots fassen
die Daten der alten Normperiode 1981 bis 2010 zusammen, die roten Boxplots diejenigen der neuen Normperiode 1991 bis 2020.
Die Boxen beinhalten 50 Prozent der Datenpunkte, die breite horizontale Linie in den Boxen markiert den Median aus 30 Jahren.
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