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Grobe Abschatzung hydrologischer
Kenngrossen liber den Abflussregimetyp

Verschiedene hydrologische Kenngrissen kon-
nen iiber den Abflussregimetyp grob abge-
schitzt werden. Der Abflussregimetyp eines
Gewdissers selbst kann relativ leicht iiber geo-
grafische Merkmale bestimmt werden. Dadurch
liegt eine einfache Methode zur Bestimmung
der Grossenordnung dieser Kenngrossen vor.
Der Artikel zeigt auf, fiir welche Kenngrossen
entsprechende Analysen durchgefiihrt und fiir
die Abschatzung aufbereitet wurden.

Die Ergebnisse, d.h. die zur Anwendung der
Methode notigen Grafiken, sind auf den Inter-
netseiten des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)
zugdnglich:

www.bafu.admin.ch - Hydrologie = Infor-
mationssysteme und Methoden - Grobe
Abschitzung hydrologischer Kenngrossen

Im Zuge der Entwicklung des Moduls Hydro-
logie HYDMOD im Rahmen des Modul-Stu-
fen-Konzepts (www.modul-stufen-konzept.ch)
[1] wurden fiir eine Vielzahl von eidgendssi-
schen und kantonalen Messstationen statisti-
sche Auswertungen der Abflussdaten vorge-
nommen. Die Stationen wurden dem jeweils
vorherrschenden Abflussregimetyp [2] zuge-
ordnet. Somit liegt pro Abflussregimetyp eine
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Reihe reprasentativer Stationen
vor, fiir welche die hydrologischen
Kenngrossen bekannt sind (da di-
rekt aus Messdaten berechnet). Da-
mit konnte pro Abflussregimetyp
die Verteilung des typischen Werte-
bereichs einzelner Kenngrossen be-
stimmt werden. Fiir manche der
Kenngrossen zeigt sich eine gute
Differenzierung nach dem Abfluss-
regimetyp, fiir andere ist die Diffe-
renzierung weniger ausgepragt,
Aufschluss tiber die Grossenord-
nung erhdlt man aber in jedem
Fall.

Da sich der Abflussregimetyp selbst
iiber geografische Attribute auch
fiir ungemessene Gewisser bestim-
men lésst, liegt damit eine einfache
Methode zur groben Abschitzung
hydrologischer Kenngrossen vor.
Der Anwendungsbereich ergibt
sich aus der verlangten Genauig-
keit der Schétzwerte. Die Verwen-
dung des hier vorgestellten Ansat-
zes ist nur dann angezeigt, wenn fiir
den vorliegenden Zweck die Kennt-
nis der Grossenordnung ausreicht.
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Abb. 1 Box-Plots zur groben Abschatzung des spezifischen mittleren jéhrlichen Abflusses mq [£/s-km?].
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Sind die Genauigkeits- und Zuver-
lassigkeitsanspriiche an die Werte
grosser, miissen andere, aufwéndi-
gere Verfahren gewéhlt werden.
Die folgenden Abschnitte erldutern,
fiir welche Kenngrossen die ent-
sprechenden Auswertungen durch-
gefiihrt wurden. Die Ergebnisse,
das heisst die zur Anwendung der
Methode notigen Grafiken, sind als
Grundlage fiir die Abschitzung
verfligbar.

Die vollstandige Beschreibung der
Methode mit Grundlagen und Er-
gebnissen ist im Anhang der Publi-
kation zum Modul Hydrologie
HYDMOD (1] enthalten.

Bestimmung des
Abflussregimetyps

Ausgangspunkt fiir die Abschét-
zung ist die Kenntnis des Abflussre-
gimetyps am jeweils untersuchten
Gewisser. Aschwanden und Wein-
gartner [2] haben fiir die Schweiz
aufgrund von Auswertungen lang-
jahriger hydrologischer Datenrei-
hen von Referenzstationen /6 Ab-
flussregimetypen definiert. Die Ty-
pisierung stiitzt sich auf die Analyse
des mittleren saisonalen Abfluss-
verhaltens (saisonaler Verlauf des
Mittelwasserabflusses). Fiir Ein-
zugsgebiete in der Grossenordnung
von 1 bis 500 km? erlauben geo-
grafische Kriterien eine eindeutige
Bestimmung des Abflussregime-
typs. Dazu dient ein Entscheidungs-
diagramm, welches als Eingangs-
grossen die geografische Lage des
Einzugsgebiets, die mittlere Ein-
zugsgebietshohe und den Verglet-
scherungsgrad des Einzugsgebiets
bendotigt.
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Box-Plots

Die statistischen Auswertungen der
langjéhrigen Abflussdaten der ver-
schiedenen Referenzstationen sind
als Box-Plots grafisch aufbereitet.
Pro Abflussregimetyp und pro hyd-
rologische Kenngrosse besteht ein
Box-Plot. Die Grossenordnung und
die Bandbreite der Kenngrosse
konnen im entsprechenden Box-
Plot direkt abgelesen werden, was
eine grobe und rasche Schitzung
ermoglicht. Fine Grafik zeigt je-
weils alle 16 regimetyp-spezifischen
Box-Plots pro Kenngrosse nebenei-
nander. Dies erlaubt einen direkten
Vergleich der Grossenordnungen
einer bestimmten Kenngrosse un-
ter den verschiedenen Regimety-
pen (Abb. 1 bis 4 als Beispiele).

Fiir folgende hydrologischen Kenn-

grossen stehen fir die Abschitzung

Box-Plot-Grafiken zur Verfiigung:
— Spezifischer mittlerer jdhrlicher
Abfluss mq [t/s-km?]:
langjéhriger Mittelwert der spe-
zifischen Tagesmittelwerte des
Abflusses vollstindiger Kalen-
derjahre (Abb. I).

— Spezifischer Niedrigwasser-
abfluss qsq4; [£/s-km?]:
spezifischer Abfluss-Tagesmittel-
wert, der im zehnjahrigen Mittel
an 95% der Tage, d.h. im Durch-
schnitt an 347 Tagen pro Jahr, er-
reicht oder {iiberschritten wird
(Abb. 2).

— Spezifischer mittlerer jihrlicher
Minimalabfluss mnq [¢/s-km?]:
langjahriger Mittelwert der spe-
zifischen Jahresminimalabfliisse,
also des jeweils minimalen spezi-
fischen Abfluss-Tagesmittelwer-
tes, der wihrend eines Kalender-
jahres auftritt.

— Mittlere Dauer der Niedrig-
wasserperiode dQs,; [Tage]:
langjdhriger Mittelwert der jahr-
lich ldangsten zusammenhéngen-
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Abb. 4 Box-Plots zur Schatzung des Variationskoeffizienten zum Niedrigwasserabfluss CV-Qs,; [%].

den Niedrigwasserperiode in Ta-
gen, wihrend der Qs unter-
schritten wird.

— Spezifischer mittlerer jdahrlicher
Hochwasserabfluss (Tagesabfliis- -
se) mhq [t/s-km?]:
langjéhriger Mittelwert der spe-
zifischen  Jahreshochwasserab-
fliisse, also des jeweils maxima-
len spezifischen Abfluss-Tages-
mittelwertes, der wihrend eines
Kalenderjahres auftritt.

— Faktoren kyno.mo [-]:

Verhiltnis von mittlerem jéhrlichen Hoch-
wasserabfluss zu mittlerem jéhrlichen Ab-
fluss.

Hochwasserhdufigkeit fy,o [Anzahl Ereignis-
se/Jahr] mit dem Schwellenwert von 0,6c-MHQ:
mittlere Anzahl von Abflussereignissen pro
Jahr, die den Schwellenwert iiberschreiten.

Des Weiteren liegen auch entsprechende Box-
Plot-Grafiken zur Schétzung der Variations-
koeffizienten (CV) der ersten fiinf der oben
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4, Regime 1
3 OG SB: Obergrenze Schwankungsbereich
OG EB: Obergrenze Erwartungsbereich
T2 I )
UG EB: Untergrenze Erwartungsbereich
1 UG SB: Untergrenze Schwankungsbereich
MPk: Mittelwert Pardékoeffizient En connaissant le type de régime d’écou-
0 lement, il est possible d'estimer de maniére
1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 sommaire une série de paramétres hydro-
0GSB 015 013 015 033 136 243 375 35 201 088 037 021 : ot e
OGEB 013 041 013 028 105 209 352 339 175 067 029 0417 lo,g'qlfes' Le typs de relglmeAd 'ecoqlement
UGEB 003 002 003 010 057 190 286 267 146 031 010 005 lui-méme peut étre déterminé facilement
UGSB 002 002 002 007 042 155 257 240 120 024 0.08 004 a I'aide de quelques attributs géographi-
MPk 007 006 007 017 076 200 321 309 161 057 0.9 0.1 ques. Ainsi, il existe une méthode simple et

rapide pour obtenir un 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.

Abb. 5 Grafik zur Bestimmung der Pardékoeffizienten fur den Regimetyp 1 a-glaciaire.

4, Regime 14 . , . .
Les graphiques nécessaires pour |'estima-
3 OG SB: Obergrenze Schwankungsbereich tion des parametres hydrologiques discutés
OG EB: Obergrenze Erwartungsbereich sont disponibles sur le site Internet de
o I I'office fédéral de I’'environnement (OFEV)
& UG EB: Untergrenze Erwartungsbereich (www.environnement-suisse.ch = Hydro-
1 UG SB: Untergrenze Schwankungsbereich logie > Systémes d’information et
MPk: Mittelwert Pardékoeffizient méthodes -> Estimation sommaire de

0 parametres hydrologiques).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0GSB 071 058 083 18 318 275 133 101 209 217 13 087
OGEB 054 047 066 149 274 218 103 079 145 174 101 071 .
UGEB 0.14 016 035 103 188 148 09 068 102 116 089 026 der Mittelwert (MPk), die Ober- und

s ot o 02 e 10 1w 6 o0 ox o Untergrenze (OG resp. UG) des Er-

wartungs- (EB) und des Schwan-
kungsbereichs (SB) der mittleren
monatlichen Pardékoeffizienten Pk;
ersichtlich (langjdhrige Mittelwer-

te). Ndhere Erldut ind i
genannten Kenngrossen vor. Der Variations- Pardékoeffizient [3 Anelllailrge 2, Zruagnzreu;l. gen smd 1

koeffizient gibt Aufschluss iiber die natiirli-
chen Schwankungen der jeweiligen Kenngros- o apfiusses eines Fliessgewdissers — Literaturverzeichnis

se von Jahr zu Jahr (interannuelle Variabili- 4 durch die mittleren monatlichen

tit). Er zeigt, wie représentativ der jeweils pardékoeffizienten (Pk;) charakteri- [1] Pfaundler, M.; Diibendorfer, C.; Pfammatter, R.;

. PR . .. . A . . . Zysset, A. (2007): Methoden zur Untersuchung
abgebildete, langjihrige Mittelwert fiir ein siert. Dabei entspricht der mittlere und Beurteilung der Fliessgewisser. Hydrolo-

Abb. 6 Grafik zur Bestimmung der Pardékoeffizienten fur den Regimetyp 14 nivo-pluvial méridional.

Der saisonale Verlauf des Mittelwas-

Einzeljahr ist. Die Abbildungen 3 und 4 zeigen Ppardékoeffizient des Monats i dem ie-Abflussregime. Umwelt-Vollzug. Entwurf
g g g

die Box-Plots fiir die Variationskoeffizienten Verhiltnis des mittleren monatlichen vom Oktober 2007. Bundesamt fiir Umwelt,
. . _ . Bern. 104 S., www.modul-stufen-konzept.ch/d/

zu den in de:n Abbildungen I und 2 dargestell Apﬂusses .q.es Monats i (MMQ)) zum hydro_startseited.him
ten Kenngrossen MQ und Q. mittleren jdhrlichen Abfluss MQ. [2] Aschwanden, H.; Weingartner, R. (1985): Die
i L i Die von Aschwanden und Weingart- Abflussregimes der Schweiz. Geographisches
Saisonalitatskreise Institut der Universitit Bern. Publikation Ge-

ner [2] ermittelten Abflussregime- .
. . . ... .. . N . wisserkunde Nr. 65.
Hoch-. upd Niedrigwassersaisonalitét driicken  typ-spezifischen mittleren Pardéko-  [3] pfaundier, M. Wiithrich, T. (2006): Saisonalitat
das zeitliche Auftreten des Jahreshochwassers effizienten (Pki-Mittelwerte) wur- hydrologischer Extreme. Das zeitliche Auftreten
bzw. der Jahresniedrigwasserperiode aus und den mit Abflussdaten bis zum Jahr o HO“}';' ”"d,NiEd;rwgssferz%gesr Sﬁ‘giz'lm
konnen anhand eines Saisonalitédtskreises ab- 2004 aktualisiert. Diese Aktualisie- sser. Energie, Lult, Helt 270, 5. 77782
geschitzt werden. Die entsprechenden Aus- rung wurde anhand von 90 ausge-
wertegrafiken zeigen pro Abflussregimetyp — wiihlten, représentativen Referenz-
dargestellt als umschreibende Ellipsen — das stationen vorgenommen.

- - o X Markus Knellwolf
typische saisonale Verhalten (erwartetes Auf- Fiir jeden Abflussregimetyp steht Edith O b
trittsdatum und Variabilitdt) der fiir den je- eine Jahresgrafik (Beispiele in Abb. 5 th 2J05enbrug
weiligen Regimetyp reprisentativen Refe- und 6) zur Verfiigung, in der direkt Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
renzstationen. Nihere Erlduterung sind bei abgelesen werden kann,in welchem  Abteilungen Wasser und Hydrologie
Pfaundler und Wiithrich [3] sowie bei den Gra-  Bereich ein bestimmter Pk-Wert fiir CH-3003 Bern Ittigen
fiken auf den vorgestellten Internetseiten zu ein Gewisser dieses Regimetyps zu hydrologie@bafu.admin.ch
finden. erwarten ist. In der Grafik sind jeweils www.bafu.admin.ch
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