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tices have transformed a centuries-old Latin American
settlement pattern in only 25 years is not only bringing
harmony to the total Venezuelan settlement structure,
but may well serve as an experimental model for other
countries with large native populations whose rural
settlements could be modernized in the hopes of im-
proving food production.
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

EIN HYDROLOGISCHES QUERPROFIL DURCH DIE ZENTRALEN ALPEN

auf Grund von neuern Werten iiber den Wasserhaushalt in schweizerischen Forschungsgebieten

Mit 3 Abbildungen und 2 Tabellen

VALENTIN BINGGELI

Summary: A hydrological cross-section through the
central Alps.

The aim of this paper is to present a detailed discussion
of the hydrological asymmetry which exists between the
north and south sides of the central Alps. This phenomenon
has been recognised generally and for larger drainage
basins, particularly since the pioneering work of OTTO
LuTtscHe. Table 1 presents subsequently calculated values
for the hydrological balance in certain parts of the Swiss
Alps which illuminate the closer relationships in quantita-
tive form. On the basis of these figures an attempt is made
to also portray the hydrological asymmetry in graphical
form.

The asymmetry is shown in particular by fig.2 with
linkages between runoff A and mean district altitude H,
in which the line of regression of the south side of the Alps
is reversed in order to maintain a profile-like picture. The
mean altitude for the north-side districts is 1,549 metres
above sea level and an accompanying runoff of 121.3 cm
per annum. The corresponding figures for the south side
of the Alps are: district altitude 1,661 metres, runoff
166.2 cm. In spite of this clearly indicated variety in the
hydrological balance of alpine areas fig. 3 also shows, with
balance diagrams for individual typical test areas, the form
and extent of hydrological asymmetry.

In den Werken von OtTo LuETscHG (1872-1947)
»Zum Wasserhaushalt des Schweizer Hochgebirges®
wurden die Grundlagen der moderne Hochgebirgs-
Hydrologie gelegt. Seither sind in deren Fortfithrung
eine ganze Reihe von Untersuchungen durchgefiihrt
worden, die fiir einzelne Flufigebiete hydrologische
Bilanzen gemaf der Gleichung:

Niederschlag = Abfluff + Verdunstung aufstellen
lassen?).

Aus den dadurch erméglichten Vergleichen sei im
folgenden bloff ein Aspekt herausgegriffen, und wir
verweisen fiir die vollstindige Zahlensammlung wie
Zitierung auf eine demnichst erscheinende umfassen-
dere Arbeit?).

Gegenstand der vorliegenden Miszelle ist die Un-
gleichheit im Wasserhaushalt von Nord- und Siidseite
der zentralen Alpen, fortan als ,hydrologische Asym-
metrie“ bezeichnet. Bekannt war bisher die allgemeine
Erscheinung fiir allgemeine Verhiltnisse und groflere
Flulgebiete. Neue Untersuchungsergebnisse iiber Nie-
derschlag und Abflufl einzelner typischer Testgebiete
erlauben heute eine detaillierte Darstellung der Zu-
sammenhinge. Die Belege dazu finden sich in Tab. 1.
Dariiber hinaus war unser Ziel, die hydrologische
Asymmetrie der Alpen in Querprofilen auch bildhaft
aufzuzeigen (Abb. 2 und 3).
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E. WaLsER), Schweizer. Anstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen, Abteilung Hydrologie, Birmensdorf-Ziirich (Dr.
H. M. KeLLer) und Schweiz. Meteorologische Zentralan-
stalt, Abteilung Niederschlag (H. UTTINGER).

2) BinGGELL, V.: Hydrologische Studien im zentralen
schweizerischen Alpenvorland, insbesondere im Gebiet der
Langete. ,Beitrige zur Geologie der Schweiz — Hydrolo-
gie“ Nr. 22, Bern.
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Tabelle 1: Hydrologische Bilanzen alpiner Untersuchungsgebiete der Schweiz
Hydrological balances of alpine districts in Switzerland
Einzugsgebiet, Mittl. Héhe Nieder- Abflu Verdun- Periode Autor
AbfluB-Station m i. M. schlag cm cm stung cm (s. Literaturverz.)
1 Rhein, Basel 1050 142 94 48 1901-40 WALSER 1954
2 Kl. Emme, Malters 1070 154 99 55 1930-56 WALSER 1958
3 Emme, Eggiwil 1130 151 111 40 1931-60 Kasser 1967
4 Aa, Sarnen 1280 161 117 44 1930-56 ‘WALSER 1958
5 Aare, Thun 1760 182 141 41 1930-55 WALSER 1957
6 Glenner, Ilanz 2012 165 123 42 1894/95-1908/09 RODER 1914
7 Vorderrhein, Ilanz 2029 170 141 29 wie 6 RoODER 1914
8 Rhein, Hochalpen 2060 172 144 28 1945-52 ‘WALSER 1954
9 Inn, Martina 2350 126 96 30 1901-40 WALSER 1967
10 Massa, Massaboden 2920 ! 209 214 21 1931-60 KAsser 1967
11 Magliasina, Aranno 1055 192 148 44 1939-44 Gycax 1948
12 Melera, V. Melera 1419 206 135 71 1934/35-1953/54 BuURGER 1954
13 Vedeggio, Isone 1450 224 176 48 1960/61-1965/66 GAUMANN in
Jace11970
14 Isorno, Russo 1590 194 157 37 1949-53 Ki1sTLER 1954
15 Verzasca, Corippo 1680 230 192 38 1956/57-1963/64 GRUTTER 1967
16 Rovana, Collinasca 1895 206 179 27 1948/48-1956/57 HIRSBRUNNER 1959
17 Brenno,Campra 1907 209 174 35 1953/54-1967/68 BINGGELI 1961
17 id., mit Fremdwasser 1907 209 197 = wie 17 BINGGELI 1970
18 Bavona, Bignasco 1950 224 161 63 1947/48-1952/53 ReEisT 1960
19 Brenno, C. Blenio 2000 200 174 26 1946/47-1954/55 WirTtscH1 1957

Aletsch- .
gletscher =

¢ : 3 0.6

Abb. 1: Hydrographische Ubersichtsskizze der zentralen
Alpen. Die Ziffern bezeichnen die Untersuchungsgebiete
gemifd Tab. 1
Hydrographical sketch of the central Swiss Alps. Nu-
merals: Areas of research, see table 1

Wie Tab. 1 zeigt, entstammen die Werte verschie-
denen Autoren und Beobachtungsperioden; da ihnen
jedoch langjihrige Mefireihen zugrunde liegen, sind
Vergleiche zulissig und sinnvoll. Die behandelten For-
schungsgebiete verteilen sich auf einem breiten Streifen

quer iiber die Alpen zwischen Basel und Lugano
(Abb. 1).

Die erste der beiden erwihnten graphischen Dar-
stellungen, Abb. 2, gibt ein Bild der Funktionen zwi-
schen mittlerer jihrlicher Abflulmenge der Fliisse und
mittlerer Meeresh6he ihrer Einzugsgebiete. Um sie
einem gelindeentsprechenden Querprofil gemifl aufzu-
bauen, wurde die Ausgleichsgerade fiir die Alpensiid-
seite umgeklappt der nordseitigen gegeniiber gestellt.
Die zugehérigen Gleichungen lauten:

Alpennordseite A =0.03776 H+ 62.76 (cm)r = 0.90
Alpensiidseite A = 0.03004H + 116.34 (cm)r = 0.54
A = Abflufhéhe H = Héhenlage m ii. M.

Die starke Streuung der Abflulpunkte war zu er-
warten, halten wir uns ihre geologisch-morphologisch
wie klimatisch iiberaus verschiedenartigen Herkunfts-
gebiete vor Augen. Der bekannte Nieder-
schlagsreichtum der Alpensiidseite, verursacht
durch hiufigen und (an der steilen Gebirgsflanke) be-
sonders ausgeprigten Stau feuchter mediterraner Luft-
massen findet seine Folge in der hohen Lage des siid-
seitigen Punktschwarms und in der entsprechenden
Asymmetrie der beiden Regressionsgeraden. Die Zah-
len fiir die beiden Schwerpunkte lauten:

H=1549mi.M. A =1213cm
H=1661mi.M. A = 166.2cm

Fiir eine mittlere Hohenlage um 1500 m ergeben sich
folgende Vergleichswerte der mittleren jahrlichen Ab-
flufhdhen:
Alpennordseite
Alpensiidseite

Alpennordseite
Alpensiidseite

A =1194 cm
A =1614cm
Auffallend ist die sehr zhnliche Steigung der

beiden Regressionen. Denn den minder hohen Abflufi-
betrigen der nordseitigen Gebiete und ihren relativ ge-
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Abb. 2: Mittlere jihrliche Abflufhshen alpiner Fliisse in Abhingigkeit von der mittleren Hohenlage ihrer Einzugs-
gebiete, dargestellt als ,Querprofil* (Funktions-Diagramm rechts umgeklappt)

Relations between mean annual runoff of alpine rivers and the average altitude of their basins. The diagram on

the right side is reversed, to show a profile

ringen Unterschieden stehen auf der Siidseite die be-
ziiglich ihrer Hohenlage auflerordentlich groflen Ab-
fluBmengen der Gebiete am Gebirgsfufl gegeniiber.
Die niederschlagsproduktiven Staulagen wirien sich
dort nimlich weit siidwirts aus und fiihren in der
Zone um den Lago Maggiore zu hochsten alpinen Nie-
derschlagsmitteln. Daher riithren die relativ niedrigen
Differenzen zwischen den Abflufmengen hoher und
tiefliegender Regionen der Alpensiidabdachung, deren
Regressionsgerade sogar noch leicht geringere Steigung
aufweist als jene der Nordseite.

Was nun die zweite graphische Darstellung betrifft,
wurden, ebenfalls von Norden nach Siiden (Thun-
Lugano), aus den verfiigbaren Werten des Wasser-
haushalts einzelner alpiner Flufigebiete einige Typen
herausgestellt (Abb. 3). Da es nicht darum ging, nur
allgemeine Mischtypen zu wihlen, sondern ebenso
charakteristische Sonderfille, kommt die akzentuierte
Mannigfalt alpinen Wasserhaushalts deutlich
zum Ausdruck. Entsprechend tritt die Grofle der Lan-
desverdunstung — die klassische Halbinvariante nach
FiscHEr (1936) — in relativ grofler Unterschiedlichkeit
auf, denn gemif der Gleichung Verdunstung = Nie-
derschlag — Abfluf gehen Abfluf-Sonderheiten, z. B.
Fremdwasser, storend in die Grofle der Verdunstung
ein. Hier wire demnach an ihrer Stelle diejenige des
»Unterschied“ am Platze (N — A = U).

Normale, d. h. mittlere Verhiltnisse der Alpennord-
seite werden in Abb. 3 durch die Aare (Thun) repri-
sentiert. Es handelt sich um den Mischtyp, der Ein-
fliisse verschiedenartiger Teileinzugsgebiete vereinigt.
Die Verhiltnisse eines hochalpinen Glazialregimes
zeigt die Massa unterhalb des Aletschgletschers (ver-
gletschertes Areal 67,6%/0). Hier fliefit zeitweise mehr
ab, als das Gebiet an Niederschlag empfingt (Glet-
scherschmelze). Charakteristisch fiir die Bilanz eines
inneralpinen Hochtals ist die des Engadins (Inn, Mar-
tina). Einerseits stellen sich dort kontinentale Klima-
einfliisse und Niederschlags-Schattenwirkung durch die
Gebirgsumrahmung ein, andrerseits mag durch die
Massenerhebung eine leicht erhdhte Verdunstung ge-
geben sein.
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Abb. 3: Wasserhaushalts-Typen der zentralen Alpen. Hy-
drologische Bilanzen: Niederschlag N = Abfluf A +
Verdunstung V

Types of water balance for the central Swiss Alps. Water
budget: Precipitation N = Runoff A + Evaporation V

Beim Sonderfalle des Brenno del Lucomagno (Cam-
pra), in der alpinen Kammzone gelegen, muf} ein Ab-
ﬂuﬁ—Uberschu(g zufolge von Fremdwassereintritt in
Rechnung gestellt werden (um 250 mm mittlerer jihr-
licher Abflufhdhe). Wasserreichtum ist bezeichnend fiir
die alpensiidseitigen Gebiete der Verzasca (Corippo)
im hochalpinen Sopraceneri und der Magliasina
(Aranno) im voralpinen Sottoceneri (Siidtessin). Wenn
wir beispielsweise die sehr dhnlichen Bilanzzahlen von
Aare/Thun und Magliasina/Aranno beachten, muf}
deren ganz ungleiche Hohenlage betont werden.

Abschlieflend bietet Tab.2 als Zusammenfassung
durchschnittliche Bilanzwerte fiir beide Gebirgsseiten
der zentralen schweizerischen Alpen. Darin sind alle
Zahlen enthalten, die bis heute aus diesem Raum be-
kannt geworden sind. Anhand der hier noch zugesell-
ten Grofle des Abflufifaktors (Quotient aus:
Abfluf} / Niederschlag) zeigt sich, daff auf der wasser-
reichen Alpensiidseite etwas mehr, rund 4/5, vom Nie-
derschlag zum Abfluf} gelangt, als auf der Nordseite,
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wo der Abflufl rund 3/4 des zugehdrigen Niederschlags
ausmacht. Im iibrigen erhellt auch hier nochmals schén
die hydrologische Asymmetrie zwischen Nord- und
Siidabdachung der zentralen Alpen.

Tabelle 2: Hydrologische Bilanzen fiir Nord- und Siidseite der zen-
tralen Alpen. Mittelwerte von Gebietsgruppen

Hydrological balances for north and south sides of the
central Alps. Mean values of grouped districts

N A v AF
Einzugsgebiete Nieder- AbfluB  Ver- AbfluB-
schlag dunstung faktor
cm cm cm A/N
1. 26 Gebiete der
Alpennordseite 168 128 40 0.76
2. 10 Gebiete der
Alpensiidseite 205 163 42 0.80
3. 36 alpine Gebiete
(1. 4+ 2. oben) 178 138 40 0.77
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EXTENSIVIERUNGSERSCHEINUNGEN UND WUSTUNGEN.
BEMERKUNGEN ZU ZWEI BEITRAGEN ZUM WUSTUNGSSCHEMA

Mit 2 Tabellen

Kraus FEHN

Summary: Extensivisation phenomena and settlement
desertion. Observation on two contributions to a schema
of settlement desertion.

A modified schema of settlement desertion is presented
as a result of further considerations arising from a critique
of the two excellent and knowledge-advancing papers by

MarTIN BORN (see tab.2). The core features are the dif-
ferentiation of settlement desertion from extensivisation
phenomena using criteria of land use abandonment and the
incipient decay of settlement form; the application of the
additional terms “absolute” and “relative” for the degree
of decay of settlement form; the introduction into the
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