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> Vorwort

> Vorwort

Der Sommer 2014 bescherte der Alpennordseite einige sehr nasse Wochen. Die
tiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen fiihrten zu grosseren und kleineren
Hochwasserereignissen in Folge. Weitere markante Regenfille trafen das Tessin
im November. Der Lago Maggiore und der Lago di Lugano erreichten Wasser-
stinde im Bereich der Gefahrenstufe 5. Die Ereignisse sind im vorliegenden Jahr-
buch beschrieben, einerseits im Kapitel «Besonderheiten», andererseits auch in den
Schilderungen der Wasserstinde und Abfliisse der Schweizer Gewisser.

Trotz der grossen Regenmengen und wenig Sonnenschein im Sommer war
2014 ein warmes Jahr. Dies zeigen auch die Detailauswertungen des BAFU, die
in Kapitel 1 zu finden sind. Die Messdaten von 2014 werden dort verglichen mit
denjenigen des Jahres 2003, aus welchem vielen noch «der Hitzesommer» in Erin-
nerung ist.

Wie die Schweiz kiinftig mit den Herausforderungen von Hochwassern oder
warmen Sommern umgehen konnte, zeigen die Ergebnisse des Nationalen For-
schungsprogramms 61 «Nachhaltige Wassernutzung». An einer Tagung im Novem-
ber 2014 wurden die wichtigsten Erkenntnisse aus den 16 Forschungsprojekten pri-
sentiert und mit einem Podium aus Politik, Forschung, Verwaltung und Verbédnden
diskutiert. Es liegen nun wissenschaftliche Grundlagen und Methoden fiir einen
nachhaltigen Umgang mit den Wasserressourcen in der Schweiz — auch vor dem
Hintergrund des Klimawandels — vor, auf die das BAFU baut und die den Aufgaben-
bereich der Hydrologie weiterhin priagen werden.

Neben diesen Ereignissen und Veranstaltungen gab es auch innerhalb des
BAFU Neuigkeiten: Der bisherige Leiter der Abteilung Hydrologie, Dominique
Bérod, trat aus dem BAFU aus, um neue Herausforderungen innerhalb der Group
on Earth Observations (GEO) anzunehmen. Ab 2015 wird die Abteilung Hydro-
logie durch Olivier Overney gefiihrt. Das BAFU dankt Dominique Bérod fiir seinen
grossen Einsatz fiir die Hydrologie der Schweiz und wiinscht ihm und auch seinem
Nachfolger Olivier Overney fiir den Neubeginn alles Gute.

Karine Siegwart
Vizedirektorin
Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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> Abstracts

The “Hydrological Yearbook of Switzerland” is published by the Federal Office
for the Environment (FOEN) and gives an overview of the hydrological situation
in Switzerland. It shows the changes in water levels and discharge rates from lakes,
rivers and groundwater and provides information on water temperatures and the
physical and chemical properties of the principal rivers in Switzerland. Most of the
data is derived from FOEN surveys.

Das «Hydrologische Jahrbuch der Schweiz» wird vom Bundesamt fiir Umwelt
(BAFU) herausgegeben und liefert einen Uberblick iiber das hydrologische Gesche-
hen auf nationaler Ebene. Es zeigt die Entwicklung der Wasserstidnde und Abfluss-
mengen von Seen, Fliessgewissern und Grundwasser auf und enthilt Angaben zu
Wassertemperaturen sowie zu physikalischen und chemischen Eigenschaften der
wichtigsten Fliessgewisser der Schweiz. Die meisten Daten stammen aus Erhebun-
gen des BAFU.

Publié par I'Office fédéral de I'environnement (OFEV), ’Annuaire hydrologique de
la Suisse donne une vue d’ensemble des événements hydrologiques de I’année en
Suisse. Il présente 1’évolution des niveaux et des débits des lacs, des cours d’eau et
des eaux souterraines. Des informations sur les températures de 1’eau ainsi que sur
les propriétés physiques et chimiques des principaux cours d’eau suisses y figurent
également. La plupart des données proviennent des relevés de 'OFEV.

L'«Annuario idrologico della Svizzera», edito dall’Ufficio federale dell’ambiente
(UFAM), fornisce una visione d’insieme degli eventi idrologici in Svizzera. [llustra
I’'andamento dei livelli idrometrici e delle portate dei laghi, dei corsi d’acqua e delle
acque sotterranee e contiene informazioni sulle temperature e sulle proprieta fisiche
e chimiche dei principali corsi d’acqua in Svizzera. I dati in esso pubblicati proven-
gono in gran parte da rilevazioni effettuate dall’'UFAM.

Keywords:
hydrology, rivers, lakes, groundwater,

water level, discharge, water temperature,

water quality

Stichwdrter:

Hydrologie, Fliessgewdsser, Seen,
Grundwasser, Wasserstand, Abfluss,
Wassertemperatur, Wasserqualitit

Mots-clés:

hydrologie, cours d’eau, lacs, eaux
souterraines, niveaux d’eau, débits,
température de I’eau, qualité de ’eau
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sotterranee, livelli delle acque,
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qualita dell’acqua



> Zusammenfassung

> Zusammenfassung

Witterung

Das Jahr 2014 war zusammen mit 2011 das widrmste seit
Messbeginn 1864. Die iiber die ganze Schweiz gemittelte
Jahrestemperatur 2014 lag 1,2 °C iiber der Norm 1981-2010.
Der Jahresniederschlag erreichte in den meisten Regionen
normale oder etwas unterdurchschnittliche Mengen. Auf
der Alpensiidseite und im Engadin war das Jahr mit Mengen
von 120 bis 170 % des Referenzwertes deutlich zu nass. Die
Stationen Lugano und Locarno-Monti registrierten Mengen
zwischen 150 und 160 %.

Schnee und Gletscher

Am Alpensiidhang und im Oberengadin sowie in einzelnen
angrenzenden Gebieten waren die iiber den Winter gemittel-
ten Schneehthen doppelt so gross wie normal, im siidlichen
Wallis leicht tiberdurchschnittlich. In den iibrigen Gebieten
lagen die Schneehthen unter dem langjdhrigen Mittelwert.
Die Gletscher der Schweizer Alpen zeigten im hydrologi-
schen Jahr 2013/14 verglichen mit dem Jahrzehnt davor rela-
tiv geringe Massenverluste. Im Engadin sowie im siidlichen
Wallis konnten die Gletscher sogar einen geringen Zuwachs
verzeichnen.

Abflussverhiltnisse

Auf der Alpennordseite lagen die Jahresmittel des Abflus-
ses in den grossen Flussgebieten unter oder nahe der Norm
1981-2010. In einem normalen Bereich lagen der Rhein, die
Aare, die Reuss und die Limmat. In der Thur, im Doubs und
in der Rhone flossen weniger als 90 % der erwarteten Mengen
ab. Deutlich tiber dem langjdhrigen Mittel waren die Abfliisse
von Inn, Ticino und Maggia.

An der Aare, der Reuss, der Limmat und der Thur waren
die Monate Mérz bis Juni zu trocken, Juli und August sowie
zum Teil der November waren zu nass. Die Rhone bei Porte
du Scex fiihrte von Mai bis September verhéltnismissig
wenig Wasser. Die ergiebigen und anhaltenden Niederschlédge
im Tessin im November fiihrten verbreitet zu sehr grossen
Monatsmitteln.

Seestdnde

Die Jahresmittelwerte der Wasserstinde der meisten gros-
seren Seen der Alpennordseite lagen im Jahr 2014 nahe bei
den Mittelwerten der Normperiode 1981-2010. Am Lago
Maggiore und am Lago di Lugano konnten wegen der
anhaltenden Niederschlige im Oktober und November trotz
Seeregulierung stark iiberdurchschnittliche Pegelstinde nicht
verhindert werden. Am Lago Maggiore lag der Mittelwert
des Novembers 2014 147 cm iiber dem mittleren langjihrigen
November-Wasserstand.

Wassertemperaturen

In den grosseren Flussgebieten lagen die Abweichungen zu
den Mittelwerten der Normperiode 1981-2010 in einem
Bereich zwischen +0,5 und +1,1°C. An einigen Stationen
wurden dhnlich hohe Jahresmittelwerte wie im Rekordjahr
2011 erreicht. Im ersten Halbjahr 2014 verzeichneten die
Stationen in allen Monaten ausser dem Mai verbreitet durch-
schnittlich bis tiberdurchschnittlich hohe Wassertemperatu-
ren. Nach einem durchzogenen und kiihlen Sommer stiegen
die Gewissertemperaturen von September bis Dezember auf
Werte weit liber der Norm.

Stabile Isotope

Auch im Jahr 2014 zeichnen sich die stabilen Isotope im Nie-
derschlag durch fiir den Winter niedrige d-Werte aus. Die
Sommerwerte liegen im langjdahrigen Durchschnitt. Im Jura
und in den Alpen wurden im Sommer unterdurchschnitt-
liche 0-Werte gemessen. Im Tessin lagen im November 2014
die 0-Werte im Niederschlag infolge der Starkniederschliage
tiefer.

Grundwasser

In der Schweiz wurden im Jahr 2014 verbreitet normale Grund-
wasserstinde und Quellschiittungen beobachtet. Im Juni traten
jedoch lokal tiefe, im August und zum Jahresende teilweise
hohe Grundwasserstande und Quellschiittungen auf.
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> Besonderheiten im Jahr 2014

«Nach dem Hochwasser ist vor dem Hochwasser.» Selten hat sich diese — unter Naturgefahren-

Fachleuten bekannte — Aussage so bewahrheitet wie im verregneten Sommer 2014: Kaum waren die

Abfliisse und Wasserstinde der Schweizer Gewdsser einmal gesunken, setzten neue Niederschldige

ein, welche die Pegel wieder stark ansteigen liessen. Die Jahresmittel der Wassertemperaturen waren

trotz des Regens im Sommer iiber das Jahr 2014 gesehen iiberdurchschnittlich hoch. Ende Jahr wurden

neue Monatsmaxima gemessen.

1.1 Hochwasserereignisse von Juli und
August 2014

Meist dauert ein Hochwasserereignis einen oder wenige Tage.
Dass durch mehrere intensive Niederschlagsphasen iiber eine
liangere Zeit ein Ereignis dem anderen folgt und die einzelnen
Ereignisse kaum voneinander abzugrenzen sind, ist eher sel-
ten. Im Folgenden werden einige Eckpunkte der Ereignisse
des Sommers 2014 herausgegriffen und die hochsten Abfluss-
spitzen aufgezeigt.

Zwei- bis dreimal so viel Regen wie normal

Der Juli 2014 wird vielen als sehr regenreich in Erinnerung
bleiben. Tatséchlich dauerten die Niederschldge — mit Unter-
briichen — mehrere Wochen an. Es traten stindig wiederkeh-
rende Starkniederschlige auf, die lokal und von Gewittern
begleitet auch sehr heftig waren. Im Juli 2014 fiel geméss
Angaben des Bundesamts fiir Meteorologie und Klimatologie
MeteoSchweiz in grossen Teilen der Schweiz die doppelte,
mancherorts sogar die dreifache Regenmenge wie sonst im
Juli tiblich. Insbesondere westlich der Reuss wurden an zahl-
reichen Messstationen neue Rekordsummen fiir den Monat
Juli gemessen. Aber auch in der Ostschweiz gab es punktuell
neue Juli-Hochstwerte.

Monatliche Niederschlagssumme
(mm)

400
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25
L 2

Monatliche Niederschlagssumme in % der Norm
(Referenzperiode 1981-2010)

300
220
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105
95
80
65
50
35
15

A

Abb.1.1 Rdumliche Verteilung der monatlichen Niederschlagssummen im Juli 2014: Dargestellt sind die absoluten Werte
in Millimetern (links) und die relativen Werte in % der Norm (rechts). Quelle: MeteoSchweiz.
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Abflusssituation: «<Nach dem Hochwasser ist vor
dem Hochwasser.»

Trotz der ausgiebigen Niederschlige kam es im Sommer 2014
zu keinem einzelnen grossraumigen Ereignis wie z.B. in den
Jahren 2005 oder 2007. Vielmehr gab es an den Fliessgewds-
sern der Schweiz verbreitet immer wieder kleinere Hochwas-
ser, wie sie statistisch gesehen alle 2 bis 5 Jahre vorkommen.
Vereinzelt wurden aber auch hohere Jihrlichkeiten verzeich-
net (Tabelle unten). Zudem waren die Seestinde mancherorts
erhoht. An einigen Fliissen wurden saisonale oder sogar abso-
lute neue Rekorde verzeichnet. So zum Beispiel an der Giirbe,
der Emme, der Albula oder der Simme. Die grossen Abfluss-
mengen haben lokal teilweise zu grossen Schiden gefiihrt.

Hochwasserereignisse Juli/August 2014

Stationsname Perioden- Bisheriges  Zeitpunkt Bisheriges  Zeitpunkt HQy, Datum Zeit Jahrlich-
lange  Maximum (Monat/  Maximum (Jahr) (m?/s) keit

(Jahre) (m?/s) Jahr) Juli/

August

(m?/s)
Aare — Thun 78 570 5/1999 557 2005 403 01.08.2014 10:02:30 10-30
Albula — Tiefencastel 87 123 8/2005 123 2005 133* 13.08.2014 13:05:00 50-100
Emme — Eggiwil, Heidbiel 38 245 6/1997 178 2012 312* 24.07.2014 09:27:30 >100
Emme — Emmenmatt 96 495 6/1997 472 1977 426 24.07.2014 10:12:30 10-30
Giirbe — Belp, Milimatt 90 59 7/1938 55,8 2007 61* 11.08.2014 03:22:30 50-100
Giirbe — Belp, Milimatt 90 59 7/1938 59 1938 58 13.07.2014 06:27:30 30-50
Giirbe — Belp, Milimatt 90 59 7/1938 59 1938 49 29.07.2014 08:17:30 10-30
Hinterrhein — Firstenau 39 715 9/1981 715 1988 688  13.08.2014 13:25:00 10-30
Julia — Tiefencastel 36 101 9/1981 89,5 1988 118* 13.08.2014 12:15:00 10-30
Kander — Hondrich 32 273 8/2005 175 2002 225  22.07.2014 08:22:30 50-100
Kander — Hondrich 32 273 8/2005 175 2002 199 28.07.2014 20:27:30 10-30
Luthern — Nebikon 25 76 7/2002 76 2002 60 28.07.2014 17:57:30 10-30
Litschine — Gsteig 89 254 8/2005 175 2002 215  22.07.2014 06:55:00 50-100
Ova da Cluozza - Zernez 51 16 9/1999 12,8 1985 11 13.08.2014 13:50:00 10-30
Ova dal Fuorn — Zernez, Punt la Drossa 53 17,3 9/1960 12,7 1999 13 13.08.2014 13:30:00 10-30
Sellenbodenbach — Neuenkirch 22 38,3 8/2007 20,5 2010 25 11.07.2014 19:12:30 10-30
Sense — Thorishaus, Sensematt 85 495 7/1990 333 2007 300 11.08.2014 02:32:00 10-30
Simme — Oberried/Lenk 69 34,5 7/1982 33 1992 42* 01.08.2014 16:45:00 50-100
Simme — Oberried/Lenk** 69 34,5 7/1982 33 1992 28 07.08.2014 17:55:00 10-30
Sionne — Sion 6 511 8/2007 5,11 2007 7* 02.08.2014 19:45:00 10-30
Weisse Liitschine — Zweiliitschinen 80 112 10/2011 89,5 1982 88 22.07.2014 05:55:00 10-30

*absolute Hochstwerte **Hochwasser infolge eines Gletscherseeausbruchs auf der Plaine Morte

fett: neue Juli- oder Augustmaxima
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Die gréssten Ereignisse des Sommers 2014

Nachfolgend werden einige besondere Beispiele heraus-

gegriffen.

> 22. Juli: Der Abfluss der Kander erreichte nach starken
Niederschldgen und gleichzeitig hoher Schneefallgrenze
die Gefahrenstufe 5, die Liitschine Gefahrenstufe 4.
Die Messstation Kander — Hondrich registrierte ein tiber
50-jahrliches Hochwasser, die Station Liitschine —
Gsteig ein Hochwasser, wie es im Schnitt weniger als
einmal in 30 Jahren auftritt.

> 24. Juli: Ein sehr heftiges stationdres Gewitter am
Oberlauf der Emme fiihrte zu einem iiber 100-jdhrlichen
Hochwasser (Gefahrenstufe 5). Bei der Station Emme —

Eggiwil wurde ein neuer absoluter Hochstwert registriert.

Weiter flussabwirts an der Emme bei Emmenmatt und
Wiler wurde je ein 10-jihrliches Hochwasser beobachtet.
Auch an den Tagen danach stieg die Emme mehrmals
stark an (Abb. 1.3).

> 1. August: Die Simme bei Oberried/Lenk erreichte nach

einem stationdren Gewitter die Gefahrenstufe 5 und einen

Abfluss, der seltener als alle 100 Jahre erwartet wird.

> 7. August: Ein Gletscherseeausbruch auf der Plaine Morte

fiihrte bei schonem Wetter an der Simme bei Oberried/
Lenk zu einem 10- bis 30-jdhrlichen Hochwasser der
Gefahrenstufe 3. Dieses lokale Ereignis bot spektakulire
Bilder. Ahnliche Gletscherseeausbriiche sind auch vom

Grindelwald- und vom Gornergletscher bekannt und kon-

nen in den Sommermonaten immer wieder vorkommen.

> 11. August: Die Giirbe erreichte eine Abflussmenge, die im

Schnitt nur alle 50 bis 100 Jahre vorkommt (Gefahren-
stufe 5). Innerhalb weniger Stunden fielen im Einzugsge-
biet 50 bis 60 mm Niederschlag, und die bereits gesit-
tigten Boden konnten die Wassermassen nicht aufnehmen.
13. August: Auch an der Albula bei Tiefencastel reichte
ein Starkregen mit eingelagerten Gewitterzellen von we-
nigen Stunden aus, um ein Hochwasser der Gefahren-
stufe 4 zu verursachen. Diese Abflussmenge tritt statistisch
gesehen alle 50 bis 100 Jahre auf.

Hochwassersituation der Fliessgewésser
im Juli und August 2014

mit der Hochwasserstatistik.

mmm Abflussmenge unter 2-jahrlichem Hochwasser
2- bis 10-jéhrliches Hochwasser

mmm 10- bis 30-jahrliches Hochwasser

mmm 30- bis 100-jahrliches Hochwasser

mmm Abflussmenge (iber 100-jahrlichem Hochwasser

Abb.1.2 Hochwassersituation der Fliessgewdsser im Juli und August 2014: Vergleich der maximalen Abfliisse
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Gesattigte Boden und kurze, heftige Gewitter > Die Regulierung der grossen Schweizer Seen spielte eine

Einige Besonderheiten priagten die oben erwiahnten wichtige Rolle bei der Verhinderung von grosseren
Ereignisse:
> Niederschldge iiber mehrere Wochen fiihrten zu gesit-

tigten Boden. Die Boden konnten kaum trocknen, bis

Schiden. Bei Regenpausen konnte durch die Offnung der
Wehre am Bieler-, Thuner- und Ziirichsee sowie teil-
weise am Vierwaldstéttersee Wasser abgelassen werden,

wieder Regen fiel.

Wegen der gesittigten Boden ab der 2. Julihilfte reichten
verhiltnismassig kurze Gewitterregen aus, um weitere
Hochwasser zu produzieren. Ortlich fiihrten diese
Gewitterregen zu teilweise starken Abflussanstiegen in
kleineren Gewissern und zu erheblichen Schiden.

um so Platz zu schaffen fiir die kommenden Regenfille.
Auch durch Drosseln der Seeausfliisse liess sich ver-
meiden, dass sich Hochwasserwellen iiberlagerten und zu
noch grosseren Abflussmengen fiihrten (z. B. Bielersee-
ausfluss und Emme-Hochwasser oder Thunerseeausfluss
und Aare).

Nachfolgende Regenfille konnten oft nicht mehr im
Boden versickern, sondern flossen als sogenannter Ober-
flichenabfluss direkt ab. Daher entstanden lokal
nicht nur durch iiber die Ufer tretende Fliisse Uber-
schwemmungen und Schiden.
> Die Hauptschadenplitze lagen in den Kantonen Bern,
Luzern und St. Gallen. Besonders betroffen waren
die Emmentaler Gemeinde Schangnau, die Entlebucher
Gemeinde Schiipfheim sowie Altstitten (SG).
> Aufgrund der lang anhaltenden Wassersittigung der
Boden und der grossen Niederschlagssummen und
-intensitdten kam es lokal zu Hangrutschungen. Zahlreiche
Strassen und Bahnlinien waren zeitweise unterbrochen
(z.B. Bahnlinie bei Flamatt oder Zugsungliick bei
Tiefencastel).

Hochwasserereignis Juli/August 2014
Aare unterhalb Hagneck

(m¥/s) (m . M.)

1000 430,00 mmm Bielersee — Ligerz
900 AN

N 429,75
800 NNJ-\‘/“’J-J b \\J_/\l‘\—f\v/ T e 429,50

Aare — Murgenthal
Aare — Brugg

S O W v - 42925 mmm Aare — Hagneck
mmm Emme - Wiler
600 AW o U A P i | o AP N | — 429,00
500 U\\ K] G {amieit ad 1717 R 428,75
400 |l O N PN T , ‘h"mrr 428,50
200 IJJ 'U\ul’\ww | 428,25
200 UL | 428,00
100 \AA . A \JA { 427,75

A T T M

01.07. 06.07. 11.07. 16.07. 21.07. 26.07. 31.07. 05.08. 10.08. 15.08.

427,50

Abb.1.3 Hochwasser an der Aare: Wasserstand und Abfluss verschiedener BAFU-Messstationen zwischen Hagneck
und Brugg von Juli bis Mitte August 2014.
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1.2 Wassertemperaturen von
Oberflachengewéassern

In der Schweiz werden die Temperaturen ausgewéhlter Fliess-
gewisser seit 1963 kontinuierlich erfasst. In dieser Periode
zeigen die Messungen Temperaturerhohungen von bis zu
2,5°C im Jahresmittel und sogar bis zu 3°C im Sommer
(Kapitel 4.3). Nebst verschiedenen natiirlichen Einflussfakto-
ren werden die Wassertemperaturen massgeblich durch den
Menschen mitbestimmt. Der positive Trend der Jahresmit-
telwerte in den letzten 50 Jahren wird auf den Klimawandel,
aber auch auf direkte anthropogene Einfliisse wie Warmwas-
sereinleitungen (beispielsweise aus Kiihlanlagen) zuriickge-
fiihrt. Nicht alpine Stationen mit Seen im Einzugsgebiet und
schwachem Grundwassereinfluss weisen generell die stiarkste
Temperaturzunahme auf. Im Vergleich zu den Temperatu-
ren der alpinen Stationen werden die Temperaturen bei den
ausseralpinen Stationen weniger durch Schmelzwasser, dafiir
starker durch Sonneneinstrahlung und Niederschlag (Tro-
ckenheit) bestimmt.

Schwach ausgeprégter Jahresgang mit einem
aussergewdhnlich warmen Herbst

Gemittelt iiber das ganze Jahr 2014 erreichten die Tempe-
raturen in den meisten Fliessgewissern aussergewthnlich
hohe Werte. Im Gegensatz zum Hitzejahr 2003 war der Jah-
resgang der Wassertemperaturen jedoch stark abgeschwicht
(Abb. 1.4). Die hohen Jahresmittelwerte 2014 kamen nicht
durch einen heissen Sommer, sondern durch die iiberdurch-
schnittlich hohen Temperaturen im Winter, Frithling und
Herbst zustande. Vor allem die Monate Oktober, November
und Dezember brachten Temperaturen weit iiber der Norm.
Dementsprechend wurden in dieser Periode an zahlreichen
Stationen neue Monatsmaxima verzeichnet.

Trotz Rekordwérme keine hitzebedingten Massensterben
von Fischen

Gemiss Gewisserschutzverordnung (GschV) miissen die
Temperaturverhiltnisse moglichst naturnah sein, damit lokal
typische Lebensgemeinschaften gedeihen konnen. Erhohte
Temperaturen beschleunigen die Stoffwechselprozesse in der
aquatischen Lebensgemeinschaft und verdndern somit auch
die Wachstumsgeschwindigkeit, den Lebenszyklus und die
Aktivitit von zahlreichen Wasserorganismen. Zugleich wird
die Wasserloslichkeit von Sauerstoff reduziert. Stress, verur-
sacht durch Sauerstoffmangel, und/oder eine temperaturbe-
dingte Krankheitsanfilligkeit von Wasserorganismen — bei-
spielsweise bei Fischen fiir die proliferative Nierenkrankheit
(PKD) — kénnen die Mortalitdt schon ab einer Wassertem-

Differenzen der Temperatur-Monatsmittel zur Normperiode
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Abb.1.4 Differenzen der Temperatur-Monatsmittel in den Jahren 2003 (grau) und 2014 (orange) zu den Monatsmitteln der
Normperiode 1981-2010. Jeder Punkt stellt eine Temperatur-Messstation dar. Die ausgewerteten Messstationen reprdsentieren

die wichtigen Fliisse des Mittellandes, der Voralpen und des Wallis.
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peratur von 15 °C massiv erhohen. Temperaturen iiber 25 °C
fiihren oft bereits nach wenigen Tagen zum Tod von kilte-
liebenden Fischarten wie Forelle und Asche, wihrend ab
30°C die Belastung des Stoffwechsels fiir diese Arten akut
todlich wird. Besonders gefihrdet sind Wasserlebewesen in
Seeausfliissen. Unterhalb von Seen gelegene Stationen weisen
aufgrund der erwiarmenden Wirkung von Seen grundsitzlich
hohere Sommer- und Wintertemperaturen auf als Fliess-
gewdsser in vergleichbarer Hohenstufe ohne Seeeinfluss.
Zudem sind die Zunahmen der Jahresmitteltemperatur bei
Seeausfliissen in den letzten 50 Jahren am grossten.

Die Temperaturen des Rheins bei Rekingen werden
hauptsichlich durch den Bodensee bestimmt; es besteht dort
ein grosses Risiko fiir hohe Temperaturen. Um die Gefidhr-
dung der aquatischen Lebensgemeinschaft im Jahr 2014
durch erhohte Temperaturen auszuwerten, wurden die Stun-
den mit Mittelwerten grosser als 15 °C, 18 °C, 23 °C und 25°C
ausgezihlt. Abbildung 1.5 stellt die Uberschreitungen der
Schwellenwerte des Jahres 2014 im Vergleich zum Hitzejahr
2003 dar. In beiden Jahren reichte es bis Ende Mai nur verein-
zelt fiir Wassertemperaturen von 15 °C und mehr. 2014 fiihrte
die mehrtédgige heisstrockene Wiarmeperiode vom 7. Juni bis
zum 13. Juni zu Tagesmitteln hoher als 18 °C. Anschliessend
blieb es sehr lange warm. Der Wert von 23 °C wurde aber
kein einziges Mal iiberschritten. Erst am 22. Oktober 2014
fielen die Temperaturen wieder unter 15 °C. Im Gegensatz zu
2014 hielten die hohen Temperaturen im Jahr 2003 nur bis
zum 5. Oktober an, jedoch stiegen die Temperaturen in der

ersten Augusthilfte fiir mehr als eine Woche auf iiber 25 °C.
Dieses Ereignis fiihrte zu einem Massensterben von mehr als
50000 Aschen im Rhein unterhalb des Bodensees.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Tempera-
turen im Jahr 2014 wihrend einer aussergewohnlich langen
Wirmeperiode iiber 15 °C blieben. Die Wachstumsphase von
Pflanzen und Tieren in den Gewissern war stark verldngert.
Hitzeperioden mit Temperaturen iiber 23 °C fehlten jedoch
vollstdndig. Somit konnten keine Massensterben wie in frii-
heren Hitzejahren beobachtet werden.

Rhein — Rekingen (Anzahl Stunden pro Tag)
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Abb.1.5 Temperaturen des Rheins bei Rekingen. Dargestellt wird die Anzahl der Stunden pro Tag, an denen

die Stundenmittel 15 °C, 18°C, 23 °C und 25 °C erreichten.
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Bedrohung durch Hitze nimmt zu

Trotz grosser Jahresschwankungen kénnen von 1970 bis 2014
immer mehr Werte in den kritischen Temperaturbereichen
zwischen 15 und 30°C beobachtet werden (Abb. 1.6). Am
deutlichsten ist beim Beispiel der Station Rhein — Rekingen
die Zunahme von hohen Temperaturen iiber 23 °C, wihrend
bei den Werten zwischen 15 und 18 °C kein eindeutiger Trend
festzustellen ist. Stundenmittelwerte iiber 25 °C werden erst
ab der zweiten Hilfte der Messperiode in den Jahren 1994,
2003, 2006 und 2013 verzeichnet. In tieferen Lagen beobach-
ten wir auch bei Fliissen ohne dominierenden Seeeinfluss eine
Zunahme der Uberschreitungen von kritischen Grenzwerten,
wihrend die Erwidrmung in alpinen Lagen durch kiihleres
Schmelzwasser teilweise stark geddmpft wird. Aufgrund der
Klimaverdnderung, die einerseits zu immer ldngeren Perio-
den mit warmen Temperaturen und andererseits zu immer
hoheren Temperaturmaxima fiihrt, ist in den kommenden
Jahrzehnten mit einer weiteren Zunahme der Wassertempera-
turen in den Oberflichengewissern zu rechnen. Fiir empfind-
liche Wasserorganismen diirfte die Toleranz fiir zusitzliche,
vom Menschen verursachte Wirme kleiner werden. Dadurch
besteht ein erhohtes Risiko fiir Krankheiten.
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Abb.1.6 Anzahl Stunden pro Jahr, in denen der Rhein bei Rekingen eine bestimmte Temperatur erreicht.
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> Witterung

Das Jahr 2014 war zusammen mit 2011 das wdrmste seit Messbeginn 1864. Die iiber die ganze
Schweiz gemittelte Jahrestemperatur 2014 lag 1,2 °C iiber derjenigen der Norm 1981-2010.

Der Jahresniederschlag erreichte in den meisten Regionen normale oder etwas unterdurchschnittliche

Mengen. Auf der Alpensiidseite und im Engadin war das Jahr mit Mengen von 120 bis 170 % des

Referenzwertes deutlich zu nass.

Das Jahr 2014 begann mit Rekorden auf der Alpensiidseite.
Dort wurde regional mit Abstand der niederschlagsreichste
Winter seit Messbeginn vor 151 Jahren verzeichnet. Dem-
gegeniiber blieb der Winter 2013/14 im Flachland der Nord-
schweiz meist griin. Die stetige Zufuhr milder Luftmassen
aus subtropischen Gebieten fiihrte zum drittwarmsten Winter
in der Schweiz seit Messbeginn 1864. Uber die ganze Schweiz
gemittelt erreichte der Uberschuss 1,7°C im Vergleich zur
Norm 1981-2010.

Im ersten Halbjahr zeigten sich alle Monate ausser
dem Mai tiberdurchschnittlich warm. Aus dem anhaltenden
Wirmetiberschuss ergab sich die drittwarmste erste Jahres-
hilfte seit Messbeginn 1864. Die Temperatur lag landesweit
gemittelt 1,5 °C iiber der Norm 1981-2010.

So richtig Sommer wurde es nur wihrend einer rund
einwochigen Hitzewelle in der ersten Junihilfte. Wéhrend
der Hochsommermonate Juli und August bestimmten hiu-
fige und kriftige Regenfille den Witterungsverlauf. Extrem
viel Regen fiel vor allem im Juli. In der westlichen Hilfte der
Schweiz wurden an zahlreichen, in der Ostlichen Hilfte an
einzelnen Messstationen neue Juli-Rekordsummen gemessen.

Nach dem kiihlen Hochsommer heizte der Herbst wie-
der so richtig ein. Schweizweit wurde der viertwarmste Okto-
ber sowie der zweitwidrmste November seit Messbeginn auf-
gezeichnet. Zusammen mit dem ebenfalls milden September
ergab sich iiber die ganze Schweiz gemittelt der zweitwirmste
Herbst in der 151-jdhrigen Schweizer Messreihe.

Mit der extremen Wirme kam auf der Alpensiidseite
auch der grosse Regen. Nach einem bereits regenreichen
Oktober fielen im November im Tessin regional vier- bis iiber
fiinfmal hohere Regensummen als in einem durchschnitt-
lichen November. Als Folge der anhaltend kréftigen Nieder-
schlidge stiegen der Lago Maggiore und der Lago di Lugano
markant an. Gegen Novembermitte traten beide Seen fiir
mehrere Tage iiber die Ufer und setzten Gebiete von Lugano
und Locarno unter Wasser.

Die iiberdurchschnittliche Wiarme des Herbstes setzte sich
auch im Dezember fort. Schnee lag meist nur oberhalb von
1000 bis 1500 m ii. M., und auch dort nur in unterdurchschnitt-
lichen Mengen. Auch nach der Dezembermitte erreichte die
alpine Schneedecke verbreitet erst 30 bis 60 % der fiir diese
Jahreszeit normalen Hohe. Mit Kaltluft aus Nordwesten und
aus Norden kippte die Witterung ab dem 26. Dezember inner-
halb von zwei Tagen von extrem mild auf winterlich kalt. Auf
der Alpennordseite fiel vom 26. bis am 29. Schnee bis ins
Flachland.

Quelle: Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz)

Jahres-Niederschlagssumme (% des Normwertes)

170
145
130
118
108
102
98
94
90
82

70
B

Abb. 2.1 Der Jahresniederschlag war in den meisten Regionen

normal bis etwas unterdurchschnittlich. Deutlich zu nass war das
Jahr 2014 auf der Alpensiidseite und im Engadin.
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> Schnee und Gletscher

Am Alpensiidhang und im Oberengadin sowie in einzelnen angrenzenden Gebieten waren die iiber

den Winter gemittelten Schneehohen doppelt so gross wie normal, im siidlichen Wallis leicht iiber-

durchschnittlich. In den iibrigen Gebieten lagen die Schneehohen unter dem langjihrigen Mittelwert.

Die Gletscher der Schweizer Alpen zeigten im hydrologischen Jahr 2013/14 verglichen mit dem

Jahrzehnt davor relativ geringe Massenverluste.

3.1 Schnee

Bereits im Oktober fiel in hohen Lagen und im Hochge-
birge in vier Perioden Schnee. An vielen Messstationen in
allen Gebieten der Schweizer Alpen wurden zwischen dem
11. und 15. Oktober neue Schneehohenmaxima fiir diese Tage
gemessen.

Auch im November fiel in allen Gebieten wiederholt
Schnee. Die intensivste Niederschlagsperiode dauerte vom
19. bis 23. November und brachte vom Simplongebiet bis
ins westliche Tessin 80 bis 120 cm Schnee. Im Wallis sowie
am westlichen und zentralen Alpennordhang erreichten die
Schneehohen fiir die Jahreszeit tiberdurchschnittliche Werte.

Die ersten zwei Dekaden des Dezembers waren von
wenig Niederschlag, viel Sonne und oft milden Temperaturen
geprigt. Dementsprechend diinn war die Schneedecke. Uber
die Weihnachtstage schneite es; am Alpensiidhang waren die
Schneefille intensiv. Vor allem die Neuschneehthen vom
26. Dezember waren ausserordentlich. An der Messstation
San Bernardino war der Messwert von 120 cm der grosste
Wert seit Messbeginn vor 63 Jahren.

Im Januar fiel erneut in den siidlichen Gebieten am
meisten Schnee und sorgte dort fiir grosse Schneehohen. Die
Kerngebiete lagen im westlichen Unterwallis, im nordlichen
und mittleren Tessin, im Oberengadin sowie in den Biindner
Stidtdlern. Auch im Februar folgten am Alpensiidhang meh-
rere Niederschlagsperioden in kurzen Abstéinden und brach-
ten grosse Schneemengen. Insgesamt fielen im Februar an
einigen Stationen im nordlichen und mittleren Tessin 3 bis
3,5 m Schnee.

Schnee fiel im Mirz nur zum Monatsanfang. Sonst war
der Mirz geprigt von sonnigem und mildem Wetter. Anfang
Monat traten an Stationen im Siiden neue Schneehdhen-
maxima auf, dann nahm die Schneehohe aber vor allem bis in
mittlere Hohenlagen durch Schmelze deutlich ab. Am Alpen-
nordhang erreichten die Schneehohen gegen Ende Monat
deutlich unterdurchschnittliche Werte.

Grossere Schneemengen von rund 1 m in drei Tagen fielen
Ende April. Betroffen war vor allem der Alpenhauptkamm
vom Mattertal bis ins Goms. Im Mai fielen vor allem in
hohen Lagen des Wallis, des Alpennordhanges und Graubiin-
dens bedeutende Schneemengen. Gleichzeitig setzte sich
der Schneehthenabbau fort, verzdgerte sich aber Anfang
und Mitte Monat durch ein Absinken der Nullgradgrenze
unter 2500 m.

Quelle: WSL-Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung (SLF)
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Abb.3.1 Schneehohen 2013/14 im Vergleich zur Periode
1971-2000. Beriicksichtigt sind die Wintermonate November
bis April.
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3.2 Gletscher

Im hydrologischen Jahr 2013/14 wurden auf rund 20 Schwei-
zer Gletschern Messungen der Massenbilanz vorgenommen.
Diese beinhalten die Bestimmung der Winter-Schneemenge
und der Schmelze wihrend des Sommers. Mitte April konn-
ten fiir die Alpennordseite unterdurchschnittliche und fiir die
Alpensiidseite vorwiegend {iberdurchschnittliche Schnee-
mengen auf den Gletschern festgestellt werden. Nach einer
Periode mit intensiver Schneeschmelze im Juni waren Juli
und August durch wechselhaftes Wetter gekennzeichnet. Dies
kam vor allem Gletschern in hohen Lagen zugute, da es wie-
derholte Neuschneefille gab, welche die Gletscherschmelze
deutlich reduzierten. Der relativ warme September fiihrte
hingegen zu weiterer Schmelze.

Auf Gletschern des siidlichen Alpenhauptkammes und
des Engadins (z. B. Findelengletscher, Allalingletscher, Vadret
dal Murtel) konnten ausgeglichene oder sogar leicht positive
Massenbilanzen gemessen werden. Der Ghiacciaio del Baso-
dino im Tessin hingegen verlor leicht an Masse. Die unter-
suchten Gletscher am nordlichen Alpenhauptkamm zeigten
moderate Massenverluste (z.B. Rhonegletscher, Glacier du
Tsanfleuron). Diese fielen mit einer Reduktion der Eisdicke
von 400 bis 900 mm Wasserdquivalent nicht allzu dramatisch
aus. Gletscher im Nordosten der Schweiz (Silvrettagletscher,
Pizolgletscher) zeigten deutliche Dickenverluste von iiber 1 m.

Die regionalen Unterschiede der Gletscher-Massen-
bilanz waren dieses Jahr besonders stark. Die Asymmetrie

zwischen Alpennord- und Alpensiidseite ist auf das haufige
Auftreten von Siidstaulagen im Winter und Friihling zuriick-
zufiihren. Zusitzlich verstiarkt wurden die Unterschiede auch
durch die Hohenlage der Gletscher: Wihrend auf den eher tief
gelegenen Gletschern der Alpennordseite ein Grossteil der
Niederschldge in den Sommermonaten in Form von Regen
auftrat, konnten vor allem die Gletscher im siidlichen Wallis
von wiederholten Sommerschneefillen profitieren.

Auf alle Gletscher der Schweiz iibertragen, ergibt sich
fiir das hydrologische Jahr 2013/14 ein geschitzter Massen-
verlust von 380 Millionen m®. Dies entspricht einer Reduk-
tion des derzeit in der Schweiz vorhandenen Eisvolumens
um rund 0,75 %. Trotz geringer Massengewinne in einigen
Regionen dominieren schweizweit die negativen Massen-
bilanzen. Insgesamt kann die Wetterentwicklung 2013/14 fiir
die Gletscher der Schweizer Alpen dennoch als relativ giins-
tig bezeichnet werden. Seit 2002 zeigten die Gletscher nur
im Jahr 2012/13 dhnlich geringe Massenverluste. Von einer
Trendumkehr kann aber nicht gesprochen werden, obwohl die
Gletscherschmelze weniger dramatisch ausfiel als im lang-
jdhrigen Mittel.

Quelle: Departement fiir Geowissenschaften der Universitdt Freiburg und
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Wasserbau (VAW)
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Abb.3.2 Blick auf d

en Glacier de la Plaine Morte (BE) Ende September 2014.
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> Oberflachengewasser

Auf der Alpennordseite lagen die Jahresmittel des Abflusses verbreitet unter oder nahe dem der Norm-
periode 1981-2010. Auf der Alpensiidseite und im Engadin wurden iiberdurchschnittliche Abfliisse

gemessen. 2014 geht als extrem warmes Jahr in die Geschichte ein. In den grosseren Flussgebieten lagen

die Abweichungen zu den Mittelwerten der Normperiode in einem Bereich zwischen +0,5 und +1,1 °C.

4.1 Abflussverhéltnisse

Auf der Alpennordseite lagen die Jahresmittel des Abflusses
in den grossen Flussgebieten unter oder nahe dem der Norm-
periode 1981-2010. In einem normalen Bereich (90 bis 110 %)
lagen der Rhein, die Aare, die Reuss und die Limmat. In der
Thur, im Doubs und in der Rhone flossen weniger als 90 %
der erwarteten Mengen ab. Deutlich iiber dem langjdhrigen
Mittel waren Inn, Ticino und Maggia. Die Maggia hatte mit
knapp 160 % der Norm prozentual am meisten Abfluss der
grossen Flussgebiete. Die mittelgrossen Einzugsgebiete zei-
gen beim Jahresmittel des Abflusses ein differenzierteres,
aber nicht gédnzlich anderes Bild (Abb. 4.2). Auf der Alpen-
nordseite bewegten sich die Werte verbreitet zwischen rund
80 und 110 %. Unterhalb dieses Bereichs lagen die Diinnern

bei Olten (70 %) sowie der Seyon bei Valangin (74 %); ober-
halb davon lag die Giirbe mit knapp 140 %. Auf der Alpen-
siidseite und im Engadin wurden verbreitet {iberdurchschnitt-
liche Abfliisse gemessen, mit den hochsten relativen Werten
an Moesa, Brenno, Cassarate und Vedeggio. Die Verzasca
bei Lavertezzo und die Magliasina bei Magliaso verzeich-
neten 2014 das grosste Jahresmittel der 25- bzw. 35-jahrigen
Messperiode.

Die Darstellungen der Monatsmittel der Abflussmen-
gen machen deutlich, dass sowohl markante positive als auch
markante negative Abweichen von der Norm aufgetreten sind.
An der Aare, der Reuss, der Limmat und der Thur waren die
Monate Mirz bis Juni zu trocken, Juli und August sowie zum
Teil der November waren zu nass. Der Rhein bei Diepoldsau
zeigte ein dhnliches Bild, wobei Mirz und April nicht trocken
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Abb.4.1 Verdnderung des Jahresabflusses ausgewdhlter grosser Einzugsgebiete ab 1950.
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waren, sondern ziemlich genau der Norm entsprachen. Die
Rhone bei Porte du Scex fiihrte von Mai bis September ver-
hiltnismissig wenig Wasser. Am Doubs gab es riesige Abwei-
chungen zur Norm: Im Mérz (44 %), April (25 %) und Dezem-
ber (47 %) lagen die Abflussmengen weit darunter, im Juli und
August weit dariiber (rund 300 % der langjdahrigen Monatsmit-
tel). Wiren 2014 am Doubs die Marz- und April-Abfliisse im
Juli und August aufgetreten und die Juli- und August-Abfliisse
im Mirz und April, hitte man in diesen Monaten von norma-
len Verhiltnissen gesprochen. Die ergiebigen und anhaltenden
Niederschldge im Tessin im November fiihrten verbreitet zu
sehr grossen Monatsmitteln (z. B. Abb. 4.3 Ticino bei Bellin-
zona oder Abb. 4.4 Maggia bei Locarno). An der Maggia
waren die Abfliisse im November beinahe sechsmal grosser
als das langjdhrige Monatsmittel. Die relativen Abweichungen
waren bei der Maggia auch im Februar (iiber 200 %) und im
September (nur rund 20 %) sehr gross, die absoluten Differen-
zen waren jedoch viel kleiner als im November und fallen des-
halb weniger auf.

Bei den Tagesabfliissen dhneln sich die Bilder an Aare,
Reuss und Limmat: Es herrschten mehrheitlich trockene Ver-
hiltnisse in der ersten Jahreshilfte, die von kiirzeren Phasen
mit normalen oder leicht iiberdurchschnittlichen Abfliis-
sen unterbrochen wurden. Anschliessend kamen die beiden
Hochwassermonate Juli und August, die die Ganglinien auf
der Alpennordseite pragten (Kapitel 1.1). Zwischen Aare und
Reuss gab es an rund 10 Messstellen neue grosste Juli-Abfluss-
spitzen. Zu diesen Stationen gehoren u.a. die Aare bei Bern,

die Emme bei Eggiwil und die Engelberger Aa bei Buochs.
Nach einem relativ ruhigen Herbst schwollen die Abfliisse im
November noch einmal deutlich an, ohne grosse Hochwasser-
spitzen zu erzeugen.

Auf der Alpensiidseite waren bereits die ersten vier
Monate verhidltnisméssig nass; dies jedoch auf einem tiefen
Winterniveau. Einzelne grossere Abflussereignisse gab es
zwischen Mai und August, die grossten traten im Oktober und
November auf und fiihrten zu den lang anhaltenden Uber-
schwemmungen am Lago Maggiore und am Lago di Lugano.
Fiir die Maggia bei Locarno wurde in dieser Phase mit rund
1500 m?/s ein neues Oktober-Maximum beobachtet.

An der Rhone bei Porte du Scex wurden 2014 durch-
wegs die fiir dieses Einzugsgebiet sehr typischen Abfluss-
schwankungen beobachtet, die aus der Wasserkraftnutzung
stammen. Von Anfang Jahr bis Ende April und von Oktober
bis Ende Jahr verliefen diese wochentlichen Schwankungen
auf einem fiir die Jahreszeit normalen Niveau. Von Mai bis
September waren die Abflussmengen insgesamt unterdurch-
schnittlich, einzelne Abflussspitzen iiberstiegen jedoch das
75 %-Quantil und Ende Juli — mit der hochsten Abflussmenge
des Jahres — das 95 %-Quantil.

Abflussverhéltnisse ausgewahlter
mittelgrosser Einzugsgebiete

< 50%
50-69 %
70-89%
90-109 %
110-129%
130-149%

mm >150%

Abb.4.2 Jahresmittel 2014 im Vergleich zum mittleren Abfluss der langjihrigen Normperiode

1981-2010 ausgewdhlter mittelgrosser Einzugsgebiete [%].



> Hydrologisches Jahrbuch der Schweiz 2014 BAFU 2015 18

Monatsmittel der Abflussmengen ausgewahlter grosser Einzugsgebiete

Abfluss Abfluss
(m?¥/s) (m?¥/s)
Rhein — Diepoldsau Aare — Brugg
500 700 === Monatsmittel 2014
450 600 wem Monatsmittel
400 1981-2010
350 500
300 400
250 |-
200 |- 300
150 200 |-
100 |
50 | 100 |-
0 0
Reuss — Mellingen Limmat — Baden
350 200
180
300 160
250 140
200 120
100
150 30
100 60 |-
40 |
50 |- 20 |-
0 0
Rhein — Basel Rhone — Porte du Scex
2000 350
1800
1600 300
1400 250
1200 |- 200
1000
600 100 |
400
200 501
0 0
Ticino — Bellinzona Inn — Martina
180 140
160 120
140 100
120
100 80
80 60
60 40
40
20 201
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abb. 4.3 Monatsmittel 2014 der Abflussmengen (orange) im Vergleich zu den Monatsmitteln der
langjihrigen Normperiode 1981-2010 (grau).
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Monatsmittel der Abflussmengen ausgewahlter mittelgrosser Einzugsgebiete

Abfluss Abfluss
(m¥/s) (m?/s)

Emme — Emmenmatt Thur — Andelfingen

100
90
80
70
60
50
40 H
30
20
10 |-

Muota — Ingenbohl Liitschine — Gsteig

Massa — Blatten Doubs — Ocourt

20

Venoge — Ecublens Maggia — Locarno
9 180
8 160
7 140
di 120
i : 100
80
31 60
2| 40
1 ]
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Abb. 4.4 Monatsmittel 2014 der Abflussmengen (orange) im Vergleich zu den Monatsmitteln der
langjihrigen Normperiode 1981-2010 (grau).

=== Monatsmittel 2014

wem Monatsmittel
1981-2010
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Tagesmittel der Abflussmengen ausgewéhlter grosser Einzugsgebiete (1/2)

Abfluss
(m¥/s)

Rhein — Diepoldsau
800 e 2014
700 o
600
500
400
300

Mittelwerte der
Daten 1981-2010

Innerhalb der untersten
und der obersten hell-
200 orangen Begrenzung liegen
100 90 % der Tagesmittel.

0 . . ; ; , , , . , , , , Innerhalb der hellgrauen
Fléche liegen 50 % der
Tagesmittel.

Aare — Brugg

800
700
600
500
400
300
200
100

Reuss — Mellingen
500
450
400

350
300 V
250 |

200 B W, S (. N T L e S —
150 | PO NN AT :
100 |-

50

}—
3—

Limmat — Baden

350
300
250
200
150
100

50

Jan. Feb. Mérz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Abb.4.5 Tagesmittel 2014 der Abflussmengen (orange Linie) im Vergleich zu den Tagesmitteln
der langjihrigen Normperiode 1981-2010.
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Tagesmittel der Abflussmengen ausgewahlter grosser Einzugsgebiete (2/2)

Abfluss
(m¥/s)

Rhein — Basel
3000 w2014

2500

Mittelwerte der
Daten 1981-2010

2000

1500 |-
Innerhalb der untersten

und der obersten hell-
orangen Begrenzung liegen

1000

500 90 % der Tagesmittel.
0 . ; ; , , , . , , , . , Innerhalb der hellgrauen
Fléche liegen 50 % der
Tagesmittel.

Rhone — Porte du Scex
600

Ticino — Bellinzona

600

500

400

300 I I

200 N | S| N—

1% |

Inn — Martina
250

Jan. Feb. Mérz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Abb.4.6 Tagesmittel 2014 der Abflussmengen (orange Linie) im Vergleich zu den Tagesmitteln
der langjihrigen Normperiode 1981-2010.
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Tagesmittel der Abflussmengen ausgewdahlter mittelgrosser Einzugsgebiete (1/2)

Abfluss
(m¥/s)

Emme — Emmenmatt

140 e 2014
120

A Mittelwerte der
100 Daten 1981-2010

80 |

Innerhalb der untersten
und der obersten hell-
orangen Begrenzung liegen
90 % der Tagesmittel.
Innerhalb der hellgrauen
Fléche liegen 50 % der
Tagesmittel.

Thur — Andelfingen

350
300
250
200
150
100

50

Muota - Ingenbonhl
160
140
120
100

Litschine — Gsteig

140
120
100 |

40
1 T ¥ L e

Jan. Feb. Mérz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Abb. 4.7 Tagesmittel 2014 der Abflussmengen (orange Linie) im Vergleich zu den Tagesmitteln
der langjihrigen Normperiode 1981-2010.
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Tagesmittel der Abflussmengen ausgewdhlter mittelgrosser Einzugsgebiete (2/2)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

180
160
140
120
100
80
60
40
20

30
25
20

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Abfluss
(m¥/s)

Massa — Blatten

s 2014

Mittelwerte der
Daten 1981-2010

Innerhalb der untersten
und der obersten hell-
orangen Begrenzung liegen
90 % der Tagesmittel.
Innerhalb der hellgrauen
Fléche liegen 50 % der
Tagesmittel.

Doubs — Ocourt

Venoge — Ecublens

Maggia — Locarno

Mai

Jan. Juni Juli Aug. Sept. Okt.

Abb.4.8 Tagesmittel 2014 der Abflussmengen (orange Linie) im Vergleich zu den Tagesmitteln

der langjihrigen Normperiode 1981-2010.
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4.2 Seestinde

Die Jahresmittelwerte der Wasserstinde der meisten grosse-
ren Seen der Alpennordseite lagen im Jahr 2014 nahe bei den
Mittelwerten der Normperiode 1981-2010. Auffillig waren
die grossen positiven Abweichungen des Lago Maggiore und
des Lago di Lugano mit 34 bzw. 16 cm {iber der Norm. Hier
konnten wegen der anhaltenden Niederschldge im Oktober
und November trotz Seeregulierung stark iiberdurchschnitt-
liche Pegelstinde nicht verhindert werden. Auch am Walensee
gab es grossere, jedoch negative Abweichungen. Das Jahres-
mittel lag mit 13 cm deutlich unter dem Normwert. Weder die
positiven Abweichungen beim Lago Maggiore noch die nega-
tiven Abweichungen beim Walensee waren jedoch extrem.
Rund 5 % der Jahresmittelwerte des Lago Maggiore seit 1943
waren hoher als 2014, und rund 12 % der Jahresmittelwerte
des Walensees seit 1930 lagen tiefer als 2014.

Bei der Betrachtung einzelner Monatswerte werden Dif-
ferenzen naturgemdss grosser als beim Vergleich der Jahres-
mittel. Am Lago Maggiore lag der Mittelwert des Novembers
2014 147 cm iiber dem mittleren langjdhrigen November-
Wasserstand und damit immer noch 156 cm unter dem gross-
ten in einem November gemessenen Wert seit 1943. Abbil-
dung 4.9 zeigt, dass sowohl auf der Alpensiidseite als auch auf
der Alpennordseite in der Mehrzahl der Monate {iberdurch-
schnittliche Wasserstinde gemessen wurden. Nachdem es am
Bodensee im Juni noch nach Niedrigwasser ausgesehen hatte,
waren die Wasserstinde ab Juli allesamt iiber dem Mittelwert
der Normperiode, mit den grossten Abweichungen von rund
einem halben Meter im August und im September. Der ver-
regnete Sommer lisst sich auch in den Ganglinien des Neuen-
burgersees sehr schon ablesen: Juli und August 2014 lagen
17 bzw. 11 cm iiber der Norm.

Eine feinere zeitliche Auflosung zeigt, dass die Wasser-
stinde am Bodensee und am Genfersee den Bereich zwi-
schen dem 5%-Quantil und dem 95%-Quantil kaum verlassen
haben. Wéahrend am Bodensee die Obergrenze im Juli, August
und November knapp erreicht wurde, gab es am Genfersee
Anfang und Ende Jahr ganz kurze Phasen, wihrend derer die
95%-Grenze touchiert wurde. Anders am Neuenburgersee

und am Lago Maggiore. Die anhaltenden Niederschldge von
Juli und August haben auf der Alpennordseite Spuren hin-
terlassen. Die beiden Hochwasserphasen fiihrten dazu, dass
das hydrologische System an den Jurarandseen an die Grenze
stiess. Die hohen Wasserstinde im Tessin waren — wie bereits
erwihnt — im Riickblick auf die ganze Messperiode nicht ext-
rem, aber wegen der Uberschwemmungen im dichtbesiedelten
Raum fiir viele Betroffene sehr eindriicklich. Die warnrele-
vanten Hochwassergrenzen wurden an iiber 20 Tagen iiber-
schritten, wobei an mehreren Tagen die hochste Gefahrenstufe
ausgerufen wurde. Stufe 5 wird am Lago Maggiore erreicht,
wenn der Wasserstand 195,75 m ii. M. iibersteigt.



4 > Oberflichengewésser

25

Monatsmittel der Wasserstande ausgewahlter Seen

Wasserstand Wasserstand
(m . M.) (mi.M.)
Bodensee — Romanshorn Lac de Neuchatel — Neuchatel
397,0 429,7
429,6
396,5 429,5
429,4
396,0 429,3
4292 |
395,5 4291
429,0 |
395,0 | 428,9 |-
428,8 |-
394,5 428,7
Lago Maggiore — Locarno Lac Léman — St-Prex
195,0 372,3
194,5 8722
3721
194,0 3720 |
193,5 371,9 |
1930 |- 371,8 |
371,7 |

192,5 |- 3716 |-

371,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

192,0

Abb.4.9 Monatsmittel 2014 der Wasserstdnde (orange) im Vergleich zu den Monatsmitteln der langjihrigen
Normperiode 1981-2010 (grau).

=== Monatsmittel 2014

wem Monatsmittel
1981-2010
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Tagliche Wasserstinde ausgewéahlter Seen

Wasserstand
(m . M)

Bodensee — Romanshorn
397,5 w2014
397,0
396,5
396,0
395,5
395,0

Mittelwerte der
Daten 1981-2010

Innerhalb der untersten
und der obersten hell-
orangen Begrenzung liegen
394,5 90 % der Tagesmittel.
394,0 . . . ; , , , . , , , , Innerhalb der hellgrauen
Fléche liegen 50 % der
Tagesmittel.

Lac de Neuchatel — Neuchatel

430,1
429,9
429,7
429,5
429,3
4291
428,9
428,7
428,5

Lago Maggiore — Locarno

197,0
196,5
196,0
195,5
195,0
194,5
194,0
193,5
193,0
192,58 [ wrmrmrm oL .
192,0 w ; ; \ ‘ . . : . . . )

Lac Léman — St-Prex

372,6

372,4

372,2

372,0

371,8

371,6

371,4 ‘ . . : : . : : . . ; ‘
Jan. Feb. Mérz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Abb. 4.10 Tagesmittel 2014 der Wasserstinde (orange Linie) im Vergleich zu den Tagesmitteln
der langjihrigen Normperiode 1981-2010.
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4.3 Wassertemperaturen

2014 ging als extrem warmes Jahr in die Geschichte ein. Die
hohen Lufttemperaturen spiegelten sich in den Jahresmittel-
werten der Gewissertemperaturen wider. In den grosseren
Flussgebieten lagen die Abweichungen zu den Mittelwerten
der Normperiode 1981-2010 in einem Bereich zwischen +0,5
und +1,1 °C (Abb. 4.11). An einigen Stationen wurden dhnlich
hohe Jahresmittelwerte wie im Rekordjahr 2011 erreicht.

Im ersten Halbjahr 2014 verzeichneten die Stationen in
allen Monaten ausser dem Mai verbreitet durchschnittlich bis
tiberdurchschnittlich hohe Wassertemperaturen mit neuen
Monatsmaxima. Nach einem durchzogenen und kiihlen Som-
mer stiegen die Gewdssertemperaturen von September bis
Dezember auf Werte weit iiber der Norm. Nebst dem Okto-
ber fiel vor allem der Dezember mit neuen Monatsmaxima an
zahlreichen Stationen aussergewohnlich warm aus.

Friilhes Temperaturmaximum beim Rhein

Normalerweise erreicht der Rhein bei Rekingen die hochsten
Temperaturen des Jahres im August. Das Jahr 2014 war jedoch
durch einen extremen Temperaturanstieg aufgrund einer aus-
gepriagten Hitzeperiode Anfang Juni gekennzeichnet, sodass
das Jahresmaximum der Temperatur schon am 14. Juni
erreicht wurde (Abb. 4.12). Die einwochige Hitzeperiode in
der ersten Junihilfte fiihrte zu einem Temperaturiiberschuss
im Juni mit einem Monatsmittel von 3,1 °C iiber der Norm-
periode 1981-2010. In den darauffolgenden Sommermonaten

sanken die Temperaturen wieder unter die Norm. Ausnahmen
waren alpine Fliessgewisser wie die Rhone bei Porte du Scex.
Hier fiihrte die extreme Sonnenarmut im Sommer 2014 zu
einem reduzierten Eintrag von kaltem Schmelzwasser und zu
vergleichsweise hohen Temperaturen.

Lang anhaltend hohe Temperaturen im Herbst

Nach dem iiberwiegend kiihlen Sommer stiegen die Wasser-
temperaturen von September bis Oktober auf ungewdhnlich
hohe Werte. Die rekordverdiachtige Warmperiode ab Ende
September wurde am Abend des 21. Oktober durch eine
Nordweststromung mit einer aktiven Kaltfront und anschlies-
send einstromender polarer Kaltluft vorerst beendet. Dieser
abrupte Temperaturriickgang ist in allen Jahresgéingen der
Wassertemperatur gut erkennbar. Relativ zur Norm kletterte
die Temperatur nach dem prominenten Temperatursturz an
den meisten Stationen wieder auf hohe Werte, wo sie bis Ende
Jahr verblieb.

Wassertemperaturen 1954-2014
(°C)

7

6
1950 1960

1970 1980 1990 2000 2010

mmm  Rhein — Basel
Rhein — Rekingen

Aare — Bern
Basel (Luft)
Saane — Glimmenen

Ticino — Riazzino
Emme — Emmenmatt
mmm  Rhein — Diepoldsau
Rhone — Porte du Scex

Abb.4.11 Die Entwicklung der Wassertemperaturen von 1954 bis 2014 in ausgewdhlten

Fliissen der Schweiz. Dargestellt sind gleitende Mittel (iiber 7 Jahre) als Linien und die letzten

4 Jahresmittel als Punkte bzw. Kreuze (Luft).
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Mittlere Tagestemperatur ausgewahlter Stationen

Wassertemperatur
(°C)

Rhein — Rekingen
30

25

Aare — Bern

25

Rhéne — Porte du Scex

Ticino — Riazzino

Jan. Feb. Mérz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

Abb.4.12 Tagesmittel 2014 der Wassertemperatur (orange Linie) im Vergleich zu den Tagesmitteln
der langjihrigen Normperiode 1981-2010.

mm 2014

Mittelwerte der
Daten 1981-2010

Innerhalb der untersten
und der obersten hell-
orangen Begrenzung liegen
90 % der Tagesmittel.
Innerhalb der hellgrauen
Fléche liegen 50 % der
Tagesmittel.



4 > Oberflaichengewdsser

29

4.4 Stabile Isotope

Die stabilen Wasserisotope sind geeignet, in regionalen
Klima-, Umwelt- und Gewisserstudien die Herkunft der
Wasserkomponenten zu bestimmen. Im Rahmen des NAQUA-
Moduls ISOT wird die langjdhrige regionale Entwicklung von
Deuterium (*H) und Sauerstoff-18 (**0) an 13 reprisentativen
Niederschlagsmessstellen und 9 Messstellen an Fliessgewis-
sern erhoben (Abb. 4.14). Dadurch kénnen Referenzdaten fiir
solche Untersuchungen zur Verfiigung gestellt werden.

Im Niederschlag stiegen die 6*H- und 8'80O-Werte zwi-
schen 1980 und 2005 an allen Messstellen generell an. Der
allgemeine Verlauf ist allerdings nicht stetig, sondern wird von
jahreszeitlichen Schwankungen dominiert. Seit 2005 scheint
dieser Trend gebrochen. In den Winterhalbjahren sind nun
deutlich negativere d-Werte festzustellen. Auch im Jahr 2014
zeichnen sich die stabilen Isotope im Niederschlag durch fiir
den Winter niedrige 5-Werte aus. Die Sommerwerte liegen im
langjdhrigen Durchschnitt. Im Jura und in den Alpen wurden
im Sommer unterdurchschnittliche 8-Werte gemessen. Im
Tessin (Messstelle Locarno-Monti) lagen im November 2014
die 8-Werte im Niederschlag infolge der Starkniederschlige
tiefer. Das mit dem Niederschlag gewichtete Jahresmittel des
880 war deshalb um 0,6 %0 negativer als im Vorjahr.

In Fliessgewissern ist der generelle Verlauf der 6*H- und
0'80-Werte ebenfalls erkennbar, jedoch gegeniiber denen der
Niederschlidge stark geddmpft (z.B. Aare, Rhein, Rhone).

Auch hier ist in den letzten Jahren eine Anderung des Trends
ersichtlich. Die im langjdhrigen Vergleich unterdurchschnitt-
lichen 6-Werte des Jahres 2013 entlang der Aare und im Rhein
in Weil setzten sich im Jahr 2014 trotz der erhohten Lufttem-
peraturen fort. Die Rhone oberhalb des Genfersees wies 2014
ebenfalls unterdurchschnittliche 6-Werte auf. Im Juni 2014
wurden in den Fliessgewissern der Schweiz verbreitet ausser-
gewohnlich tiefe 8-Werte infolge einer Warmperiode mit einer
ausgeprigten Schnee- und Gletscherschmelze beobachtet. Im
Ticino in Riazzino wichen die d-Werte im November 2014
trotz der Starkniederschlige kaum vom Jahresgang des Vor-
jahres ab. Grund diirfte die Durchmischung mit bereits in den
Vormonaten in Boden und Grundwasser infiltrierten Nieder-
schldgen sein.

Messstellen der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA
(Modul 1SOT)

Messstelle
Niederschlag
Fliessgewasser

Naturraum
Jura
Mittelland
Voralpen
Alpen
Alpensiidseite

Abb.4.13 Messstellen des NAQUA-Moduls ISOT zur Beobachtung der Isotope im Niederschlag

und in Fliessgewdssern der Schweiz, Stand 2014.
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4.5 Wasserqualitat/physikalische und
chemische Eigenschaften

Die Wasserqualitiit der Schweizer Fliisse ist generell gut. Die
Belastung mit Niahrstoffen hat in den letzten Jahrzehnten
stark abgenommen. Der Eintrag von Mikroverunreinigungen
ist jedoch nach wie vor eine Herausforderung. Ausserdem
werden bei Regenereignissen in kleineren Gewissern auch
Spitzenbelastungen von Pflanzenschutzmitteln und Bioziden
nachgewiesen.

Zustand und Entwicklung der Qualitit der Schweizer
Fliessgewidsser werden vom BAFU im Rahmen der Nationa-
len Daueruntersuchung Fliessgewédsser (NADUF) an 18 Mess-
stellen und zusammen mit den Kantonen im Rahmen der Na-
tionalen Beobachtung Oberflichengewisserqualitidt (NAWA)
an 111 Messstellen erfasst. Neben der Beobachtung der Ent-
wicklungen der Wasserinhaltsstoffe haben die Messungen
zum Ziel, die Wirksamkeit von Gewisserschutzmassnahmen
zu beurteilen. Analysen zur Wasserqualitit fokussieren daher
auf langerfristige Verdnderungen und weniger auf saisonale
Schwankungen. Diese Analysen werden deshalb nicht regel-
missig im Hydrologischen Jahrbuch publiziert. Weiterfiih-
rende Informationen und Daten sind im Internet verfiigbar
(siehe S. 34).

Messstellen der Nationalen Daueruntersuchung Fliessgewésser
(NADUF)

mmm permanente Stationen

tempordre Stationen
2014 in Betrieb

mmm tempordre Stationen
2014 ausser Betrieb

mmm  aufgehobene Stationen

Abb.4.14 Messstellen der Nationalen Daueruntersuchung Fliessgewdsser (NADUF)

zur Beobachtung der Wasserqualitdit in der Schweiz, Stand 2014.
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> Grundwasser

5.1 Grundwasserquantitat

Die kontinuierliche Beobachtung von Grundwasserstand und
Quellschiittung an etwa 100 représentativen Messstellen im
Rahmen des NAQUA-Moduls QUANT ermoglicht es, Zustand
und Entwicklung der Grundwassermenge auf Landesebene
abzubilden. Weiterhin kdnnen so mogliche Auswirkungen der
Klimadnderung — etwa eine prognostizierte Zunahme von
Extremereignissen wie Hochwasser und Trockenperioden —
auf die Grundwasserressourcen aufgezeigt werden.

Die ldangerfristige Betrachtung von Grundwasserstinden
und Quellschiittungen ldsst deutliche Fluktuationen mit einer
gewissen Periodizitédt erkennen. So l6sen sich im Grundwas-

ser der Schweiz regelmissig mehrjidhrige Niedrigstand- und
Hochstandsituationen ab. Zwischen solchen Situationen liegt
meist ein Ubergangsbereich, in dem fiir eine gewisse Zeit
durchschnittliche Grundwasserstinde und Quellschiittungen
auftreten.

Die hohen Grundwasserstinde und Quellschiittungen
auf der Alpennordseite zu Beginn des Jahres 2014 normali-
sierten sich grosstenteils infolge der unterdurchschnittlichen
Niederschlagsmengen im Februar und Mirz, wihrend sie auf
der Alpensiidseite infolge der grossen Niederschlagsmengen
weiterhin hoch waren (Abb. 5.1, Grundwassersituation am
12.03.2014).

Grundwassersituation

12.03.2014 23.06.2014
VM
v
5 VVV VY
B>
4 v AR &= A = v
VA VARV V-aV B
2 AP Y v
LN e KA S LN
AAVAR v By
v = v L v
A» (> A = 'V v
A
)/ Y
v v =
A v v'; v v
07.08.2014 03.11.2014
v,
A
2 G5y vv v A o
A VTR A vV
'V Vi W V-aV ,
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Vs o Ny Y T
4 By o v v 4 (3
>
Vo iy [S 4 Y
> v >
Y Y
\ 4 3
v v v'; 7 7

Grundwasserleitertyp
Lockergesteins-

Y Grundwasserleiter
et SR Kiuft-Grundwasserleit
IR T uft-Grundwasserleiter
A Y\ ¢ g4 ¢ Karst-Grundwasserleiter
o A
By B v
v V0 Tendenz
v Y
v A steigend
> Y >  stagnierend
vV V  sinkend
W
Im mehrjéhrigen Vergleich
B hoch (>90. Perzentil)
> normal (10.—90. Perzentil)
B> tief (< 10. Perzentil)
VM
v
v Py
ey
v VA
v v
Z Nyl & v VV
& 7 Y 4

Abb.5.1 Grundwasserstinde und Quellschiittungen sowie deren Trend an vier Stichtagen im Jahr 2014

und im Vergleich zur Messperiode 1994-2013.
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Infolge der unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen
in den drei Friithlingsmonaten sanken die Grundwasser-
stinde und Quellschiittungen landesweit ab. Im Juni lagen die
Grundwasserstdnde in den Talschotterebenen im Mittelland
weiterhin im Normalbereich, lokal waren sie sogar tief. In
Karst-Grundwasserleitern im Jura waren infolge der unter-
durchschnittlichen Niederschlagsmengen der Vormonate die
Quellschiittungen teilweise niedrig. Im Tessin wurden im Juni
normale bis tiefe Grundwasserstinde beobachtet (Abb. 5.1,
Grundwassersituation am 23.06.2014).

Anhaltende Starkniederschldge im Juli fiihrten verbrei-
tet zu hohen Grundwasserstinden und Quellschiittungen. Die
Starkniederschldge liessen die Pegel der Fliisse im Einzugs-
gebiet der Aare ansteigen, was zu einer verstiarkten Fluss-
wasserinfiltration fiihrte. Es kam entlang von Aare und Emme
zu einem raschen Anstieg der Grundwasserstinde. Die nied-
rigen Quellschiittungen von Ende Juni normalisierten sich
infolge der tiberdurchschnittlichen Niederschlagsmengen rasch
(Abb. 5.1, Grundwassersituation am 07.08.2014).

Die hohen Grundwasserstinde und Quellschiittungen
von Anfang August normalisierten sich aufgrund der unter-
schiedlichen Niederschlagsmengen von September und Ok-
tober. So lagen Anfang November die Grundwasserstinde
schweizweit im Normalbereich (Abb. 5.1, Grundwassersitua-
tion am 03.11.2014).

Die Starkniederschldge vom November im Tessin liessen die
Grundwasserstinde und Quellschiittungen aussergewohn-
lich stark ansteigen. In der Folge kam es an den QUANT-
Messstellen im Tessin zu neuen Grundwasserhdchststinden
fiir den Monat November. An der Messstelle Lamone wurde
am 17.11.2014 mit 307,71 m ti. M. sogar ein neuer absoluter
Hochststand (Bezugsperiode 1981-2014) erreicht.

5.2 Grundwasserqualitat

Das Grundwasser in der Schweiz weist in der Regel eine gute
bis sehr gute Qualitdt auf. In Ballungsrdaumen und intensiv
landwirtschaftlich genutzten Gebieten kann es aber auch
unerwiinschte, kiinstliche Spurenstoffe enthalten.

Zustand und Entwicklung der Grundwasserqualitit wer-
den im Rahmen der Nationalen Grundwasserbeobachtung
NAQUA landesweit repriasentativ an 550 Messstellen erfasst.
Neben der Friiherkennung problematischer Substanzen und
unerwiinschter Entwicklungen steht dabei die Kontrolle der
Wirksamkeit von Massnahmen zum Schutz des Grundwas-
sers im Vordergrund. Analysen zur Grundwasserqualitét
fokussieren daher auf statistisch signifikante ldngerfristige
Veridnderungen und nicht auf saisonale Schwankungen. Diese
Analysen werden daher nicht im Rahmen des Hydrologischen
Jahrbuchs publiziert. Weiterfiihrende Informationen und
Daten sind im Internet verfiigbar (S. 34).

Messstellen der Nationalen Grundwasserbeobachtung NAQUA
(Module TREND und SPEZ)

Messstelle Hauptbodennutzung
O Forderbrunnen mmm Ackerbau
<> Piezometer mmm Siedlung & Verkehr
O Quelle mmm  Obst- & Rebbau

Gras- & Viehwirtschaft
O < O Modul SPEZ Sommerungsweiden
® & [E Modul TREND mmm Wald
mmm unproduktive Gebiete
Grundwasserleiter 1 nicht zugeordnet

Lockergesteins-
Grundwasserleiter

Kluft-Grundwasserleiter
Karst-Grundwasserleiter

Abb.5.2 Messstellen der NAQUA-Module TREND und SPEZ zur Beobachtung der Grundwasserqualitdt
mit Hauptbodennutzung im Einzugsgebiet und Grundwasserleitertyp, Stand 2014.
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> Anhang

Glossar

Gefahrenstufe

Entsprechend den Bestimmungen der Alarmierungsverord-
nung verwendet das BAFU fiir die Warnung vor Hochwasser
eine fiinfstufige Gefahrenskala. Die Gefahrenstufen geben
Auskunft iiber die Intensitidt des Ereignisses und die mog-
lichen Auswirkungen und machen Verhaltensempfehlungen.
Die Hochwassergrenze bei Seen bezeichnet den Uber-

gang von der Stufe «erhebliche Gefahr» zur Stufe «grosse
Gefahr». Bei diesem Wasserstand konnen vermehrt Uber-
flutungen auftreten. Dabei konnen Gebdude und Infrastruk-
turanlagen betroffen sein.

Nationale Beobachtung Oberflaichengewésserqualitat (NAWA)

Das BAFU schafft in Zusammenarbeit mit den Kantonen
die Grundlagen, um den Zustand und die Entwicklung

der Schweizer Gewisser auf nationaler Ebene zu dokumen-
tieren und zu beurteilen.

Nationale Daueruntersuchung der Fliessgewésser (NADUF)

Das Messprogramm verfolgt die Entwicklung der Wasser-
inhaltsstoffe in ausgewéhlten Schweizer Fliissen.

Nationale Grundwasserbeobachtung (NAQUA)

Die Nationale Grundwasserbeobachtung NAQUA besteht
aus den vier Modulen QUANT, TREND, SPEZ und ISOT.
Im Modul QUANT wird die Grundwasserquantitit, in den
beiden Modulen TREND und SPEZ die Grundwasserqualitit
beobachtet. Das Modul ISOT dient der Beobachtung der
Wasser-Isotope im Niederschlag und in den Fliessgewissern
sowie im Grundwasser.

Normwert

Zur Beschreibung der mittleren klimatologischen oder
hydrologischen Verhiltnisse einer Station werden Mittel-
werte (Normwerte) verschiedener Parameter aus einer
langjdhrigen Messperiode benétigt. In diesem Jahrbuch
wird, wenn mdglich, die Normperiode 1981-2010 verwendet.

Quantil

Ein Quantil ist ein Lagemass in der Statistik. Es legt fest,
welcher Anteil der Werte einer Verteilung iiber oder

unter einer bestimmten Grenze liegt. Das 95 %-Quantil bei-
spielsweise ist der Schwellenwert, fiir den gilt, dass 95 %
einer Datenmenge kleiner und 5 % grosser sind. Das bekann-
teste Quantil ist der Median (oder 50 %-Quantil). Er teilt die
Werte einer Verteilung in zwei gleich grosse Teile.

ZH, 180

Deuterium (*H) ist ein natiirliches stabiles Isotop des Was-
serstoffs. Sauerstoff-18 (*80) ist ein natiirliches stabiles
Isotop des Sauerstoffs. Isotope sind Atome eines Elementes
mit gleicher Protonenzahl, aber mit unterschiedlicher
Neutronenzahl.

0-Werte (Delta-Werte) sind Verhiltniszahlen der entspre-
chenden Isotope d(*H/'H), abgekiirzt als °H, und d('0/'°0),
abgekiirzt als 6'°0.
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Weiterfithrende Informationen im Internet

Ausfiihrliche Informationen zu den hydrometrischen Mess-
netzen des BAFU sowie aktuelle und historische Daten sind
im Internet zu finden unter:
www.bafu.admin.ch/hydrologischesjahrbuch

> Aktuelle und historische Messdaten:
www.hydrodaten.admin.ch

> Hydrologisches Bulletin des BAFU:
www.hydrodaten.admin.ch/de/hydro_bulletin.html

> Grundwasserbulletin des BAFU:
www.hydrodaten.admin.ch/de/grundwasserbulletin.html

> Ergebnisse der Nationalen Grundwasserbeobachtung
NAQUA:
www.bafu.admin.ch/naqua

> Ergebnisse der Nationalen Daueruntersuchung der
Fliessgewisser (NADUF):
www.bafu.admin.ch/naduf

> Indikatoren Gewisser:
www.bafu.admin.ch/indikatoren_gewaesser


http://www.bafu.admin.ch/wasser/13462/13494/15058/index.html?lang=de
www.hydrodaten.admin.ch
http://www.hydrodaten.admin.ch/de/hydro_bulletin.html
http://www.hydrodaten.admin.ch/de/grundwasserbulletin.html
www.bafu.admin.ch/naqua
www.bafu.admin.ch/naduf
www.bafu.admin.ch/indikatoren_gewaesser
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