Modellbasierte Quantifizierung der Abflussanteile aus Regen, Schnee- und
Gletscherschmelze im Rheineinzugsgebiet im Zeitraum von 1901 bis 2006
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Zusammenfassung: Ziel

« Berechnung der Abflussanteile aus Regen, Schnee- (Q . ...) UNd Gletschereisschmelze . KHR-Forschungsprojekt ,Abflussanteile aus Schnee- und
(Q...) an zahlreichen Pegeln im Rhein-EZG flr jeden Tag des Zeitraums 1901-2006. Gletscherschmelze im Rhein und seinen Zufliissen vor

* Die mittleren Antelle von Q.. am Abfluss am Rheinpegel Lobith (niederlandische dem Hintergrund des Klimawandels":
Grenze) liegen insbesondere in den Monaten August und September der Niedrig- - Bereitstellung von Ganglinien der Gesamtabflisse und

wasserjahre 1921, 1947 und 2003 mit ca. 17% deutlich hoher als im Mittel mit 5%. Abflussanteile fiir den Zeitraum 1901-2006.
» Die Ergebnisse zeigen den wichtigen Beitrag, den die Gletscher (noch) zur Niedrig- o Analyse der gekoppelten Veranderungen von Klima

wassererhohung im Rhein haben. und Gletscherriickgang sowie durch den Ausbau der
» Ein Trend der Veranderung von Q.. konnte nicht festgestellt werden. Wasserspeicherung in Talsperren im Rheingebiet.
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« Mehrstufige gekoppelte Modellkette flir das Rhein-EZG: i Rekonstruierte meteorologische Rasterdaten von 1901-

vergletscherte Kopfeinzugsgebiete mit dem Modell HBV- _, Sl 1950 zur Verwendung als Modellinput (Analogtage-
Light, fUr das Gesamtgebiet verschiedene rasterbasierte Resampling von HYRAS-Daten)

LARSIM-Modelle (1x1 bzw. 5x5 km*-Auflosung). HYRAS-Daten und Stationsdaten 1951-2006

» Modellerweiterungen um einen Mischungsbehalter-Ansatz Manuelle Digitalisierung von Gletscherdaten und Zu-

far jeden einzelnen Modellspeicher (z.B. Boden, Seen) zur sammenstellung zahlreicher Daten zu den Gletscher-
Abbildung des quantitativen (VVellenablaufs-)Effekt der ein- : verdnderungen

zelnen Abflussanteile Q. e UNd Q..

_ | Alle verflgbaren Beobachtungsdaten der Abfllsse
« Genaue Bestimmung der Anfangs-, Zwischen- und Endzu- | alpiner, vergletscherter Teileinzugsgebiete

stande der Gletscherentwicklung 1901-2006

i o Entwicklung der Talsperren-Volumina
« Multikriterien-Kalibrierung der HBV-Modelle

Modellkette aus HBV- und LARSIM-Modellen
Exemplarische Ergebnisse
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Biid 1. Anteile der AbTlusskomponenten aus Regen, Bild 2: Abflussregime und Anteile der Abflusskomponenten aus Regen, Schnee -und Eisschmeize (jeweiis absolute Werte und relative Anteile)

Schnee- und Eisschmeize im Rhein-Einzugsgebiet an ausgewéhiten Pegein im Rhein-Einzugsgebiet (Niedrigwasserjahre1947 (links) und 2003 (rechts))
(Jahresmiltel des Zeitraums 19071-2006)
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Bild 3: Anlteile aus Schhee- und Efsschimelze in den Niedrigwasserjahren 1921, 1947 und 2003 Bild 4: Mittlere Schnee- und Eisanteile pro Dekade im Zeftraum 19071 bis 2006

Mittlere Werte Niedrigwasserjahre Trend

+ Abnahme von Q... « Eisantell in Lobith ca. 17% (Aug.) bzw. 16 % (Sept.) in den  Hohe Werte der Eisanteile in den 1920- und 1940-er

ca.55 % und Q. ca. 10  NW-Jahren 1921, 1947 und 2003 (Tagesmaximum: 28 %) Jahren, niedrige Werte in den 1930er-Jahren und
% (Brienzwiler) auf (Bilder 2 & 3). ansteigende Werte ab den 1950er-Jahren (Bild 4).

Qoohnee: €A. 31 % und « Kaum Veranderung der Eisanteile rheinabwarts ab Basel. « Keine RuUckschllisse moglich, ob der Zeitpunkt der
Q... ca. 1,3% (Lobith) Gleichgewicht zwischen Abnahme der pluvialen Rhein- maximale Wasserabgabe aus den sich zurlck-

els"

(Bild 1). Zuflisse Rhein und Zunahme von Q. aus den Alpen. zlehenden Alpengletscher bereits erreicht wurde.




