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VORWORT
der Hydrologischen Kommission und der Schweiz. Geotechnischen Kommission

Am 10. Mai 1966 legte Herr Prof. F. Gygax, Universitdt Bern, der Hydrologischen Kommission die
Dissertation seines Schiilers Ernst Griitter, Seminarlehrer, vor; er empfahl die Aufnahme der vor-
liegenden Studie, betitelt «Beitrage zur Morphologie und Hydrologie des Val Verzasca» in die «Bei-
trdge zur Geologie der Schweiz, Serie Hydrologie». Die Hydrologische Kommission und die Geo-
technische Kommission entsprachen diesem Wunsch und beschlossen, sich an den Druckkosten zu
beteiligen; ferner leisteten Beitrdge die Verzasca SA, Lugano und die Stiftung Dr. Joachim de Gia-
comi der SNG.

Die Feldarbeiten im Val Verzasca, iiber deren Ergebnisse Herr E. Griitter berichtet, wurden seit dem
Jahre 1956 durch Kredite von seiten des Baudepartementes des Kantons Tessin, der Verzasca SA, der
Hydrologischen Kommission und des Geographischen Institutes der Universitdt Bern ermoglicht.
Die Untersuchungen von Griitter, die unmittelbar vor der Aufstauung der Verzasca im Bacino di
Vogorno abgeschlossen werden konnten, erfassen noch das natiirliche hydrologische Regime des
Tales. Die Resultate bereichern unsere Kenntnisse iiber die Niederschlagsverteilung und das Abfluli-
geschehen dieser geschlossenen Region.

Zum besseren Verstindnis der hydrologischen Zusammenhdnge mdégen die morphologischen Be-
schreibungen zum Talgebiet der Verzasca dienen. Die Zusammenhédnge zwischen Kliiftung und Tal-
netz diirften von besonderem Interesse sein.

Die beiden Kommissionen freuen sich, da die in mehrjdhriger Feldarbeit gewonnenen Ergebnisse
in ihrer gemeinsamen Publikationsreihe erscheinen kodnnen.

Fiir den Inhalt von Text und Figuren ist der Verfasser allein verantwortlich.

Zirich, Februar 1967

Fiir die Schweizerische Geotechnische Kommission der SNG
Der Prasident: Prof. Dr. F. de Quervain

Fiir die Hydrologische Kommission der SNG
Der Prasident: Prof. G. Schnitter






VORWORT
des Verfassers

Mit den vorliegenden Untersuchungen wurde im Sommer 1956 begonnen. Meine Berufstitigkeit, die
Zweispurigkeit der Arbeit, und die GroRe und Unzugidnglichkeit des Gebietes wirkten sich ver-
zogernd aus. Die Aufenthalte im Val Verzasca schenkten mir aber eine Fiille von unvergeRlichen
Eindriicken und groRen personlichen Gewinn.

Meinem Lehrer, Herrn Professor Dr. F. Gygax, bin ich fiir seine vielen Anregungen, fir seinen
persdnlichen Einsatz, dem es zu verdanken ist, dal die hydrologischen Messungen seit 1956 liicken-
los durchgefiihrt werden konnten und fiir seine Freiheit, die er mir bei der Gestaltung der Arbeit
lieR, zu grofem Dank verpflichtet.

Weiter mochte ich Herrn Professor Dr. Ed. Wenk fiir seine geologischen und morphologischen Hin-
weise bestens danken.

Die Hydrologische Kommission der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft hat sich zu-
sammen mit der Schweizerischen Geotechnischen Kommission bereit erkldrt, die Arbeit in die
Reihe ihrer Beitrdge aufzunehmen. Den beiden genannten Kommissionen danke ich bestens fir
ihr Entgegenkommen und fiir ihre Hilfe.

Ebenso gilt mein bester und verbindlichster Dank der Stiftung Dr. Joachim de Giacomi der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft und der Direktion des Kraftwerkes Verzasca SA,
Lugano, fiir ihre Beitrage an die Druckkosten, ohne die die Ausstattung der Arbeit mit den
zahlreichen Abbildungen und Figuren nicht moglich gewesen ware.

Ferner danke ich allen, die sich immer wieder fiir Tragerdienste und MeRarbeit zur Verfiigung
gestellt haben, insbesondere den Herren W. Oetiker, F. Fankhauser und A. Nafzger.

W. Oetiker danke ich ebenfalls fir die Mithilfe bei der Korrektur des Manuskriptes.

In der Einleitung zum zweiten Teil sind alle die Stellen erwédhnt, die die hydrologischen Messungen
finanziell unterstiitzten.

Es bleibt noch, der Bevolkerung des Val Verzasca, und hier besonders der Familie Luchessa in
Lavertezzo, fiir ihr stets freundliches Interesse an meiner Arbeit zu danken.

Besonderer Dank gebiihrt auch meiner Frau fiir ihre Mithilfe bei der Korrektur des Manuskriptes,
fir ihre immerwéhrende Anteilnahme und ihr groBes Verstdndnis fiir meine Arbeit.
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I. Allgemeiner Uberblick {iber das Untersuchungsgebiet

11. Lage, Groffe und Gliederung des Untersuchungsgebiceies

Das Untersuchungsgebiet umfaflit das gesamte Einzugsgebiet der Verzasca. Es liegt als selb-
stindiges Tal zwischen den folgenden Talgebieten des unteren Sopra Ceneri:

Im W Valle Maggia

Im N Val di Prato — Val di Chironico
Im E Valle Leventina — Riviera

Im S Piano di Magadino

Das Val Verzasca ist als NW-SE-Tal, parallel zum Maggia- und Tessintal, jedoch steiler als
diese, in die Siidabdachung der Alpen eingesenkt (Karte 1 und Figur 1). Rund 5 km E
Locarno miindet es in einer Klamm in die Magadinoebene und damit in den Langensee.
Die Verzasca ist dem Tessin und dadurch dem Po tributar.

Die Begrenzung des Untersuchungsgebietes ist eine natiirliche. Die Grenzkdmme zu den
erwihnten angrenzenden Talgebieten bilden die Wasserscheide:

Monti di Lego — P. Trosa — P. Orgnana — Madone di Giove — P. delle Pecore — Monte
Zucchero — Corona di Redorta — P. Barone — Cima Bianca — P. Cramosino — Cima di
Gagnone — Pne. dei Laghetti — Cima di Sassello — Monti di Motti.

Ins Untersuchungsgebiet nicht einbezogen ist der Hang gegen die Piano di Magadino E der
Miindung und das Val Resa W der Miindung.

Der W Punkt des Gebietes ist der P. delle Pecore (696/131), der N der P. Barone (700/140),
der E der Sattel W Cima dell'Uomo (715/121) und der S die Miindungsschlucht (709/116).
Das Haupttal von Gordola bis Sonogno miflt 25,5 km, dessen Fortsetzung im Val Vogornesso
noch 9,5 km, was einer Gesamtlidnge von ca. 35 km entspricht.

Ist das Haupttal in seiner Hauptrichtung ein NW-SE-Tal, so sind die Nebentiler fast aus-
nahmslos E-W gerichtet; dies gilt vorab fiir die Taler im S Teil: Valle di Mergoscia, Valle di
Corippo; Valle della Cazza, La Valle, Val della Porta.

Die drei Lavertezzo-Tdler Val d’Agro, Val Pincascia und Val Carecchio divergieren gegen
E in NNE, NE und SE Richtung.

Bei Brione miindet aus NW das Valle d’Osola, dessen Talabschluf nach N abgebogen ist, ins
Haupttal.

Das Val Motto, das Val d’Efra, das Val Redorta und z. T. auch das Val Vogornesso, besitzen
wieder eine ausgeprégtere E-W-Richtung.

Die kleinen Héngetédlchen auf der W-Seite des Haupttals, N Lavertezzo, mit Miindungsstufen
bis gegen 1000 m, sind von untergeordneter Bedeutung und werden deshalb zum Gehinge
des Haupttals gerechnet.

3000 Figur 1 TALPROFILE DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Verglichen mit den Raralieifdlern Lavizzara/Maggia und Leventina/Riviera
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1.2.

1.3.

1.3.1.

Topographisches Kartenmaterial

Als topographische Karten dienten die folgenden Blétter der neuen Landeskarte der Schweiz:

LK 1 : 25000 Blatt 1312 Locarno
Blatt 1313 Bellinzona

LXK 1 : 50000 Blatt 266 V. Leventina
Blatt 276 V. Verzasca

Zur Kartierung wurde eine Zusammensetzung und VergroRerung 1 :25000 der erwihnten
Blatter 266 und 276 verwendet. Bei der Namengebung beschrinken wir uns, wenn immer
moglich, auf die auf der LK 1:50000 angegebenen Bezeichnungen. Aufer der Verzasca
selber sind die Badche unbenannt, von den Einheimischen werden sie mit Ri oder Riale des
betreffenden Einzugsgebietes, also Riale d’Osola, Riale di Pincascia usw., bezeichnet. Wir
halten uns ebenfalls an diese Bezeichnungen der Biche.

Geologie und Tektonik
Karte 2

Unser Untersuchungsgebiet liegt am S-Rand des Gebirges, das sich zwischen der Piano di
Magadino und dem Lago Maggiore einerseits und dem Gotthard-Massiv anderseits ausdehnt.
Zwei tektonische Elemente der lepontinischen Gneisregion sind am Aufbau des Gebietes be-
teiligt:

— Maggia-Komplex: er bildet im Untersuchungsgebiet, zwischen der Tosa- und Tessin-Kul-
mination, eine quer zum Alpenbogen verlaufende Steilzone. Ein Deckencharakter 148t sich
hier nicht nachweisen: Maggia-Querzone, Maggia-Stiel.

Gegen S und SE biegt die Zone in den allgemeinen W-E-Zonenverlauf ein und ist dort mit
dem Cima-Lunga-Lappen verbunden, der gegen N eine flachliegende Deckenmulde bildet.

— Tessin-Komplex: tektonisch tiefer = unterpenninisch.
Der Tessin-Komplex ist eine Kulminationszone, in der im Tessintal die tiefsten tektoni-
schen Elemente der Schweizeralpen zutage treten und deren hohere Teile im Verzasca-Tal
nachweisbar Decken bilden (Verzasca-Gneis, Verzasca-Decke).

Diese beiden, alpin-metamorphen, vorwiegend aus praetriadischem Gesteinsmaterial hervor-
gegangenen Komplexe sind durch Zonen mesozoischer Leitgesteine (Deckenscheider) ge-
trennt. Die durch das Mineralogisch-Petrographische Institut der Universitit Bern bestimm-
ten Isotopenalter der Glimmer entsprechen durchwegs dem Tertidr (JAGER, 39).

Der Maggia-Komplex

Maggia-Querzone

Sie beriihrt im N mit steil E fallenden Gesteinskomplexen (niassiger bis parallel texturierter
Cocco-Quarzdiorit bis Granodiorit, E davon Ruscada-Gneis) das Valle d’Osola. In einem
weitgespannten, nach W ausholenden Bogen, im Mittelstiick saiger stehend, gegen S mit
SW- bis S-Fallen, zuerst nur den Grenzkamm zwischen Valle Maggia und Val Verzasca
bildend, biegt der ganze Komplex mit leichtem, gegen S bis SE gerichtetem Achsialgefille
gegen die Miindungsschlucht zu, wo der Uebergang zum Cima Lunga-Lappen vollzogen wird.
Cocco-Quarzdiorit (Cocco-Gneis) und Ruscada-Gneis (in seiner typischen Ausbildung ein
grauer, mittelkorniger, dickbankiger Zweiglimmergneis), bilden zusammen den Kernkorper
des Maggiastiels. Die sie umgebende Hiillmasse aus Paragesteinen wird von E her von den
tafelférmigen, gegen W Stirnumbiegungen zeigenden Lappen des Tessin-Komplexes tiber-
lagert: Monte Zucchero, Pizzo Rasia, Pizzo Piancascia.

Vogorno-Decke

E der Miindungsschlucht, als Forstsetzung des Maggiastiels, stehen E-W-streichende, saiger
stehende Gesteinsschichten, die sich gegen N (P. di Vogorno — Pne. Rosso — Cima di Bri —
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1.3.2.

1.3.3.

1.4.

16

Cima di Rierna — Cima di Gagnone — Cima d’Efra) als oberstes Element allmihlich flach
legen. Die Achsen streichen auch hier gegen S bis SE und zeigen in dieser Richtung ein
leichtes Achsialgefédlle. Die Vogornodecke ist gegen den liegenden Tessin-Komplex durch
mesozoisches Muldengestein iiberall deutlich abgetrennt.

Der Tessin-Komplex

Aus dem Tessin-Komplex ist der restliche, groRere Teil des Val Verzasca aufgebaut. Der
mehr oder weniger horizontal gelagerte Decken-Komplex wird im S und E von den Teil-
Lappen des Maggia-Komplexes iiberdeckt.

Die hoheren Teile des Tessin-Komplexes bestehen aus deckenartigen Kernkérpern und Hiill-
massen. Beide sind oft intensiv miteinander verfaltet.

Zu den Kernkorpern zihlen:

— Verzasca-Gneis: in zwei Varietdten (massig oder gneisig-plattig), die ineinander iiber-
gehen, vorkommend. In bezug auf ihre stoffliche Zusammensetzung besitzen sie charakte-
ristische Merkmale, daher wurden sie auch mit dem Lokalnamen «Verzasca-Gneis» be-
dacht. Am P. d’Alnasca und M. di Giove sind sie iiber 1000 m mdichtig.

— Augengneise: in verschiedenen tektonischen Niveaus treten Zweiglimmer-Alkalifeldspat-
Augengneise auf: Val Redorta, Val Vogornesso, Cima di Cagnone, Pizzo Rasia; ebenfalls
mit dhnlichen Machtigkeiten.

Die Hiillmassen sind biotitreiche Bdndergneise und Glimmerschiefer. Diese sedimentogenen
Gesteine bilden mit den Kernkdrpern oft in sich geschlossene Deckfalten mit Stirnumbie-
gungen, tafelformigen Scheitelregionen und Wurzelstielen. Die Komplexe bilden in tek-
tonischer Hinsicht ein unteilbares Ganzes.

Die mesozoischen Deckenscheider

Die beiden Komplexe lassen sich durch schmale und oft liickenhafte Zonen mit alpin-meta-
morphen mesozoischen Karbonatgesteinen und Ophiolithen trennen:

Tessin-Komplex — Cima Lunga Lappen

«Das Mesozoikum 148t sich von Castione im Tessintal her iiber die Wasserscheide Leven-
tina-Verzasca hiniiber, an Alpe Fumegna, Alpe Cornavosa und Monte Eos vorbei, bis in
den W-Grat des Pizzo di Vogorno verfolgen. Auf Alpe di Bardugaro und Monti di Odro, am
SW-Hang des Pizzo di Vogorno sind noch Linsen von Olivin-, Strahlstein- und Talkfels
vorhanden. In topographisch tieferer Lage, zwischen den Dorfern Vogorno und San Barto-
lomeo treten in der gleichen Zone nur noch Amphibolithe, Hornblendeschiefer, Biotit-
schiefergneis und Quarzite auf. Sie markieren auch hier die Grenzzone zwischen Verzasca-
Gneis und Vogorno-Gneis.» (WENK, 72).

Tessin Komplex — Maggia-Querzone

«Sie kann weiter gegen NW iiber die Alpe di Giove, Alpe Cima il Motto, Pizzo Piancascia
bis ins obere Valle d’Osola verfolgt werden. Hier steht sie im Zusammenhang mit den siid-
lichen Ausldufern des Pertusio-Muldenzuges.» (WENK, 72).

Geologische Karten und Beschreibungen

Ueber das Val Verzasca gibt es im Moment keine neuere geologische Spezialkarte. Wir
stlitzen uns hier vor allem auf die «Geologische Beschreibung der Tessiner Alpen zwischen
Maggia- und Bleniotal» von NIGGLI, PREISWERK, GRUTTER, BOSSARD und KUNDIG (51)
und die dazugehdrende geologische Karte.

Prof. WENKs «Prinzipielles zur geologisch-tektonischen Gliederung des Penninikums im
zentralen Tessin» (72) und seine miindlichen Hinweise, die hier nochmals bestens verdankt
seien, gaben uns wertvolle Einblicke in die neuesten Forschungsergebnisse in unserem Ge-
biet.



3.1.

2. Ergebnisse bisheriger morphologischer Arbeiten
im Untersuchungsgebiet

GYGAX (31), wie vor ihm bereits LAUTENSACH (43) in weniger ausfiihrlicher Begriindung,
stellte in seinem «Beitrag zur Morphologie der Valle Verzasca» im wesentlichen folgendes
fest:

— Glazial bedingte Formen: halbkreisformige Trogschliisse, tiefe Trogtédler, beckenférmige
Austiefungen des anstehenden Talbodens, Rundhocker, Schliffborde, Kare. ;

— Fluviatile Formen: starke Verwitterung in den Gratpartien. Die flieRenden Gewdésser
zeigen eine betrichtliche Abhdngigkeit von der Tektonik. V-formige Talanlagen zahl-
reicher Biche; tiefe, schmale, ausgeglichene Miindungsstufen von Seitentdlern. Machtige
Bachschuttkegel.

— Das Pettanetto-Niveau war schon in der Praeglazialzeit angelegt. Es wurde wahrend der
Dauver der Eiszeit glazial iiberformt.

— Die Gletschertatigkeit ist verantwortlich fiir die Eintiefung und die Ausweitung der Tal-
anlagen.

— Zugunsten einer betrdchtlichen glazialen Uebertiefung sprechen die vorhandenen Hinge-
taler.

— Die drei von LAUTENSACH (43) angegebenen Talsysteme (Pettanetto-, Bedretto- und
Sobrio-Niveau) lassen sich im Verzascagebiet aus der Unmenge der vielen Einzelformen,
insbesondere der Abtragungsformen, mit grofer Wahrscheinlichkeit angeben und ver-
folgen.

KUNDIG (41) geht in seinen Ergdnzungen und Bemerkungen zu der Arbeit von GYGAX (31)
«Morphologie, Tektonik und Petrographie» vor allem auf die Zusammenhdnge zwischen
Talanlage und Tektonik, respektive Lithologie, ein. Er weist am Beispiel des Valle di Mer-
goscia auf die enge Abhiangigkeit der Talbildung und der Talrichtung von spat- bis nach-
alpinen Stérungslinien wie Kliften, Briichen und Mylonitzonen hin.

3. Morphometrie

Die Vevitikalgliederung des Untersuchungsgebietes

Grundlage fiir die Berechnung der hypsographischen Kurven bildeten die aus der Landeskarte
1 : 50 000 planimetrisch bestimmten Fldchen zwischen den 200 m-Isohypsen. Ungenauig-
keiten ergaben sich in den Felsgebieten, wo die Kurven fehlen (Tabelle 1).

Tabelle 1
Verzasca Vertikalgliederung
Hohe iiber Meer unter  400— 600— 800— 1000— 1200— 1400—  1600— 1800—  2000— 2200— 2400— iber

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2600 é
Flache in km?2 092 554 1155 20,56 23,10 26,34 30,72 31,19 32,11 2541 1640 6,47 0,69 2310
Anteil in % 0,4 2,4 5,0 8,9 10,0 11,4 13,3 13,5 13,9 11,0 71 2,8 0,3 100
Hochster Punkt: P. Barone 2864 m Tiefster Punkt: Miindungsschlucht ca. 206 m Mittlere Hohe: 1552 m
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Die hypsographische Kurve des Gesamtgebietes gibt einen guten Einblick in die Vertikal-
gliederung des Tales (Figur 2). Als Ergdnzung ist jeweils noch der Flachenzuwachs pro
Hohenstufe angegeben. Aus der Kurve lassen sich drei fiir unser Untersuchungsgebiet charak-
teristische Talteile herauslesen:

— 205 — 1200 m: die Kurve verlduft liber eine Hohendifferenz von rund 1000 m sehr steil.
Das Areal unter 1200 m nimmt nur 26,7% der Gesamtfliche ein. Fiir das Talbild heif’t
das, daR das Gebiet unter 1200 m keine bedeutenden Verflachungen aufweist und iiberall
steil sein mul: steile Winde des Taltroges.

— 1200 — 2200 m: geringe Neigung der Kurve; grofer Flachenanteil: 63,1% der Gesamt-
flaiche. In diesem Bereich liegen offenbar die weiten Flachen mit geringer Steilheit:
Gebiete der groffen Verflachungen.

— 2200 — 2864 m: die starke Abnahme der Flichen zwischen den 200 m-Isohypsen in
diesem hochsten Bereich unseres Untersuchungsgebietes ist nicht nur auf die steilen
Gipfel und Grite in dieser Region zuriickzufiihren, sondern auch auf das Ausstreichen
der hoheren Hohenkurven gegen die Gratrdnder. Flachenanteil: 10,2%. Gipfel- und Grai-
region.

Die Dreiteilung in der Vertikalgliederung des Gesamtareals von 231 km2 gibt wohl ein Bild,
das in groben Ziigen allgemein giiltig-ist. Bei der Betrachtung der hypsographischen Kurven
der Seitentaler fillt aber auf, daB die angegebenen Hohenwerte naturgemdl ihre absolute
Gultigkeit verlieren (Figuren 3 bis 5).

Fiir drei typische Nebentdler aus der oberen, mittleren und unteren Verzasca sind die Stufen
wie folgt zu fixieren:

Val Redorta

920 — 1600 m: 28,5% Figur 2
1600 — 2400 m: 64,0%
2400 — 2804 m: 7.5% VAL VERZASCA : HYPSOGRAPHISCHE KURVE
moM
Val Pincascia 2864
780 — 1400 m: 23,2%
1400 — 2200 m: 69,1% 2600
2200 — 2520 m: 7,7% 2400 A
Valle di Corippo 2200 LD
380 — 800 m: 10,4% C seco
800 — 1800 m: 78,6% / /
1800 — 2065 m: 11,0% 1800 .
1600 /
MITTLERE HOHE 1592 m
;/
1400 /
1200 o -
.
800
600 e — _
o e e e e e B e

In den S Seitentidlern der Verzasca geht die Dreiteilung eher in eine Zweiteilung iiber. Die
tektonischen Bauelemente — gegen NE umbiegende, immer flacher werdende Schichtflichen
auf der N-Seite der Tidler — machen sich in der Vertikalgliederung starker bemerkbar als
die Terrassenformen. Ausgesprochene Gratformen sind hier nicht vorhanden.
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Orometrische Werte

Tabelle 2
Verzasca Orometrische Werte
Fliche Linge Hochster Punkt der Tiefster Hohen- Mittlere
Taler inkm?2 ') in km Wasserscheide Punkt 2) spannung Héhe %)
Val Verzasca 231,0 © 309 P. Barone 2864 206 m 2658 m 1552 m
Val Vogornesso 26,8 9,4 P. Barone 2864 920 m 1944 m 1835 m
Val Redorta 19,3 57 Corona di Redorta 2804,1 920 m 1884,1 m 1883 m
Val d’Efra 11,1 43 Made. Grosso 2742 885 m 1857 m 1876 m
Valle d’Osola 30,1 11,2 Monte Zucchero 27355 756 m 19795 m 1685 m
Val d’Agro 16,1 58 Cima di Bri 2520,5 780 m 1740,5 m 1771 m
Val Pincascia 13,6 53 Cima di Bri 2520,5 780 m 1740,5 m 1702 m
Val Carecchio 13,8 6,0 Pne. Piota 24424 630 m 1812,4m 1551 m
Valle di Corippo 8,8 4,1 P. di Corbetta 2065,8 440 m 16258 m 1322 m
Valle di Mergoscia 8,9 5,2 Madone 2039,0 290 m 1749,0 m 1122 m

1) Talweg von der Wasserscheide im Talhintergrund bis zur Miindung gemessen.
%) Miindung des Tales
3) Aus der hypsographischen Kurve bestimmt.

4. Die drei groBen morphologischen Teile

Die vertikale Gliederung in drei Hauptteile, wie sie die Morphometrie zeigt, 148t sich im
Feld ohne groRe Schwierigkeiten nachweisen:

— Zone der Gipfel und Grate: Felsregion von untergeordneter Bedeutung. Sie ist im SW Teil
des Val Verzasca kaum vorhanden (Mordnenbedeckung z. T. bis in die Gratregion hinauf:
Valle di Mergoscia), gegen N aber deutlicher ausgepragt.

— Zone der grofen Verflachungen, mit den ausgedehnten Weideflichen in den unteren
Teilen.

— Der Taltrog, mit einem steilen Talgehdnge und einem mehr oder weniger breiten Tal-
boden.

Diese Dreiteilung und deren Morphogenese erkannte bereits GYGAX (31, vergleiche Kapitel
2). GYGAX ist in seinem «Beitrag zur Morphologie der Valle Verzasca» auch eingehend
auf diese praeglazialen und glazialen Formen eingegangen. Wir mdéchten daher bei unseren
Betrachtungen, die als Ergdnzung zur morphologischen Karte (Karte 3) aufzufassen wdren,
vor allem auf die strukturell bedingten Erscheinungen und die postglazialen Einzelformen
eingehen; denn gerade sie sind, besonders im Gebiet der Uebertiefungen, in groRer Fiille
vorhanden und hier die auffallendsten Elemente,

5. Die Region der Gipfel und Grate

Zum Problem der Gipfelflur

Die Wasserscheiden der Verzasca gegen aullen (Ticino, Maggia), und diejenigen innerhalb
des Einzugsgebietes, sind vor allem im N Teil iiberall als deutliche Gipfel und Grite ausge-
bildet. Gegen S und SW gehen die pyramidenférmigen Gipfel und die mehr oder weniger
symmetrischen Gratformen immer mehr in asymmetrische Pultflachen iiber. Diese, fiir unser
Gebiet typischen Verwitterungsformen der obersten Felsregion sind weitgehend tektonisch
bedingt. Im N haben wir im flach liegenden Tessin-Komplex einen Untergrund, der regel-
mafige Gipfel- und Gratformen begiinstigt, wihrend die SW bis S fallenden Schichten
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der Maggia-Querzone und des Cima Lunga-Lappens, fiir die mit ihnen konform einfallenden
pultformigen Gipfel und Gréte verantwortlich sind.

In den schematischen Profilen der E- und W-Wasserscheiden (Figur 6) sind drei Abschnitte
zu unterscheiden:

E-Grat: 1. Stufe: P. Barone — Made. Grosso
2. Stufe: Cima d’Efra — Madone
W-Grat: 1. Stufe: P. Barone — Monte Zucchero
2. Stufe: P. delle Pecore — Madone
gemeinsam: 3. Stufe: Nebengrite

Im oberen, N Abschnitt, der ganz zum Tessin-Komplex gehért, betrdgt die mittlere Hohe
der Gipfel etwa 2680 m, die mittlere Schartung 300 m.

Der untere, S Abschnitt, beginnt mit dem Einsetzen der mesozoischen Deckenscheider, und
damit der Maggia-Querzone, respektive dem Cima Lunga-Lappen. Die mittlere Hohe betrigt
hier im E 2450 m, im W 2210 m; die mittlere Schartung fiir beide Seiten etwa 200 m.
Nebengrate: hier beziehen wir, um eine sichere Grundlage zu erhalten, auch die Nebengréte
gegen die Riviera und das Valle Maggia in unsere Betrachtungen ein. Die mittlere Hohe
betrdgt fiir die Nebengrate des E-Abschnittes 2250 m, fiir die des W-Abschnittes etwa 2000 m.
Die Gipfelflurtreppe zeigt demnach folgende drei Teile, die sich in der Hohe jeweils um
etwa 200 m unterscheiden:

Oberste Stufe:  zentrale Barone- oder Campo Tencia-Gruppe
Mittlere Stufe: Hauptgrdate im E und im W
Unterste Stufe: Nebengrate

Die Gratstufe zwischen Abschnitt 1 und 2 14Rt sich tektonisch begriinden. Es ist aber auf-
fallend, daR Gratstufen immer mit wichtigen Gratgabelungsstellen zusammenfallen. Das
Gipfelniveau scheint vom Grad der Durchtalung direkt abhdngig zu sein (ZELLER, 77). Diese
Feststellung und die Tatsache, dal der W-Grat durchschnittlich um 240 m niedriger ist als
der E-Grat, zeigen, daR die absolute Hohe der Gridte in enger Beziehung zu deren Bedeu-
tung als Wasserscheide steht.

Fiir die genetischen Betrachtungen, fiir die wir die Gipfelflur spéter beiziehen wollen (ver-
gleiche Kapitel 8.1.), miissen wir gegen N iiber unser Untersuchungsgebiet hinausblicken.
Wir stellen dabei fest, daR das langsame Ansteigen gegen N, das wir fiir die Gipfel im Val
Verzasca festgestellt haben, bis zum P. Campo Tencia anhilt. Hier wird der hochste Punkt
der Kette erreicht. N dieser Kulminationszone ist ein deutliches Absinken der Gratregion
gegen das Bedrettotal festzustellen (Figur 6). Zu dhnlichen Feststellungen kam REIST (57)
im Gebiet der Bavona. Der Abfall gegen S ist, wie wir gesehen haben, tektonisch bedingt.
Am Abfall N des P. Campo Tencia diirften die weicheren mesozoischen Gesteine der ein-
setzenden Bedretto-Mulde schuld sein.

Zusammenfassend stellen wir fest:

Im Einzugsgebiet der Verzasca zeigt die Gipfelflur ein treppenartiges Ansteigen gegen N.
Eine Kulmination wird erst am P. Campo Tencia erreicht.

Die Gipfelflur und die Gipfel- und Gratformen sind weitgehend von der Tektonik beein-
fluRt.

Die feststellbare Gipfelflurtreppe ist tektonisch und morphologisch (Durchtalungsgrad) be-
dingt. Die absolute Grathohe ist ein MaR fir die Bedeutung der Wasserscheide.

Die Morphologie der Gratregion

Die rezenten Wasserscheiden

Der zentrale Teil der Barone-Gruppe

Wir zdhlen dazu die Wasserscheiden des Val Vogornesso und des Val Redorta. Die Grat-
region ist gut ausgebildet, die Formen sind markant, doch erheben sich die Kamme selten
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Abbildung 1
W-Hang des Pizzo di Campioni.

Fiir den N Teil des Val Verzasca typische
Ausbildung der Gratregion: intensive Xliiftung und
Auflosung des Gesteins in Parallelepipede.

Der FuB ist meist bis weit hinauf zugeschiittet.
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Abbildung 2

Passo Redorta im Val Redorta. Die Gehdngerinne des Riale di Redorta
streicht in einer Stérungszone durch die Verflachungen hindurch bis an
die Kammlinie hinauf. Die Scharte dient als PiBchen und verbindet

das obere Val Verzasca mit dem Valle di Prato. Rechts der Scharte der
SW-Grat der Corona di Redorta.

Abbildung 3

Orgnana-Kessel: das Pdfchen, das vom Orgnana-
Kessel ins Valle Maggia fiihrt, liegt in einer
Stérungszone. Das Gestein ist stark zerriittet.




24

mehr als 300 m iiber die Hochverflachungen oder iber ihre eigenen Hangschuttfelder
(Abbildung 1). Starke Kliiftung (z.B. am Passo della Ciossa, Passo Mugaglia, PiRchen
zwischen Monte Zucchero und Triangolino, Passo di Redorta, Passo Campala, Passo Barone)
und Gehidngerinnen, die z. T. durch die Hochverflachungen der Alpe Redorta, Piodaio und
der Alpe Bedeglia hindurch bis an die Kammlinie (Passo Redorta, Passo Campala und
P. Bedeglia bis. Cima Bianca) hinaufstreichen, bewirken die tiefe Schartung von durch-
schnittlich 300 m (Abbildung 2). N des P. Rasia, bei Pt. 2481, treten tektonisch bedingte
Gratverstellungen auf. Verschiebungsbetrdge konnten nicht festgestellt werden.

Der E-Grat: E-Wasserscheide vom Cima d’Efra bis zum Madone

Die Grite sind hier weniger ausgeprdgt; ihre Hohen gehen meist auf weniger als 100 m
zuriick.

In den Lavertezzotdlern ragen die Trogschliisse bis an die Kdmme hinauf. Durch die all-
mahliche Versteilung vom TrogschluB zur Gratregion verliert diese an Deutlichkeit. Markant
bleiben aber einzelne Gipfel: Pne. Rosso, Cima di Precastello und Pne. di Picol.

Im Val della Porta zeigen die S-Abhidnge keine eigentlichen Gratumrandungen; mehr oder
weniger schichtkonforme Pultfldchen, die bis in den Grat hinauffiihren, treten an ihre Stelle.
Auf den N-Abhidngen sind iiberall Steilabfille (Schichtkopfe) vorhanden: Asymmetrie der
Gratpartie.

Da die Zonen der grofen Verflachungen in allen Tdlern als weite Flachen ausgebildet sind,
reichen die Gehidngerinnen nirgends direkt bis an die Kammlinie hinauf. Die Grate sind
ausgeglichener, die Schartung geringer: im Durchschnitt 200 m.

Die Kliiftung scheint in diesem Gebiet weniger wirksam. Einzig die Btta. Cazzane geht als
deutliche Furche eindeutig auf starke Zerriittung des Gesteins zuriick.

Der W-Grat: W-Wasserscheide vom P. delle Pecore bis zum Madone

Deutliche Grite sind nur zwischen dem P. delle Pecore und dem P. Piancascia im mitt-
leren Valle d’Osola vorhanden. Starke Durchkliiftung und Bachrinnen bis zum Kamm hinauf
sind fiir die vielen Scharten verantwortlich.

S des P. Piancascia verldauft die Wasserscheide iiber etwa 3 km im Gestein der mesozoischen
Deckenscheider. Hier und im S Teil des W-Grates kann die Gratregion nicht mehr scharf
von den Hochflichen getrennt werden. Die Gehédngerinnen durchschneiden die Hochver-
flachungen nirgends, die Schartung ist gering. In diesem Abschnitt gehen zwei deutliche
PaReinschnitte (N und S des P. di Corbella) auf Kliiftung zuriick (Abbildung 3).

Die Nebengriite

Sie umschlieRen im E das Val Motto, die Lavertezzotidler und das Val della Porta, und im
W das Valle di Corippo und das Valle di Mergoscia.

Im Val Motto, gegen den Cima di Gagnone, gehen die durch die waagrechte Gesteins-
lagerung bedingten, bereits in den Hochflachen beginnenden Strukturterrassen kontinuierlich
in die Gratregion iiber (Abbildung 4).

Im Grat zwischen den Pzi. di Rabbioso und dem P. d’Alnasca geht der Grat z. T. im eigenen
Verwitterungsschutt unter.

Der P. d’Alnasca ist mit seinem madachtigen, bruchbedingten S- und SW-Abfall der markan-
teste Gipfel (Abbildung 5).

Ein weiterer markanter Gipfel in einem Nebengrat ist der P. di Vogorno. Sein Gipfel 14Rt
einen nur noch am S-Grat ahnen, daB er einmal, wie das fiir das S Val Verzasca typisch ist,
asymmetrisch und pultférmig war.

Ebenfalls asymmetrisch, weil schichtkonform verlaufend, sind die Grite der Tiler von
Corippo und Mergoscia.
Zusammenfassung

Lagerung, Kliiftung und Gesteinsausbildung sind fiir die Formen der Gipfel und Grite,
sowie fiir die Ortliche Festlegung der Scharten verantwortlich.
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Die Gipfel- und Gratregion ist, wie schon die hypsographischen Kurven zeigten, besonders
im S Teil des Untersuchungsgebietes, von untergeordneter Bedeutung.

Postglaziale Verwitterungs- und Abtragungsvorginge

Die meist groRe Steilheit und die starke Zerriittung der Gipfel und Gréte in unserem Unter-
suchungsgebiet begiinstigen die beiden wichtigsten postglazialen Abtragungsvorgéinge: den
Steinschlag und die Massenbewegungen.

Steinschlag

Ganz allgemein ist die Gratregion stark zersplittert. Tektonische Bewegungen, welche die
Verwitterung begiinstigen, sind fiir die Auflésung der Gratpartie in einzelne Gesteinspakete
und die Schartung verantwortlich. Heute diirfte vor allem der Spaltenfrost fiir den starken
Abtrag verantwortlich sein. Der FuR der meisten Gréte ist mit einer machtigen Hangschutt-
schicht bedeckt. Abbildung 1 (W-Hang des P. di Campioni) zeigt die Gratform, wie sie
vor allem im N Teil des Val Verzasca realisiert ist. Der Abtrag, und damit die Erniedrigung
der Gratpartie erfolgt allseitig. ‘

Im S Teil, bei vorwiegend pultformiger Ausbildung der Grite, sind hauptsidchlich die
N-Flanken mit ihren Steilabfdllen der Verwitterung ausgesetzt. Die Triimmerfelder liegen
denn auch meist auf der N-Seite der Grite. Bei Griten, die in NE-SW Richtung verlaufen,
bilden sich wegen der gleichlaufenden Kluftrichtung oft herausgewitterte Stocke, die dem
eigentlichen Grat vorgelagert sind, z. B. Grat N Alpe Vicium.

Massenbewegungen

Es sind damit nur Massenbewegungen gemeint, die sich auf die Gratregion beschrinken,
d. h., deren Ablagerungen auf den Hochverflachungen zum Stillstand kamen. Bergstiirze, die
bis ins Tal hinunter reichen, sollen im Kapitel iiber die Talgehdnge besprochen werden.

Val Vogornesso

N des Cima di Cagnone liegen an der linken und rechten Flanke des Felskessels gegen die
Alpe Porcheirina zwei Schuttmassen. Sie lassen sich durch die GroRe ihrer Blocke eindeutig
vom feineren Hangschutt abgrenzen. Der Ausbruch erfolgte am Cima di Cagnone und am
Pt. 2335. Die Abbruchstellen sind stark E-W gekliiftet.

1 km W — am gleichen Grat — ist zwischen Pt. 2555,8 und Pt. 2575 eine weitere Abbruch-
nische. Die Schuttmasse zieht am Lago di Porcheiro vorbei, bis in den unteren Rand der
Verflachungen. Der anstehende Fels ist durch E-W und N-S streichende Kluftsysteme aufge-
16st.

. Val Redorta

N des Sasso Rosso zieht eine E-W-Kluftschar durch. Sie quert den Grat E Pt. 2448,1 in einer
tiefen Scharte. Der grobe Blockschutt, der aus dieser Scharte ausbrach, liegt in einem
deutlich begrenzten Blockfeld gegen Alpe Cardedo hinunter.

Der E-Grat des Monte Zucchero, im N und S von E-W-Briichen durchzogen, 16st sich in
einem Trimmerfeld auf, das mit einzelnen hausgrofen Blocken die Felswand oberhalb
Piiscen Negro erreicht. Die Bewegungen sind noch aktiv, jedoch infolge des Larchenbe-
standes zwischen Briisoo und Pt. 1625 stark gehemmt.

Valle d’Osola 7

Der W-Grat der La Marcia ist AbriBstelle eines ausgedehnten Bergsturzes, der sich ins enge
Bachtobel hineinzwingt und erst auf der Hohe von Cortesello zum Stillstand kommt. Kluft-
systeme, die SE-NW und E-W streichen, zerriitteten die Abbruchstelle.

Auf der gegeniiberliegenden Talseite, von P. Piancascia und SE davon, vom Pt. 2182, laufen
zwei Blockfelder konvergierend gegen Fontane hinunter.

Lavertezzotiler
Am SE-Grat der Pzi. di Rabbioso ist die Stérung, die durchs Cremenzé-Tal hinauf gegen das
Val Motto hiniiberstreicht, wirksam und verursachte den ausgedehnten Felsabbruch gegen
Fornd hinunter.

25
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Ein weiterer Felsabsturz weist der N-Abhang der Cima di Precastello auf. Die Blockmasse
bleibt auf den FuB der steilen Felswand beschrankt. :

Zusammenfassung

Sowohl der Steinschlag wie die Felsstiirze lassen sich auf die starke tektonische Bean-
spruchung des Untergrundes zuriickfiihren. Beide Abtragungsvorgiange sind noch aktiv.

6. Die Zone der grofen Verflachungen

Die vertikale Gliederung der Hochflichen

Wie die morphometrischen Berechnungen zeigten, sind die Gebiete zw1schen 1200 und
2200 m mit flichenmiRig groBen Anteilen am Aufbau des Gesamtgebietes beteiligt.

Die morphometrischen Resultate erhdrien die Ergebnisse, die GYGAX (31) in seinem
«Beitrag zur Morphologie der Valle Verzasca» bereits 1934 nachwies. Auch er stellte aber
fest, dal eine Untergliederung der Verflachungen nicht immer mit der wiinschbaren
Deutlichkeit vorgenommen werden kann. Er unterschied in dieser Hohenlage zwei Systeme:
das Pettanetto- und das Bedretto-Niveau.

Auf diese beiden Niveaus der grofen Verflachungen wollen wir hier nicht weiter ein-
treten, da GYGAX (31) das bereits in ausgezeichneter Ausfithrlichkeit getan hat. Wir sind
durch eigene Beobachtungen iiberzeugt, daR die ortliche Fixierung der Terrassen und die gene-
tischen Betrachtungen iiber deren Entstehung ihre Giiltigkeit nicht verloren haben. In
unseren Ausfithrungen zur Talgeschichte (Kapitel 8.2.) werden wir darauf zuriickkommen.

Zusammenfassung
In der Zone der Verflachungen kénnen zwei Niveaus unterschieden werden:

— Die Verflachungen des «Pettanettosystems» LAUTENSACHSs (43), vergleiche auch GYGAX
(31).

— Das «Bedrettosystem» LAUTENSACHSs (43), ein Niveau, das ebenfalls von GYGAX (31)
eindeutig nachgewiesen wurde.

Die Seen devrHochfldchen

Die vielen Seen und Seelein, die z. T. bereits von LAUTENSACH (44) erwdhnt wurden,
liegen alle in den Hochflichen des Val Verzasca, und zwar in einer Hohe zwischen 1800
und 2400 m. Dabei liegen 6 der 10 Seen iiber 2000 m, was der Feststellung LAUTENSACHs
entspricht, daB der Grofiteil der Tessiner Seen in einer Meereshdhe von 2000—2500 m liegt.
Ich méchte bei meinen Betrachtungen nur auf die drei groften Seen eingehen:

Lago Barone 2391 m
Lago di Porcheiro 2190 m
Lago d’Efra 1835 m

Die andern 7 Seelein, von denen 4 auf der Landeskarte 1 : 50 000 gar nicht eingezeichnet sind,
sollen nur erwahnt werden:

See 500 m NE P. d’Alnasca 2140 m
See 550 m WSW Alpe Mazer 2110 m
See 600 m S Pt. 1791 auf Alpe Arpet 2100 m
See 600 m SSE Alpe Pianca 2020 m
See im Orgnana-Kessel 1880 m
See im Cimalmotto-Kessel 1860 m
Lago Deva 1875 m



Abbildung 4

Aufnahme der Eidg. Vermessungsdirektion. Rechts
sehen wir den obern Teil des Val Motto mit seinen
Strukturterrassen.

Links der Lago d’Efra. Deutlich erkennt man die Stérungs-
linie, die von der untern rechten zur oberen linken
Bildecke direkt durch den See streicht. Drei weitere Briiche
ziehen von oben nach unten durch den See.

Abbildung 5

Der P.d’Alnasca (links) ist der markanteste Gipfel
des Val Verzasca. Seine steilen Winde sind bruch-
bedingt.

Im Vordergrund das Hingetdlchen von Orgnana.

Abbildung 6

Lago d’Efra: deutlich treten die Stérungszonen im Grat hervor,
die von der Alpe Mater gegen das Seebecken streichen.
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Lago Barone

Er ist mit einer Linge von 400 m und einer Breite von 250 m der grofite See des Gebietes.
Sein 2391 m hoch gelegener Spiegel wird rings von hohen Felswinden und Schutthalden
eingeschlossen. Am S Punkt, da wo der abschliefende Schuttwall die geringste Hohe be-
sitzt, diirfte die ehemalige, heute zugeschiittete AbfluBrinne gewesen sein. Am S-Abhang,
gegen die Alpe Barone hinunter, treten in einer Hohe von etwa 2300 m zahlreiche kleine
Quellen aus dem Blockschutt aus. Diese Gewdsser bilden mit ziemlicher Sicherheit die Aus-
fliisse des Lago Barone. Der See ist nie ausgelotet worden, doch diirfte seine Tiefe 20 m
erreichen. Die winterliche Eisschicht schmilzt erst gegen Mitte Juli ganz weg.

Entstehung: der See liegt im Bereiche zweier Kluftsysteme. Das eine zieht E-W vom P. di
Campioni (Vergleiche Abbildung 1) zum P. di Scinghino, wahrend ein fast senkrecht dazu
stehendes vom Passo Barone gegen S streicht. An der Kreuzungsstelle dieser beiden Systeme
entstand eine Schwdichezone, die vom glazialen Eis zum Seebecken umgeformt wurde.

Lago di Porcheiro

Er liegt ebenfalls im Val Vogornesso, fast gegeniiber dem Lago Barone, jedoch auf einer
Terrasse, die um eine Stufe tiefer liegt als dieser. Er ist ganz im Hangschutt eingebettet. Seine
Spiegelhohe betrdgt 2190 m. Ein direkter Ausflull ist nicht vorhanden, doch nur wenige
Meter N des Pt. 2190 tritt aus dem Schutt eine Quelle aus, die unschwer als AbfluR des Sees
erkannt werden kann.

Entstehung: E des Lago di Porcheiro laufen drei verschieden streichende Kliifte (E-W, S-N
und NW-SE) durch, die das ganze Gebiet zu einer grofen Schwaichezone machten (Berg-
sturz E des Sees) und eine mechanische Auflockerung des Gesteins zur Folge hatten. Dem
Gletscher war es nachher moglich, hier ein Seebecken zu schaffen.

Lago d’Efra (Abbildungen 4 und 6)

Der Lago d’Efra liegt in einem Felskessel und ist heute durch Hangschutt fast aufgefiillt.
Seine Tiefe betrdgt 2—5 m, das Wasser ist spiegelklar, der Seeboden ganz mit plattigen
Gesteinstrimmern bedeckt. Der See hat einen direkten Ausflufl. Das Wasser flieBt iiber eine
kleine Felsschwelle, in die es sich leicht eingeschnitten hat.

Entstehung: auch die Entstehung des Lago d’Efra geht auf Kliftung zuriick. Eine groRe
Schwichezone zieht von der Alpe Mater her in SW-NE Richtung durch den See hindurch,
wahrend zwei Stérungslinien vom Felskessel S des Sees NW-wdirts durch den See streichen.

Zusammenfassung
Alle Seen, die in den Hochflichen des Val Verzasca liegen, haben ihren Ursprung in
tektonisch bedingten Stérungszonen.

Alle Seen haben nur unterirdische Zufliisse, die wenigsten oberirdische Abflisse. Beide
Tatsachen sind bedingt durch die Schuttmassen, in denen die Seen liegen.

Blockstrome

Alpe Bardughé (Abbildung 7)

Am Hang oberhalb der Alpe Bardughé liegt ein etwa 400 m langer und 200 m breiter
Blockstrom, der bis an die Hiitten der Alpe Bardughé heranreicht. Die z. T. unbewachsene
Oberfliche zeigt deutliche FlieRwiilste. Eine Bewegung an der Zunge scheint seit ldngerer
Zeit nicht mehr stattzufinden, was das Bestehen der Alpsiedlung Bardughé beweist. Ein
eigentliches Nahrgebiet fehlt heute. Die Blockmasse ist ein guter Wassertrdager, die Ver-
sorgung der Hiuser mit Trinkwasser stammt aus ihr: Quellhorizont = Gleithorizont.

Der Hang N der Alpe Bardughé ist heute noch aktives Rutschungsgebiet. Gegenwartig ver-
sucht man, ihn durch Aufforstung zu stabilisieren.

Alpe Mugaglia
Vom Grat des P. Gemogna zieht gegen die Alpe Mugaglia eine Blockmasse, die beidseitig



Abbildung 7

Aufnahme der Eidg. Vermessungsdirektion.

Blick auf die Hochverflachung von Alpe Bardughé.
Dartiber, in der Mitte der oberen Bildhalfte, ein
Blockstrom mit ausgepragtem FlieRwulst.

Unten, links der Mitte, im anstehenden Fels eine
Sackung mit deutlich ausgebildetem Nackentdlchen.

Abbildung 8

Corte di Fondo: die grofe Rutschmasse im
Corte di Fondo-Kessel mit deutlich erkenn-
baren FlieRwiilsten.
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Abbildung 9
Trogschlufl des Valle d’Csola.

Deutlich erkennt man die drei Regionen:
Gipfel und Grate, Verflachungen und Taltrog.
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von einem Mordnenwall abgegrenzt wird. In der Mitte sind deutlich gebogene FlieRwiilste
vorhanden. Auch dieser, bis auf 1750 m hinunterstreichende Blockstrom, ist heute inaktiv.

Corte di Fondo (Abbildung 8)

Am Hang gegen den SW-Grat des P. di Campioni, NW Corte di Fondo, liegt mehr oder
weniger in einem Kessel eine groRe Schuttmasse. Es scheint sich um Mordnenmaterial zu
handeln. FlieBwiilste werden durch oberflachlich abflieRendes Schmelzwasser immer wieder
zerstort. Der ganze Hang scheint aktives Rutschungsgebiet zu sein.

Zusammenfassung

Die Blockstréme in unserem Untersuchungsgebiet liegen alle unter 2000 m.

Wir konnten nirgends direkte Anzeichen von rezenten Bewegungen feststellen. Alpsiedlun-
gen an den Stirnen der Blockstréme (Bardughe, Mugaglia) bestdtigen diese Feststellung.

7. Der Taltrog

Das Talgehdnge

Unter dem Talgehdnge wollen wir die Region zwischen der Zone der groflen Verflachungen
und dem heutigen Talboden verstehen. Jene reicht bis auf eine Hohe von etwa 1200 m
hinunter. Dort geht der allgemein kleine Boschungswinkel sprunghaft in groRe Werte iiber.
Das Talgehdnge weist in seiner vertikalen Gliederung noch Knicke auf, die GYGAX (31)
zu einem weiteren Terrassensystem, dem Sobrio-Niveau, verbinden konnte.

Wir wollen hier aber vor allem auf die andern Erscheinungen eingehen, die gerade im
Gebiet der Uebertiefungen zu den auffallendsten Elementen gehoren.

Béschungsverhdiltnisse

In den Tessinertilern sind die Talgehdnge im allgemeinen steil. Dies trifft auch fiir unser
Gebiet zu. Zwischen den einzelnen Talhiangen sind jedoch betrdchtliche Unterschiede fest-
zustellen, die auf Kliftung und Gesteinslagerung zuriickgefiihrt werden konnen.

Recht deutlich kommt das in den S Seitentdlern zum Ausdruck. Das Val della Porta verlauft
in seiner ganzen Linge im geologischen Streichen. Das rechte, mehr oder weniger konform
mit den Schichten einfallende Talgehdnge, weist einen kleineren Boschungswinkel auf als
das linke, das aus den Schichtképfen gebildet wird.

Ahnliche Boschungsverhiltnisse besitzen auch die isoklinal angelegten Taler von Mergoscia
und Corippo.

Die Asymmetrie der Lavertezzotdler, die nicht eigentliche Isoklinaltdler sind, beschrinkt
sich dort nur auf die Zone der Verflachungen, wo sich das geringe Schichtfallen erst wieder
deutlich bemerkbar machen kann. Im eigentlichen Talgehdnge dagegen ist eine Asymmetrie
nicht erkennbar.

Wirkungen der Glazialerosion

Auler der Trogform, die auch nicht iiberall in der wiinschbaren Deutlichkeit verwirklicht
ist, sind eigentlich im Val Verzasca wenige, fiir die glaziale Ueberformung typische Formen
wie Gletscherschliffe oder Rundhécker vorhanden. Deutliche Trogformen zeigen iiber langere
Strecken das Val Vogornesso, das Val Redorta und das Valle d’Osola. Ausnahmslos be-
sitzen alle Tiler, auch die kleinen Hingetdlchen, schone TrogschluRformen. Selbst die S
asymmetrischen, isoklinalen Seitentaler, die im Tal selbst praktisch keine Anzeichen glazialer
Ueberformung zeigen, haben prachtige Trogschliisse. Der TrogschluR des Valle d'Osola ist
nach LAUTENSACH (43) der schonste des ganzen Tessins (Abbildung 9).



Abbildung 11

Das Bergsturzgebiet von Barm im Val Vogornesso.

Links der von Bergsturzschutt tiberdeckte Hang gegen Sonogno
hinunter.

Rechts eine Scherkluft, die vom Pizzo di Mezzodi gegen den
Mugaglia-Kessel streicht.

Abbildung 10

Aufnahme der Eidg. Vermessungsdirektion. Das Val
Vogornesso ist in seinem unteren Teil (links Sonogno, rechts
Cabione) ein typisches Trogtal.

Im Talgehdnge kluftbedingte Bachtobel, die schief zum Haupttal
streichen. Oben links das Bergsturzgebiet von Barm. Man sieht,
dal die Stérungszonen vom P. di Mezzodi (unten rechts, nicht
mehr auf dem Bild) iiber den Talboden in das Bergsturzgebiet
hinein streichen.

Abbildung 12

Aufnahme der Eidg. Vermessungsdirektion. Das Bild zeigt
das Bergsturzgebiet von Brione: links die Abrifnische und die
Gleitbahn; in der Bildmitte sehen wir die von der Verzasca
durchschnittene Triimmerbarriere.

Unten links das Dorf Brione. Hier gabelt sich das Tal. Gegen
links erstreckt sich die Alluvialebene des Haupttales; rechts, das
im untern Teil auch noch aufgeschotterte Valle d’Osola.
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Wir stellten fest, daB die Trogbildung stark von der Gesteinslagerung und der Gesteins-
kliftung abhdngig ist. Dabei diirften die Beobachtungen, die REIST (57) gemacht hat, auch
flir unser Untersuchungsgebiet zutreffen, namlich, daf die glaziale Erosion weniger schleifend
wirkt (Gletscherschliffe sind auch bei uns duRerst selten) als vielmehr ausbrechend. Ueberall
kénnen im Val Verzasca am steilen Talgehdange solche Bruchspuren festgestellt werden.
Dabei fallt auf, dal auch diese Sprengstellen an die Kliiftung und die Lagerung des Unter-
grundes gebunden sind. Besonders anfillig sind:

— Schichten, welche die Fliefrichtung (Talachse) des Gletschers rechtwinklig schneiden:
Hang SW Lavertezzo.

— Schichtkdpfe: linke Talseite des Val della Porta.

— Bruchzonen, die quer zum Gletscher streichen (Val Vogornesso), oder talparallele Kluft-
flichen (Valle d’Osola).

Der Gletschererosion ist es, und das diirfte diese Ansicht stark stiitzen, z. B. nicht gelungen,
die durch das Schichtfallen bedingte Asymmetrie der Talquerschnitte der S Seitentiler zu
verwischen und zu einer Trogform umzuwandeln.

Weitere typische Zeichen glazialer Wirkung hat GYGAX (31) beschrieben, so die Prall-
stellen im Val Vogornesso und die Konfluenzstufen (z. B. bei Brione).

An vielen Stellen sind die erwdhnten glazialen Formen durch nachtragliche, postglaziale
Vorgange zerstort oder verdeckt worden. Trimmer von Massenbewegungen aller Art, REIST
(57) bezeichnet sie richtigerweise als «indirekte glaziale Wirkungen», sind iiberall im Tal
anzutreffen. Wenn man den Ursachen nachgeht, sind meist zwei Hauptfaktoren fiir ihre
Entstehung verantwortlich zu machen:

— Starke Auflosung des Gesteins durch Briiche und Kliifte.

— Das abschmelzende Eis beraubte das z. T. unterschliffene Talgehdnge seiner natiirlichen
Stiitze und war damit an der Auslésung der Katastrophe schuld.

Massenbewegungen

Im Haupttal

Der Bergsturz von Barm (Abbildungen 10 und 11)

Das Gebiet zwischen Barm, Sonogno und Pinello ist von groben Bergsturztriimmern voll-
stdndig tiberdeckt. Die Abbruchstelle liegt am Felsband N Barm und ist noch deutlich als
solche zu erkennen. Die Ursache fiir diesen Bergsturz diirfte in einer Scherkluft zu finden
sein, die direkt durch die Abrilnische zieht. Im Gelande ist sie verfolgbar. Sie zieht vom P.
di Mezzodi in allgemein SW Richtung ins Val Vogornesso hinunter, quert das Tal und setzt
sich tiber Barm gegen das Val Redorta fort. Nach dessen Ueberquerung bei Fracedo streicht
sie weiter gegen Briisoo hinauf, wo sie sich im Mugaglia-Kessel verliert. Eine der E-W
verlaufenden Storungslinien, S des Monte Zucchero, diirfte ihre Fortsetzung sein.

Das Bergsturzmaterial ist stark mit Hangschutt vermischt, liegt aber auf Moranenmaterial.
Der Bergsturz mufl nach der letzten Eiszeit stattgefunden haben.

Der Bergsturz von Brione (Abbildung 12)

Es handelt sich um den groften Bergsturz des Gebietes. Bereits GYGAX (31) ging auf dessen
Entstehung ein. Die Unterschleifung der Felswand SE Brione durch den Verzascagletscher
(dieser wurde durch die Eismassen des Valle d’Osola nach links abgedringt), die er fiir den
Bergsturz verantwortlich macht, bleibt als Moglichkeit bestehen. Wenn man die Abriflnische
W Agazzoi niher untersucht, findet man in der Felswand eine intensive Verfaltung und Kliif-
tung, und zwar sind hier offenbar zwei Kluftsysteme, die sich in der Gegend von Brione
iiberschneiden (vergleiche Figur 7 und Kapitel 8.3.1.), wirksam. Das eine System lauft
mehr oder weniger wandparallel, d. h. SE-NW, und gehort zu den Kliiften, die in der Wand
gegen La Marcia hinauf, an der gegeniiberliegenden Talseite wieder auftauchen und hier
parallel mit dem Valle d'Osola durch dieses Tal hinaufstreichen. Ein weiteres System ver-
liuft N-S respektive E-W. Es tritt im Geldnde nicht in markanten Linien hervor, ist aber
in der AbriBnische stark vertreten und offenbar dementsprechend wirksam.



Abbildung 13

Zwischen Aquino und Motta, im
Haupttal, am Fule des Fopia, liegt ein
groles Sackungsgebiet, Der ganze Hang
ist mit versackten Felsstocken und
Sackungsmulden durchsetzt. Aufforstung
bannt heute die Rutschungsgefahr.

Abbildung 14

Sackungsstock am Cangello-Bach. Nackentdlchen und
Rutschungsfldche sind gut erkennbar. Links dariiber weitere,
dhnliche Gebilde.

Rechts das Haupttal mit Brione, La Marcia, Pizzo Cassagno
und Pizzo Rasia.

Abbildung 15

Zu den kleineren Sackungserscheinungen, wie sie im ganzen
Tal hédufig vorkommen, gehéren die hangparallelen, im
Gesteinsverband abgerutschten Felspakete im Val Carecchio,
am Hang gegen Eos hinauf.
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Weitere kleinere Bergstiirze sind im Val Vogornesso (bei Cabione) an der linken Talseite
bei Frasco und bei Duno zu finden. Alle haben deutliche Abrifnischen und Schuttkegel, sind
aber ihrer relativen Kleinheit wegen von untergeordneter Bedeutung.

Die Sackung S Frasco (Abbildung 16)

E Cortascio, mit Nackentdlchen bei Pt. 1144 und Pt. 1148, ist ein Sackungsgebiet vorhanden,
das langs einer Bruchzone, die SSE-NNW den Felsbdndern entlang verlduft, abgerutscht
ist. Im N Teil ist das Gestein locker und der ganze Hang gegen die Verzasca hinunter mit
Schutt tiberdeckt. Im S Teil scheint der Fels unter guter Wahrung des Gesteinsverbandes
abgesackt. Der Bach, der von Mater herunterfliet, trennt die beiden Gebiete. Er konnte
sich auffallend tief in die aufgelockerte Masse einschneiden und hat im Talboden einen
groBen Schuttkegel aufgeschiittet.

Die Sackung von Valdone

Am gegeniiberliegenden Hang ziehen ebenfalls SE-NW gerichtete Briiche durch, die den
Hang bei und S von Valdone stark zerriittet haben. Bei Valdone ist ein schénes Nacken-
tdlchen vorhanden, wihrend S davon tiefe, talparallele Risse durch die Felskdpfe ziehen.
Die Spalten sind z. T. mit Gesteinstrimmern gefillt. Sackungsbetrdge konnten nirgends fest-
gestellt werden.

Die Sackung zwischen Aquino und Motta (Abbildung 13)

Zwischen Aquino und Motta hat eine Sackung den Hang bis zu den Alpweiden hinauf
erfallt. Eine Storungslinie, die mit der SE-NW-Stérung, die wir bereits fiir den Bergsturz von
Brione verantwortlich gemacht haben, identisch ist, diirfte auch hier wirksam gewesen sein.
Nackentédlchen sind am Full der Felswand gegen die Fopia hinauf vorhanden. Weiter unten
ist das Gebiet von hangparallelen Sackungsmulden durchzogen. Die Sackungsmasse hat die
Verzasca stark gegen SW abgedrangt.

Charakteristisch fiir diese stark aufgeloste, mit Moranenmaterial tiberdeckte und z. T. mit
ihm vermischte Sackungsmasse, ist deren Wasserlosigkeit. Alle Oberflichengewdsser ver-
sickern langs den anstehenden Felsen in den Nackentidlchen. Heute ist der ganze Hang
wegen seiner immer noch aktiven Rutschung verbaut und aufgeforstet.

Die Sackungsstdcke am rechten Talhang zwischen Brione und Lavertezzo (Abbildung 14)
Der ganze Hang zwischen Aquino und Gana, mit Ausnahme einiger Stellen, ist ein zusam-
menhédngendes Sackungsgebiet. Im Gegensatz zur grofen Sackung am gegeniiberliegenden,
linken Talhang, haben wir es hier mit einer fast reinen Felsrutschung zu tun. Am schénsten
ausgebildet ist die Sackung an einem Felspfeiler N des Cangello-Baches. Durch ein schones
Nackentédlchen ist der Pfeiler von der anstehenden Wand abgehoben. Die Rutschungsflache
selber ist unzuginglich. Weiter gegen N sind dhnliche, jedoch kleinere Felsstocke in gleicher
Art abgerutscht. Ueberall stehen die abgesackten Felstiirme noch im kompakten Gesteins-
verband da.

Die Felsstocke W Vogorno

Auch hier scheint es sich um eine Sackung zu handeln. Allerdings konnten hier nicht ein-
deutig Storungszonen nachgewiesen werden. Es ist aber wahrscheinlich, daR die SSW-NNE
verlaufenden Briiche von Mergoscia auch hier noch wirksam sind. Auch diese Felsstocke
sind im kompakten Gesteinsverband abgerutscht. Nackentdlchen, die mit Bergsturzschutt
aufgeschiittet sind, finden wir zwischen Pt. 908 und 1049,8. Ob diese beiden Punkte auch
einen Anhaltspunkt iiber den Sackungsbetrag geben, ist fraglich (vergleiche Abbildung 21).

Im Valle d’Osola

Der Bergsturz am P. delle Pecore

Am E-Grat, der gegen den P. delle Pecore hinaufzieht, ist eine lange, gerade verlaufende
Abrifnische ausgebildet. Sie liegt in einer E-W Stdrungszone, die den Grat in mehreren
Scharten schneidet. Die Bergsturztrimmer bilden im Tal einen Riegel. Dadurch wurde der
Osolabach gestaut. Oberhalb des Bergsturzes wurde das Tal betrichtlich aufgeschottert.
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Die Sackung von Brione

Die hohen Felswinde N Brione sind von mehreren Ruschelzonen durchzogen. Es sind dies
die Storungslinien, die vom Bergsturzgebiet SE von Brione her in den La Marcia-S-Grat
hineinstreichen. Der ganze S Felssporn ist als Ganzes abgesackt, und man ist bei seinem
Anblick erstaunt, daf er iiberhaupt noch steht. Die Ruschelzone, die ihn vom anstehenden
Felsen trennt, ist durchwegs aufgeschlossen.

Im Val Redorta

Die Rutschungen bei Piiscen Negro

Der Hang zwischen der Alpe Redorta und Piiscen Negro ist von verschwemmtem Mordnen-
material bedeckt und steigt gegen die Felswdnde der Corona di Redorta steil an. Im oberen
Teil ist der Hang Rutschungsgebiet, was Sackungsfurchen, Sabelwuchs der Bdume und
Nackentilchen lings der Felswand beweisen.

Auch unterhalb Piiscen Negro befindet sich ein ausgedehntes Rutschungsgebiet. Auch hier
ist es vor allem Moranenmaterial, das in Bewegung ist.

In beiden Gebieten sind auffidllige rezente Erosionsanrisse zu beobachten, was auf einen
liberaus lockeren Untergrund schlieffen 140t

Im Valle di Mergoscia

Die Rutschung von Busada (Abbildung 19)

Am unteren rechten Talhang des Valle di Mergoscia ist eine ausgedehnte aktive Rutschungs-
zone vorhanden. Sie wird auf drei Seiten von Briichen begrenzt. In den letzten Jahren wurde
die Strale nach Mergoscia verschiedentlich verschiittet, oder rutschte mit den Schuttmassen
ins Tobel des Mergosciabaches hinunter.

Kleinere Sackungserscheinungen (Abbildung 15)

Allgemein kann gesagt werden, dal kleinere Sackungserscheinungen an vielen Stellen des
Tales auftreten. Auch sie sind immer an Klifte gebunden, so z. B. im Haupttal die Sak-
kungsstocke bei Cte. Alnasca, im Val Redorta gegen die Alpe Mugaglia, im Val d’Efra gegen
die Alpe d’Efra, im Val Pincascia gegen Alpe Cornavosa, im Val Carecchio gegen Eos und
im Valle di Mergoscia bei Porchesio.

Wichtige Stérungslinien

Neben den Stérungslinien, die wir fiir die Massenbewegungen verantwortlich machen konn-
ten, fanden wir weitere Bruch- und Kluftzonen von groRerer Bedeutung.

Die Bachtobel

Es fdllt auf, daf im Val Verzasca viele Wildbachtobel in tektonischen Schwichezonen
angelegt sind. Diese Wildbachtobel zeichnen sich durch eine gemeinsame Charakteristik aus:

— Sie folgen im allgemeinen nicht den Gesetzen einer fluviatilen Erosion, d. h., sie richten
sich nicht nach den Gegebenheiten des Geldndes, sondern folgen eigenen, scheinbar
willkiirlichen Richtungen. Ehemalige, in der Anlage offenbar &ltere Grite, werden daher
oft unnatiirlich schief geschnitten: Bachtobel von Cortascio und Lorentino und Grat des
P. Scaiee (Abbildung 16).

— Plo6tzliche Richtungsdnderungen sind nicht selten: Tobel von Alnasca (Abbildung 17).

— Thre parallel laufenden Wiande stehen mehr oder weniger senkrecht und sind meist stark
zerkliiftet. Oft finden sich Spuren tektonsicher Beanspruchung: Ruschelzonen.

— Sie miinden durchwegs stufenlos ins Haupttal, eine Tatsache, die bei den kleinen Ein-
zugsgebieten nicht auf fluviatile Erosion zuriickgefithrt werden kann.

— Sie sind oft in der Zwei- oder Vielzahl parallel nebeneinander angeordnet: Val Vogor-
nesso, Lorentino, Cognora.

Die wichtigsten dieser Wildbachtobel sind:

Die Tobel von Lovald/Seccada (Abbildung 18), die Kerben bei Cortascio/Lorentino (Ab-
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Abbildung 16

Die Bachtobel zwischen Cortascio und Lorentino schneiden
den Adlteren Grat des Pizzo Scaiee unnatiirlich schief. Es
handelt sich um Briiche, die ins Val d’Efra hineinstreichen.

Im Vordergrund befindet sich ein ausgedehntes Sackungs-
gebiet.

Abbildung 17

Aufnahme der Eidg. Vermessungsdirektion. Das wohl
eindriicklichste kluftbedingte Bachtobel ist dasjenige von
Alnasca. Links und rechts davon weitere kleinere, parallel
dazu verlaufende Stérungszonen.

Unten rechts befindet sich Brione. Gegen links zieht sich
die Alluvialebene des Haupttales hinauf.

Vom postglazialen Schuttkegel des Alnascatobels wird die
Verzasca auf die rechte Talseite gedriangt.

Abbildung 18

Die schonsten kluftbedingten Bachtobel finden wir im Val Vogornesso, wo
vom Pizzo di Mezzodi mehrere E-W streichende Kerben ins Tal hinunter-
ziehen. Hier das grofite, etwa 10 m breite Tobel von Alpe di Treccio.




Abbildung 19

Aufnahme der Eidg. Landestopographie. Im obern Teil
haben wir das Valle di Mergoscia. Deutlich ist die Ruschel-
zone zu sehen, die durch das ganze Tal hinaufstreicht. Der
Mergosciabach flieBt nicht durchwegs in der Ruschelzone,
kehrt aber immer wieder in sie zurick, und zwar meist in
Kliften, welche die Hauptruschelzone kreuzen. Bei der
Einmidung ins Haupttal beniitzt der Mergosciabach ebenfalls
eine Storungslinie, die SE-NW streicht. Im untern Teil des
Tales sieht man die Rutschung von Brusada.

In einer parallelen Ruschelzone ist auch das Talchen S des
Valle di Mergoscia angelegt.

Abbildung 21

Aufnahme der Eidg. Landestopographie. Oben links das

Dorf Vogorno. SW davon, auf dem rechten Verzasca-Ufer, das
Sackungsgebiet von Porchesio. Etwas oberhalb der Mitte des
Bildes streicht von W nach E die groBe Ruschelzone des Val
della Porta tiber Ponte Vecchio.

Auch die S Tialer (La Valle und Valle della Cazza) liegen in
Storungszonen, die parallel zur Porta-Linie streichen. Die
Storung im Valle della Cazza diirfte die Fortsetzung der
Abbildung 20 Mergoscia-Ruschelzone sein.

Val della Porta: die groRe Ruschelzone,
die an Ponte Vecchio vorbei ins Tal
hineinstreicht.

Vorne die neue Briicke iiber den
Stausee.
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bildung 16), die Kluft bei Alnasca (Abbildung 17), der Einschnitt auf der Alpe Osola gegen
den P. Rasia hinauf, das Tobel von Chiosetto und die Runsen bei Cognora und Cremenzé.
Dazu viele kleine, dhnliche Ausbildungen, wie sie in grofer Zahl im Val Verzasca zu finden
sind.

Die Tiler

Auf grofere Storungszonen sind auch verschiedene Talanlagen zurilickzufiihren:

Das Valle di Mergoscia (Abbildung 19)

Durch das Tal von Mergoscia zieht eine Ruschelzone (KUNDIG, 41), die als Ursache fiir die
Entstehung dieses Tales angesehen werden muB. Die Zone wird, mit wenigen Abweichungen,
vom Bach beniitzt. Bei Abzweigungen von und zu der Ruschelzone hilt sich der Bach an
quer zur Talrichtung streichende Klifte. Auch die abrupte Richtungsdnderung bei der Ein-
miindung ins Haupttal ist nicht eine durchschnittene Steilstufe, sondern eine weitere
Storungslinie.

Die Asymmetrie des Tales ldRt sich nicht auf diese Mylonitzone zuriickfithren, vielmehr
bestimmt die Gesteinslagerung den Talquerschnitt.

Gegen E quert die Ruschelzone das Val Verzasca und taucht auf der linken Talseite im Val
della Cazza wieder auf.

Das Val della Porta (Abbildungen 20 und 21)

Auch das Val della Porta folgt in seiner Hauptrichtung einer groRen Ruschelzone. Diese
streicht vom Valle di Corippo her in SE Richtung ins Tal hinein iiber Ponte Vecchio nach
der Alpe Starlarescio, wo sie in einem imposanten rezenten Erosionsanrif gegen die Wasser-
scheide ausstreicht. Der Portabach halt sich weniger an die Schwéachezone als der Mergoscia-
bach. Moglicherweise sind Sackungen am linken Ufer, die wir aber nicht eindeutig als
solche haben nachweisen konnen, dafiir verantwortlich zu machen: Ponte Vecchio.
Parallel zum Val della Porta laufen verschiedene Tdlchen S von Vogorno. Sie alle sind in
Schwichezonen angelegt, die zur Mergoscia/Porta-Serie zu zédhlen sind.

Das Télchen SW Aquino

Gegen La Mara hinauf zieht eine Storung, die sich oben verzweigt. Sie ist fiir die tiefe Kerbe
verantwortlich.

Parallel dazu streichen einige Kliifte in den Orgnana-Kessel hinein, der in seiner Haupt-
richtung ebenfalls auf diese Kluftschar zuriickzufiihren ist.

Die Talwédnde im Haupttal und in einigen Seitentdlern

An einigen Stellen im Haupttal (Abbildung 22) und an verschiedenen Orten in den Neben-
tilern liegen die Talwinde in Kluftrichtung:

Val Carecchio im untersten Teil (Abbildung 23), Val Pincascia im Mittelteil, Val d’Agro im
unteren, tektonisch stark beanspruchten und nach der Richtungsdnderung bei Arai wieder
im Mittelteil, Valle d’Osola im unteren Teil an der linken Talseite, Val Redorta N Piiscen
Negro.

Weitere wichtige Ruschelzonen, die im Geldnde weniger markant hervortreten, sind:

P. di Mezzodi — Lovald — S Cima di Cagnone — Alpe Redorta.

P. Scaiee — Gerra — Piee del Rosso — S La Marcia — Cortesello.

Alpe Osola — Barbui — Gemogna — Passo della Ciossa — Alpe Cardedo — Cazzai —
Haupttal — Alpe Pampinedo.

Alpe Rognoi — Piano dei Nicci — Eos — Capa di Bedoi — Guglia — Cremenzé — Pzi. di
Rabbioso — Val Motto.

Zusammenfassung

Die Talgehdnge des Val Verzasca sind intensiv von Kliiften und Briichen durchsetzt. Morpho-
logisch manifestieren sie sich in Bergstiirzen, Sackungen und Rutschungen mit Nacken-
tdlchen, Tobeln, Griben und im weitesten Sinn in der allgemeinen Anlage der heutigen
Téler.



Abbildung 22

Val Redorta: die Winde des Tales liegen in E-W streichenden
Kliften und geben dem Tal die Hauptrichtung.

Das Bild zeigt die linke Talwand oberhalb der Alpe Redorta.

Abbildung 23 Abbildung 24

Val Carecchio: der unterste Teil dieses Tales, bis zur Die postglaziale, fluviatile Erosionsleistung ist gering, wie
Miindung bei Cognora, ist eine Klamm, deren Entstehung auf dieser Bacheinschnitt im Val Carecchio, etwas unterhalb
eine NE streichende Bruchzone zuriickgeht. Valle, zeigt.
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7.2.

7.2.1.

Abbildung 25

Auch die Kolk-Ketten bei Lavertezzo halten sich an
vorgezeichnete Schwachezonen: Pegmatitgénge.
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Die Talbdden

Nachdem préglazial ein fluviatiles Hochverflachungsrelief angelegt worden war, erfolgte
wihrend den Eiszeiten, unterbrochen von fluviatiler Bearbeitung in den Zwischeneiszeiten,
eine starke glaziale Ueberformung und Uebertiefung.

Postglazial wurden dann die urspriinglichen Trogformen durch weitere fluviatile Erosion
aber auch Akkumulation, sowie durch Massenbewegungen verdndert. Diese Vorgange fiihr-
ten zur heutigen Form der Talbdden.

Akkumulation

Die Aufschotterung zwischen Frasco und Sonogno diirfte durch die Stauung der Verzasca,
durch die Sackungsmassen von Cortascio/Lorentino zustande gekommen sein.

Durch den Bergsturz von Brione wurde quer durch das Tal ein natiirlicher Damm gelegt,
der, auch wenn er nicht vollkommen dicht gewesen sein sollte, doch einen See, der bis
gegen Frasco hinauf reichte, geschaffen haben diurfte. Dieser See verfiel einer langsamen
Aufschotterung, so daB heute eine 500 m breite, liber 4 km lange Alluvialebene entstanden
ist, in die sich die Verzasca bereits wieder betrachtlich eingeschnitten hat.

Eine Aufschotterung S der Bergsturzschwelle von Brione hatten auch die Sackungen zwischen
Motta und Aquino zur Folge, da der Sackungsschutt bis ins Bachbett hinunterreichte und von
der Verzasca erst wieder durchschnitten werden mufte.

Bergsturzmassen des Bergsturzes vom P. delle Pecore bewirkten eine Stauung des Osola-
baches, so daR heute der obere Teil des Valle d’Osola eine Alluvialebene bildet. Das Wasser
des Osolabaches versickert in ihrem S Teil vollstindig. Es tritt weiter unten als groRe FluR-
quelle zu Tage.

Zur Akkumulation kdnnen auch die vielen Schuttkegel der Seitenbdche und der Hangschutt,
der regelmalig den Full des Talgehdnges meterhoch eindeckt, wobei sich darunter meistens
noch Mordnenschutt befinden diirfte, gezdhlt werden.




7.2.2.

7.2.3.

8.1.

8.2.

Erosion

Die postglazialen, fluviatilen Erosionsleistungen sind gering (Abbildung 24). Sie zeigen sich
in kleinen, hochstens wenigen Metern tiefen Kerben bei Steilstufen und in unzihligen
Kolken.

Die tiefen Klamme einiger Seitenbdche und die Miindungsklamm des Hauptflusses halten
sich immer an Bruchsysteme. Dabei flieBt das Wasser in der Regel im Wechsel zwischen
Streichrichtung und dazu senkrecht stehender Kluft.

Wie Abbildung 25 zeigt, halten sich sogar die Kolk-Ketten an solche Schwachezonen.

Zusammenfassung

In den heutigen Talbéden sind glaziale Formen durch postglaziale Akkumulations- und
Erosionsvorgange verwischt.

Die postglaziale, fluviatile Erosion ist gering. Stufenlose Einmiindungen ins Haupttal liegen
immer in Schwéachezonen.

8. Beitrage zur Talgeschichte

Das Primdrrelief

Beziehungen zu einem tektonisch bedingten Primaérrelief (STAUB, 66) erkennen wir in der
Tatsache, daB unser Gebiet auch heute noch eine Gipfelflur zeigt, die am P. Campo Tencia
kulminiert. Die Wasserscheide diirfte im Miocaen kontinuierlich gegen N verlegt worden
sein.

Zu Beginn des Miocaens zeigte nach STAUB das Gebiet der Verzasca bereits eine S-Ent-
wdsserung, wahrend im benachbarten Tessintal die Bache, bis und mit dem Riale d'Iragna
(Val d’Ambra), einer Ur-Linth tributdar waren. Im Maggiatal entwasserte sich der N Teil
(Val Bavona, REIST, 57) noch zur Ur-Aare.

Wir diirfen daher in Uebereinstimmung mit STAUB annehmen, daR die Gipfel mit ihrem
allmahlichen Ansteigen gegen N, grob das Bild der spit-miocaenen Oberflichenform unseres
Untersuchungsgebietes wiedergeben.

Die Zeit dev groffen Verflachungen

Die beiden von GYGAX (31) festgestellten Verflachungssysteme (Pettanetto- und Bedretto-
Niveau), die in diese Zone hineingehéren, wurden praglazial angelegt. Eine zeitliche Ein-
stufung nahm GYGAX ebenfalls vor. Er schreibt: « ... Nach Lautensach fillt die Ausbildung
der Pettanettoflachen ins Pliocaen. Die Pettanettoanlage 148t sich parallelisieren mit dem
Simmenfluhniveau von Beck, dessen Entwicklung von Beck ins Miocaen gestellt wird...»
«Die Parallelisierung mit den Arbeiten von P. Beck ergibt, daR das Bedrettoniveau dem Burg-
fluhniveau entspricht, welches ins Praglazialpliocaen zu setzen ist. Sicher handelt es sich
um eine prédglaziale Talanlage; es lassen sich ... die Bedrettoreste stufenlos in die Seiten-
tdler hineinverfolgen.»

Vor den beiden Eintiefungsphasen haben im Alpenkérper jeweils Hebungen stattgefunden,
welche die Eintiefung einleiteten, wdhrend anschlieRend ldngere Stagnations- und damit
Einebnungsperioden folgten.

Die Landschaft diirfte am Ende dieser Verflachungsperioden einen ausgereiften Zustand
erreicht haben.

Die Ergebnisse der absoluten Altersbestimmung der Glimmer im Verzascatal durch JAGER
(39) geben fiir diese ein Alter von 16 + 1 Mio. Jahren an. Das wiirde fir unser Gebiet bedeuten,
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daB den Einebnungsphasen eher eine kiirzere Zeitspanne, wie das bereits LAUTENSACH (43)
vertrat, einzurdumen waire. Der Beginn der Pettanettoeintiefung konnte demnach in Pliocaen
fallen.

83. Die Periode der Uebertiefung

Mit der Zeit der Uebertiefung wurde in der Geschichte des Val Verzasca eine neue Periode
eingeleitet. Der Beginn dieser Uebertiefungsphase wird allgemein mit dem Beginn der Eis-
zeiten gleichgesetzt.

Aus dem Unterschied der morphologischen Formen zwischen der Zone der groRen Ver-
flachungen und dem iibertieften Taltrog geht deutlich hervor, daR fiir diese neuen Formen
auch andere Krafte verantwortlich gemacht werden miissen. Zu diesen neuen Kriften ge-
horen das Gletschereis und, wie wir im Kapitel 7.2. gesehen haben, die intensive Bruchtek-
tonik, die vor allem im Taltrog sehr wirksam ist. Erst durch das Zusammenwirken beider
Faktoren 1408t sich das Zustandekommen der vielen neuen Formen erkldren.

Figur 6 Figur 7
DIE GIPFELFLUR DER VAL VERZASCA KLUFTDIAGRAMM MIT ORT UND ANZAHL MESSUNGEN
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8.3.1.

Bruch- und Klufizonen

In «Geologische Beschreibung der Tessiner Alpen zwischen Maggia- und Bleniotal» (51)
schreiben GRUTTER (26) und PREISWERK (52): «Ein junges (postalpines) Element im Bau-
plan des Kartengebietes stellen die bis heute im allgemeinen wenig beachteten, in ihrer
regionalen Bedeutung noch nicht erfaflten Briiche dar, die oft auch morphologisch deutlich
hervortreten.»

Und KUNDIG (40) schreibt im gleichen Werk:

«Der Ausgang des Verzascatales scheint dhnlich wie die Val Morobbia durch Verwerfungen
und begleitende Mylonitzonen bedingt zu sein.»

In jiingeren Arbeiten, die im Gebiet der gleichen tektonischen Einheiten entstanden sind,
weisen BEARTH (7), BUCHMANN (14, 15), REIST (57), BINGGELI (11) und ZELLER (77)
ebenfalls auf solche Bruch- und Ruschelzonen in ihren Gebieten hin. Diese Zonen werden
liberall gleich charakterisiert:

— Sie nehmen einen geradlinigen, von der Tektonik unbeeinfluften Verlauf: postalpines
Alter.

— Sie stehen im allgemeinen steil, vielfach senkrecht.
— Sie haben bevorzugte Streichrichtungen: ENE, N-S bis NNW.
— Sie treten morphologisch deutlich hervor.

Aus unserer morphologischen Karte (Karte 3) gehen als Hauptelemente die «Markanten
morphologischen Linien: Briiche, Kliifte» hervor. Das ist durchaus beabsichtigt, sind es doch
die Linien, die auch in der Natur das Bild beherrschen. Da die Briiche in unserem Gebiet
im allgemeinen steil stehen, gibt die Karte auch ein gutes Bild iiber deren Streichrichtung.
Dabei diirfte man ohne weiteres noch einen Schritt weiter gehen und die einzelnen Bruch-
linien, die auf der Karte nur dort eingezeichnet wurden, wo sie im Geldnde tatsichlich auf-
geschlossen vorliegen, miteinander zu einem einzigen Bruch verbinden, so daf dann z. B.
eine «P. Rasia-Ruschelzone» von der Alpe Osola iiber Barbui — Gemogna — Passo della
Ciossa — Alpe Cardedo — Cazzai — Haupttal — nach der Alpe Pampinedo zichen wiirde.
Systematische Kluftmessungen (Figur 7) zeigen, daR auch bei uns die N-S-, E-W-, SE-NW-
und die SW-NE-Richtungen bevorzugt werden. Dabei fillt auf, und das geht auch aus dem
Kluftdiagramm hervor, dafl im S Teil des Val Verzasca die WNW- und NNE-Richtungen,
wdhrend, nach allmahlichem Umbiegen im negativen Drehsinn, gegen N die NNW- und
ENE-Richtungen wirksam werden.

Zuordnung einzelner Zonen zu den wichtigsten Richtungen:

NwW

Corte di Fondo — Passo Campala

Klifte am Made. Grosso

Sackungsgebiet von Valdone

La Marcia — Alpe Cardedo — Val Redorta

Bergsturzwand bei Brione — Talwande in der Valle d’Osola
SW-Wand des P. d’Alnasca — Graben bei Alnasca

Piiscen Negro — Corona di Redorta

Kliifte an der Cima Lunga

Alpe Rognoi — Eos — Capa di Bédoi — Guglia — Alpe Cremenzé — Val Motto
P. Eos — Forno — Scingin — Csello. Marasci

Corippobach bei Corippo

Val della Porta — Vogorno — Pianescio — Krete S P. di Corbella
Valle della Cazza — Val Mergoscia

Télchen S Mergoscia

NE

Lago di Porcheiro
Rinnen von Lorentino/Cortascio — P. Scaiee — Lago d’Efra — Corte di Cima
Gerra — Aghei
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Kluft bei Tencio

Brione — Csello. Marasci — Pzi. di Rabbioso
Bachrinne Motta — P. d’Alnasca

Alpe Mugaglia — Cima di Cagnone — Cabione — Cima Bianca
Val Motto

Alpe Sambuco

Alpe Osola — P. Albér

Alpe Osola — Barbui — Gemogna — Passo della Ciossa — Alpe Cardedo — Cazzai —
Haupttal — Alpe Pampinedo

Orgnana-Kessel

Talwinde im Val Pincascia

S P. di Corbella — La Mara — Aquino — Val d’Agro
Bachlauf bei Corippo

Alpe Mognora

Querkliifte bei Mergoscia

N-S

Lago Barone

Miindungsklamm der Verzasca

Scharten im Grat Monte Zucchero — P. Rasia
Orgnana-Kessel

Alpe del Bosco — Val Pincascia

Piano dei Nicci — Alpe Cornavosa

Bachrinnen vom Val della Porta zum P. di Vogorno
E-W

Lago Barone

P. di Mezzodi — Val Vogornesso

P. Cramosino — Val Vogornesso

Talflanken im Val Redorta

Mugaglia-Kessel

Bergsturzgebiet am P. delle Pecore

Rechte Talseite des Valle d’Osola

Fumegne-Kessel

Pne. del Vanno — Alpe del Bosco — Capa di Bédoi
Kliifte am Pne. dei Laghetti

Briiche und Uebertiefung

Mit dem Ende des Pliocaens, das wir mit dem Ende der zweiten Einebnungsphase (Bedretto-
System) gleichsetzen, hatte die alte Talanlage einen ausgereiften Zustand erreicht. Wie wir
auf Grund der alten Gratumrandung noch heute feststellen konnen, beherrschten die NW-
und NE-Richtungen das Bild. Diese Hauptkluftrichtungen diirften also in beschranktem MaRe
bereits zur Zeit der grofen Verflachungen wirksam gewesen sein.

Mit dem Beginn der Uebertiefungsperiode (Quartdr), wurden neue Krafte wirksam, welche
die bestehenden Briiche und Klifte wieder aktivierten oder neue anlegten.

DalB die Durchkliiftung mit Beginn des Quartdrs neu einsetzte, beweisen die zahlreichen
kluftbedingten Entwdasserungsrinnen, die sich nicht an die alten, wihrend der Eintiefungs-
phase entstandenen Gratumrandungen halten, sondern schief zu ihnen verlaufen.

Zu Beginn des Quartdrs fand, wie allgemein angenommen wird, eine neuerliche Hebung des
Gebirgskorpers statt. Eine Intensivierung der Durchkliiftung war die Folge. Bereits vor-
handene Systeme wurden verstirkt, andere neu gebildet.

Nimmt man die endogene Entstehung der Kliifte als richtig an (SONDER, 65), — eigene
Beobachtungen im Untersuchungsgebiet lassen dies als wahrscheinlich erscheinen — so tref-
fen die erodierenden Krifte mit jedem tieferen Eindringen in den Untergrund auf stiarker
zerriittete Zonen. Durch die quartire Hebungsphase wurde der Durchbruch an die Ober-
flache beschleunigt.



8.4.

8.5.

9.1.

Die Belastung durch die Eismassen und die grofen Schwereanomalien (51) diirften weitere
Bewegungen begiinstigt oder selber ausgeldst haben.

Diese Intensivierung der Gesteinsaufldosung in bevorzugten Zonen und die dazu kommende
Eiserosion sind Wirkungsfaktoren, welche die neuen Formen im Gebiet der Uebertiefungen
befriedigend erklaren lassen.

Die Uebertiefungsarbeit durch den Gletscher war also weniger eine hobelnde und schlei-
fende, als vielmehr eine ausrdumende. In vorgezeichneten Schwichezonen, die sich meist an
die Hauptkluftrichtungen hielten und weitgehend geradlinig verliefen, hatten die Eismassen
nur noch das aufgeloste Felsmaterial auszustossen.

Wir haben bereits bei der Entstehung der Seen in unserem Gebiet gezeigt, dall auch dort die
Bildung der Kare an durch Kliftung prddestinierte Stellen gebunden ist.

Im Taltrog sind es nun die parallelen, geradlinigen, in den Kluftrichtungen liegenden Winde,

die darauf hindeuten, dal es sich hier um die Wande ausgerdumter, tektonischer Grdben
handelt.

Die postglazialen Vorgdnge

Nach dem Riickzug der Gletscher wurde der mit Mordnenmaterial bedeckte Talboden durch
Massenbewegungen (Bergstiirze, Sackungen), Steinschlagschutt und Aufschotterung tiberdeckt.
AnschlieRend folgte eine bis heute andauernde Periode der Erosion durch die Verzasca, die
sich bei Brione schon wieder stark in die Alluvialebene eingeschnitten hat.

Auch tektonische Bewegungen diirften weiterhin stattgefunden haben. Die Eisentlastung, und
vor allem die Schwereanomalien, mit einem grofen Massendefizit im N, machen dies wahr-
scheinlich.

Uebersicht tiber die Talgeschichte

Tertidr Miocaen Ausbildung eines stark an die tektonischen Komplexe ge-
bundenen Primarreliefs: Gipfelflur.
Miocaen oder Erste Eintiefungs- und Einebnungsphase: Pettanettoniveau.
Pliocaen
Préglazial- Zweite Eintiefungs- und Einebnungsphase: Bedrettoniveau.
Pliocaen
Quartiar Glazial Hebung des Gebirgskorpers mit gleichzeitiger neuer Zer-

riittung. AnschlieBend Ausrdumen der Schwichezonen
durch Gletscher.

Das vorhandene Sobrioniveau teilt den Vorgang wahr-
scheinlich in zwei Phasen.

Postglacial Labile Formen werden ausgeglichen: Massenbewegungen.
Anschliefend Akkumulation und Erosion im Taltrog.

0. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die groffe morphologische Gliederung

Im Val Verzasca lassen sich drei groBe morphologische Teile unterscheiden:
— Zone der Gipfel und Grite
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— Zone der grofen Verflachungen

— Taltrog

Die Zone der groBen Verflachungen kann in zwei Terrassensysteme gegliedert werden: Petta-
netto- und Bedretto-Niveau.

Im Taltrog sind Reste einer interglazialen Einebnungsphase vorhanden: Sobrio-Niveau.

Gipfel und Grdte

Die im Untersuchungsgebiet vorhandene Gipfelflur zeigt ein treppenartiges Ansteigen gegen
N, das tektonisch (Gesteinslagerung) und morphologisch (Durchtalungsgrad) bedingt ist.
Lagerung, Kliiftung und Gesteinsausbildung sind fiir die Formen der Gipfel und Grite, sowie
fiir die ortliche Festlegung der Scharten verantwortlich.

Die Gipfel- und Gratregion ist, besonders im S Teil des Untersuchungsgebietes, von unterge-
ordneter Bedeutung.

Die grolen Verflachungen

Die untersuchten Seebecken sind alle auf tektonisch bedingte Stérungszonen zuriickzufiihren.
Sie liegen an pradestinierten Stellen.

Bei den vorhandenen Blockstromen konnten nirgends Anzeichen von rezenten Bewegungen
festgestellt werden.

Der Taltrog

Das ganze Tal, insbesondere der Taltrog, ist von Bruch- und Kluftzonen durchsetzt. Morpho-
logisch manifestieren sie sich in Bergstiirzen, Sackungen, Rutschungen, Tobeln, Graben und
im weitesten Sinn in der allgemeinen Anlage der Tiler.

In den heutigen Talbtden sind glaziale Formen durch postglaziale Akkumulations- und
Erosionsvorgdnge verwischt. Die postglaziale fluviatile Erosion ist gering. Stufenlose Ein-
miindungen ins Haupttal liegen immer in Schwachezonen.

Die festgestellten Kluftrichtungen streichen NW, NE, W-E und N-S.

Kliiftung und Talanlage
Die Kliiftung war bereits zur Zeit der grofen Verflachungen wirksam. Die Talachse verlief

zu dieser Zeit allgemein NW-SE, wobei das Valle d’Osola die natiirliche Fortsetzung des
Haupttales darstellte.

Mit Beginn der Zeit der Uebertiefung wurde die Durchkliftung reaktiviert und intensiviert.

Die Evosionswirkung des Eises

Die Gletschertdtigkeit bestand im Ausrdumen vorgezeichneter Schwachezonen.

Postglaziale Vorgdnge

Postglazial wurden labile Formen ausgeglichen: groRere Massenbewegungen. AnschlieRend
wurde der Taltrog aufgeschottert, spater schnitt sich die Verzasca neu in die Alluvialflichen
ein.









ZWEITER TEIL

HYDROLOGIE
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1.1.

1.2.

1. Einleitung

Allgemeines

Im zweiten Teil der vorliegenden Arbeit soll das hydrologische Geschehen im Val Verzasca
beschrieben werden. Fiir die Niederschlags- und AbfluRverhiltnisse steht ein reiches MeR-
und Beobachtungsmaterial aus den Jahren 1956—1965 zur Verfiigung.

Niederschlige

Im Sommer 1956 wurde unter Leitung von Herrn Prof. Gygax mit dem Aufbau eines Totali-
satorennetzes begonnen, das im Jahre 1958 stark ausgebaut wurde. Wir kénnen heute auf eine
10jahrige MeRtatigkeit zuriickblicken. Es sei aber gleich festgestellt, daB im ersten Jahr, be-
dingt durch verschiedene Anlaufschwierigkeiten, die MeRresultate nicht immer komplett
waren. Die fehlenden Werte wurden spiter zu Vergleichszwecken durch Extrapolation er-
mittelt. Flr die statistische Auswertung wurden sie jedoch nicht beniitzt.

Die Finanzierung der Messungen ist den folgenden Stellen zu verdanken:

Verzasca SA, Lugano
Baudepartement des Kantons Tessin
Geographisches Institut der Universitdt Bern

Daneben ermoglichten meine Kameraden, die sich immer wieder freiwillig und ohne An-
spruch auf Entschddigung fiir MeBR- und Trédgerarbeiten zur Verfiigung stellten, erst das liik-
kenlose Beobachten. Thre Arbeit, die nicht immer nur unter erfreulichen Verhiltnissen statt-
fand, sei hier bestens verdankt.

Abfluf

Seit dem Jahre 1929 wurden durch Ingenieur Ghezzi bei der Officina elettrica della citta di
Lugano, presa di Corippo, AbfluBmessungen vorgenommen. Die Resultate stehen, ausgewertet
auf die Kalenderjahre, bei der Verzasca SA, Lugano, zur Verfiigung.

Ab 1955 iibernahm der Direktor des Geographischen Instituts der Universitit Bern, Herr
Prof. Gygax, diese Aufgabe. Die Limnigraphenregistrierungen sind seither im Geographi-
schen Institut archiviert.

Im Jahre 1962 wurden durch die Verzasca SA noch vier weitere AbflulR-Stationen mit Mef-
Seilbahnen und Limnigraphen-Stationen in

Lavertezzo: Drei Lavertezzobiche
Brione: Osolabach

Val Redorta: Redorta

Val Vogornesso: Verzasca

errichtet. Trotz der leider nur kurzen Beobachtungsdauer liefern diese vier Stationen wert-
volle Anhaltspunkte iiber das Abflufgeschehen in den Seitentidlern und zuverldssige Ver-
gleichswerte.

Dieses umfangreiche Material, sowie die Niederschlags-Resultate der MZA der Stationen
Sonogno (1901—1930) und Frasco (ab 1957), wurden in der vorliegenden Arbeit verwertet.

Fliisse und Seen
Karte 4.

Im Einzugsgebiet der Verzasca, mit seiner intensiven Durchkliftung, ist die Befolgung dieser
vorgezeichneten Schwichezonen durch die Bache gegeben.

Die FluBdichte im Untersuchungsgebiet kann, verglichen mit andern Tessinerwerten aus
ahnlichen Verhiltnissen, als normal bezeichnet werden:
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Verzasca 1,748 km km-2
Leventina 1,2 km km-2
Onsernone/Vergeletto 2,3 km km-2

Keine wesentliche Bedeutung fir den Wasserhaushalt des Gebietes haben die zehn kleinen
Seelein. Der groflte, der Lago Barone, hat eine Liange von 400 m und eine Breite von 250 m.
In den Jahren 1960—1964 entstand aber im Miindungsklamm bei Vogorno ein kiinstlicher
See. Eine 220 m hohe Bogenstaumauer mit einer Kronenhdhe von 473,5 m und einer Kronen-
linge von 380 m staut einen See von 105 Mio. m3 Inhalt zum Bacino di Vogorno auf, ein See,
der sich gut ins Landschaftsbild einfiigt und dem wilden Tal einen neuen Akzent gibt. Die
berechnete Energieproduktion betragt 230 Mio. Kilowattstunden im Jahr, das Stauziel 470 m.

Das hydrologische Jahvr

Die mittlere Hohe unseres Einzugsgebietes bis zur AbfluR-Station bei Corippo betrdgt 1680 m.
Diese mittlere Hohenlage, die Unzugédnglichkeit einzelner Rezipienten im Hochwinter und
das langsame Abschmelzen verschiedener Altschneericklagen veranlafiten uns, unseren
Berechnungen als Zeiteinheit das hydrologische Jahr, beginnend am 1. Oktober, zugrunde zu
legen. Es werden so, nach unseren Beobachtungen, alle Riicklagen des Winters als Abflu
noch im gleichen Jahr erfallt; denn am 30. September befinden sich jeweils keine Schnee-
riicklagen mehr im Gebiet.

Den Niederschlagsmessungen ynd den Niederschlagskarten wurde von Anfang an das hydro-
logische Jahr zugrunde gelegt. Die Abflufmessungen basierten jedoch auf dem Kalenderjahr,
was eine Neuberechnung der Jahresabfliisse bedingte.

Statistische Methoden

Um die Abhédngigkeit einzelner Wertepaare vergleichen zu konnen, wurde jeweils die Regres-
sionsgerade gebildet. Es konnte in allen zu besprechenden Fallen eine gute, lineare Abhédngig-
keit festgestellt werden.

2. Niederschlag

Die Niederschlags-Stationen und ihrve Bedienung

Wir verwendeten in unserem Untersuchungsgebiet drei Typen von MelRgerdten zur Registrie-
rung der Niederschlédge:

Hochgebirgstotalisatoren des Modells MZA, Billwiler/Maurer, dienen der totalmaRigen Erfas-
sung der Jahresniederschldge an im Winter oft unzuganglichen Orten.

Die Beschickung erfolgte jeweils im Juli oder August, die Stichmessungen jeweils Ende
September, anfangs Oktober.

Als Gefrierschutz dient eine Ca Cl, Losung, als Verdunstschutz Vaselindl.

Als Talstationen dienen kleine Momnatstotalisaioren, die im Maximum 60 cm Monatsnieder-
schlag registrieren konnen. Sie stehen bei Cabione, Pliscen Negro, Sonogno, Aghei, Brione,
Forno und Presa di Corippo. Die Ablesungen erfolgten monatlich durch Americo Bernardasci
aus Frasco und spater durch Aldo Mozetti, Presa di Corippo.

Die MelRresultate des Monatstotalisatoren der Centrale meteorologica Svizzera, Locarno-Monti
in Frasco, standen uns ebenfalls zur Verfligung.

In Sonogno besitzen wir neben dem Monatstotalisatoren eine Ombrographenstation, bedient
und kontrolliert durch Herrn Betriebsleiter Walter Braun, Tenero.

In Frasco wurde spiter durch die Centrale meteorologica Svizzera ebenfalls eine Ombro-
graphenstation aufgestellt. Die Streifen wurden uns jeweils zur Einsichtnahme {berlassen.
wofiir wir Herrn Thams bestens danken.
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Das Netz der Stationen
Karte 5, Tabelle 3.

Im Sommer 1956 wurden alle Monatstotalisatoren und fiinf groRe Stationen aufgestellt. Im
Herbst 1958 erfolgte eine Ergdanzung durch zehn weitere grofle Stationen. Zusammen mit der,
seit dem Jahre 1957 im Betrieb stehenden Station in Frasco, besitzen wir heute ein recht eng-
maschiges Netz von 15 groflen und 8 kleinen Stationen.

Tabelle 3
Verzasca Niederschlags-Stationen
Station Hohe Betriebszeit Standort N
1. Corte di Fondo 1540 1956—1965 702 650 / 137 950, 250 m NW der Hiitten bei Pt. 1487 auf der Alpe Corte di Fondo.
2. Redorta 1730 1958—1965 699 700/ 135 550, 50 m NW der Hiitte bei Pt, 1714 auf der Alpe Redorta.
3. Mugaglia 1630 1956—1965 700 150 / 134 450, 300 m NNW der Hiitten b. Pt. 1513 im Kessel der Alpe Mugaglia
4, Efra 1440 1958—1965 707 650/ 133 600, 650 m NE der Hiitten bei Pt. 1218,3 auf Montada.
5. Gerra 1240 1958—1965 704 250/ 131 500, zwischen Pt. 1109 und 1272 auf der Alp NW Gerra (Monte Valdo).
6. Osola 1420 1956—1965 698 400 / 130 800, unmittelbar S der Hiitten 1415 auf der Alpe Osola.
7. Orgnana 1530 1956—1965 705 550 / 123 300, 200 m NE der beiden Hiitten E der Alpe Orgnana.
8. Fumegne 1494 1958—1965 709 700/ 129 400, direkt bei den Hiitten bei Pt. 1494, Fumegne.
9. Pincascia 1110 1956—1965 710 650/ 126 650, im Raume der Hiitten bei Pt. 1135,8, Pincascia.
10. Valle 995 19586—1965 711 250/ 124 050, 100 m SE Pt. 1062,8 bei Valle.
11. Corippo 1000 1958—1965 707 100/ 121 400, 200 m E Pt. 1036 zwischen Costa und Rovasco.
12. Bardughe 1638 1958—1965 710 550/ 121 750, auf grofem Block zwischen den Hiitten bei Pt. 1638, Bardughe.
13. Mognora 1680 1958—1965 714 300/ 120 400, 50 m W des Wegleins, das vom Starlaresciosattel nach Corte di
Fondo im Val della Porta fithrt, unmittelbar bevor der Weg den N Punkt erreicht.
14. Monti di Motti 1067 1958—1965 710 350/ 117 250, 50 m E der neuen Kapelle auf Monti di Motti.
15. Bresciadiga 1110 1958—1965 706 800/ 118 900, 100 m ESE Pt. 1128 bei den Hiitten von Bresciadiga.
16. Cabione 1110 1956—1965 704 600/ 137 150, 300 m ESE Pt. 1080 bei den Hiitten von Cabione.
17. Puscen Negro 1140 1956—1965 701 050 /034 450, 100 m W des Weges zwischen Fracedo, Pt. 1049, und Piiscen
Negro, Pt. 1311,9.
18. Sonogno 920 1956—1965 703 700 / 134 000, im Garten des Pfarrhauses in Sonogno.
19. Frasco 890 1957— 705 200 / 132 800, unmittelbar W des Ristorante Efra.
Station der Centrale meteorologica Svizzera, Locarno-Monti.
20. Aghei 980 1956—1965 700 700 / 129 400, am Ende des StrdfBchens bei der Kapelle 350 m NNW Pt. 950,
Aghei.
21. Brione 756 1956—1965 704 150 /128 150, im Garten E der Kirche von Brione.
22. Forno 890 1956—1965 709 200 /126 100, N der Weggabelung Val d’Agro - Val Pincascia.
23. Presa 480 1956—1965 708 500 / 122 300, unmittelbar bei der Officina elettrica della citta di Lugano,

presa di Corippo.

Technische Mingel und Fehlerquellen

Es seien hier nur die wichtigsten resultatverfdlschenden Einfliisse zusammengestellt. Niher
gingen bereits LUTSCHG (45), ZINGG (79) und REIST (57) auf diese Probleme ein.

Windverwehung

Die durch den Windschutzring geschaffene kiinstliche Windstille gentigt nicht immer, um
die starke Windexposition der Auffangfliche, die sich ca. 3 m iiber dem Boden befindet, zu
neutralisieren.

Gerinnung des Vaselindls

Nach BOHNER hat das Vaselindl einen «Stockpunkt» bei ca. —28° C. Dieser Stockpunkt
wird, wie wir immer wieder beobachten konnten, durch Verunreinigung und Alterung un-
glinstig verdndert, so daB das Oel oft bereits bei ca. —15° C dick wird. Der dariiberliegende
Schnee wird z. T. verdunsten.



2.4.

Einfrieren des ganzen Inhalis

Die Gefrierpunktserniedrigung durch die Chlorkalzium-Lésung geht bis ca. —30 °C. Tiefere
Temperaturen sind wohl denkbar, wurden jedoch nie beobachtet, hitten aber ebenfalls eine
Verdunstung der Schneeschicht, die {iber dem gefrorenen Rezipienteninhalt liegt, zur Folge.

Einschneien der Apparate

Ergeben nach REIST (57) groBe Mehrwerte. Ein Einschneien konnte in unserem Unter-
suchungsgebiet nie festgestellt werden.

Deformation der Apparate

Im Untersuchungsgebiet wurde zum ersten Mal im Sommer 1965 ein Rezipient durch Stein-
schlag beschédigt. Der Apparat wurde im Herbst des gleichen Jahres ersetzt.

Die verfidlschenden Faktoren der unter Alinea 1, 4 und 5 aufgefiihrten Einfliisse konnen
durch eine geeignete Standortwahl weitgehend auf ein ertrdgliches MaR reduziert werden.

Die Niederschlagsmessungen im Winterhalbjahvr

«Die Frage der Niederschlags-Messungen im Hochgebirge ist in erster Linie eine Frage der
Schneemessungen.» (ZINGG, 79).

Unser Untersuchungsgebiet liegt zwar nicht direkt im Hochgebirge, doch zeigten zahlreiche
Vergleichsmessungen zwischen den Wasserwerten der gefallenen Schneedecke und dem
Totalisatorinhalt Differenzen, die uns von der Richtigkeit dieser Forderung tiberzeugten (ver-
gleiche auch LUTSCHG 45, REIST 57 und BINGGELI 11).

Wéahrend unserer MeRarbeit nahmen wir regelmidfig in den Monaten Dezember/Januar
(Winterferien), Februar (Sportferien) und Marz/April (Frithlingsferien) Schneemessungen und
Wasserwertbestimmungen vor. Die aus den Schneemessungen ermittelten Resultate wurden
als Winterniederschlags-Hohen fiir den betreffenden Totalisator-Standort verwendet.

Unsere Arbeitsmethode entspricht derjenigen von REIST (57) und BINGGELI (11), d. h. Ende
Dezember oder anfangs Januar wurde die zu dieser Zeit meist geringe Schneedecke in un-
mittelbarer Ndhe des Totalisators mit Mineralfarberde gekennzeichnet: MefRbasis. Im Februar,
respektive Ende Mairz, je nach Station, wurde ein Schneeprofil bis zur Mefbasis hinunter
erstellt (Figur 8 und Abbildung 26). Fiir die einzelnen Schneelagen wurde der Wasserwert
gewichtsmaRig bestimmt. Aus der erhaltenen Totalwassermenge berechneten wir einen mitt-
leren Wasserwert flir die im Zeitintervall gefallene Schneedecke. In der ndheren und weite-
ren Umgebung der Station wurden weitere Schneehdhen mit Sondierstangen gemessen. Das
Mittel dieser Messungen ergab eine flir den Rezipienten-Standort giiltige mittlere Schneehohe.
Aus dieser mittleren Schneehthe berechneten wir die Niederschlags-Hohe fiir den Totalisa-
toren.

Differenzen zwischen Schneehéhe-Wasserwert und Rezipienteninhalt

Wir stellten Abweichungen in positiver wie in negativer Richtung fest. Abweichungen in
positiver Richtung (Wasserwert > Totalisatorinhalt) sind héaufiger als Abweichungen in
negativer Richtung. i

Fur die einzelnen Stationen war aus den wenigen Messungen nicht mit Gewillheit eine Ten-

denz fiir die Richtung der Abweichungen festzustellen.

Wenn der Totalisatorinhalt als 100% angenommen wird, sind die Abweichungen oft > 100%.

Fehler, die bei unserer Mefmethode nicht ausgemerzt werden kénnen und iiber deren GrofRe

wir nur schlecht orientiert sind:

— Da sich unsere Messungen auf zwei Abstiche (Basisfestlegung zu Winterbeginn und Er-
stellung eines Schneeprofils vor Einsetzen der Schneeschmelzperiode) stiitzen, kénnen
Schneeumlagerungen, kiirzere Schmelzperioden wdhrend des Winters und die Verdun-
stung nicht erfalt werden.

— Dazu kommt, dal begonnene MeRreihen wegen Schlechtwettereinbruches, Lawinengefahr
oder personlicher Verhinderung nicht zu Ende gefiihrt werden konnten.
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Trotz intensivem Bemiihen besitzen wir heute aus den erwédhnten Griinden nur wenige gute
und giiltige Schneevergleichsresultate.

Neue Moglichkeiten

In den letzten drei Jahren, d. h. seit dem Bestehen der kleinen AbfluR-Station, konnte durch
Vergleich mit den AbfluR-Mengen aus den Teilgebieten eine neue Methode der N-Messungen
im Winter entwickelt werden, die darauf beruht, daf fir ein kleines Teilgebiet die Winter-
Niederschldge durch Schneemessungen und Wasserwertbestimmungen genau erfalt werden.
Aus den Abfluflwerten, auch aus denen der Schneeschmelzperiode im Friihjahr/Frithsommer
(vergleiche Kapitel 4.3.) wird durch die einfache Niederschlagsgleichung

N=A+YV
ein Mittelwert fiir V bestimmt, der dann auf das ganze Einzugsgebiet der Verzasca iibertragen
wird. Da die Abflul-Mengen gut erfallbar sind, scheinen die erhaltenen und zu erwartenden

Resultate diskussionswiirdig. Die Arbeiten werden vor allem in dieser Richtung weiterge-
fihrt.

Die Ausweritung der Niederschlags-Resultate

Die Meffperiode

Unsere hier verarbeitete 8-, respektive 5jdhrige Beobachtungsperiode enthdlt «nasse» (1957/58,
1959/60) und «trockene» (1956/57, 1961/62) Jahre, so dal die Mittelwerte als fiir das Unter-
suchungsgebiet charakteristisch angesprochen werden dirfen.

Die Schwankung innerhalb der 8jdhrigen Periode (1959/60 = Maximum; 1961/62 = Mini-
mum) erreicht einen Quotienten von 1,8.

Die Niederschlags-Karte

Am Ende eines jeden hydrologischen Jahres wurden die Jahressummen der einzelnen Sta-
tionen tabellarisch zusammengestellt. Die Mittelwerte der Periode entsprechen dem Quotien-
ten aus der Summe der Niederschlags-Hohen und der Anzahl der zur Summenbildung
verwendeten Jahre. Um vergleichbare Resultate zu erhalten, wurden fehlende Werte der
Jahre 1956/57 und 1957/58 durch Extrapolation gewonnen und mitberiicksichtigt (Tabelle 4).

Tabelle 4
Verzasca 231 km?2 Jahressummen des Niederschlages der einzelnen Totalisatoren
Mittel

Station m. . M. 56/57 57/58  58/59 59/60 60/61 61/62 62/63 63/64 Periode
Corte di Fondo 1540 173 257 193 290 234 175 212 201 218
Redorta 1730 (198) (278) 186 312 238 177 246 220 232
Mugaglia 1630 191 265 204 321 306 194 265 243 249
Efra 1440  (180) (255) 164 286 259 154 234 225 220
Gerra 1240  (172) (224) 142 265 224 156 197 199 197
Osola 1420 222 260 201 377 228 194 244 218 243
Orgnana 1530 223 256 242 371 285 191 276 243 261
Fumegne 1494  (200) (262) 179 355 269 183 250 226 241
Pincascia 1110 182 237 181 295 220 148 234 198 212
Valle 995 (172) (236) 163 324 239 156 241 207 217
Corrippo 1000  (165) (215) 195 298 225 144 225 185 207
Bardughe 1638  (245) (273) 267 332 342 176 252 243 266
Mognora 1680  (225) (251) 198 335 275 163 301 231 247
Monti di Motti 1067 (162) (187) 164 263 184 131 204 174 184
Bresciadiga 1110 (168) (210) 175 297 216 140 220 181 201
Cabione 1110 148 206 169 268 222 158 208 184 195
Piiscen Negro 1140 181 215 175 286 212 159 216 204 206
Sonogno 920 158 192 170 266 210 154 210 185 206
Frasco 890  (165) 207 156 286 214 144 201 193 196
Aghei 980 168 226 183 289 221 148 220 197 207
Brione 756 185 203 195 296 209 153 197 187 203
Forno 890 187 216 174 297 222 151 225 194 208
Presa 480 165 203 188 276 203 150 206 176 196

Mittel Gebiet 1552 190 251 204 317 250 172 240 215 230
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2.5.4.

2.6.

Die korrigierten Jahreswerte bildeten die Grundlage fiir die zu zeichnende Niederschlags-
Karte. Aus der Isohyeten-Karte wurde mit der Interpolationsmethode die Niederschlags-Hohe
des Gebietes bestimmt. Aus der Flache des Einzugsgebietes (188,9 km2) und der mittleren
Niederschlags-Hohe berechneten wir die Niederschlags-Masse.

SchlieRlich wurde aus den Mittelwerten der Jahre 1958/59—1962/63 eine Niederschlags-Karte
gezeichnet: Karte 6.

Dabei fallt auf, daR die mittlere Niederschlags-H6he aus der Durchschnittskarte mit der er-
rechneten Niederschlags-Hohe aus dem Fiinfjahresmittel bis auf 2,2 em, die absoluten Maxima
bis auf 1,2 cm, und die absoluten Minima bis auf 2,8 cm {ibereinstimmen. Dem entsprechend
weisen auch die beiden mittleren Niederschlags-Massen nur unbedeutende Differenzen auf.
Karte 7 zeigt das typische Bild eines «nassen», Karte 8 das eines «trockenen» Jahres.

Die mittleren Jahressummen des Niederschlages

Die mittlere Niederschlags-Masse fiir das Gebiet betrégt:

8jahrige Periode: 434,1 Mio. m3,
5jahrige Periode: 450,9 Mio. m3.

Die entsprechenden mittleren Niederschlags-Hohen betragen 229,8 c¢cm, respektive 238,7 cm.

Die Schwankungen zwischen den jihrlichen Maxima und Minima

Tabelle 5
Verzasca/Corippo 188,9 km?2 Jahreswerte des Niederschlages
56/57 57/58 58/59 59/60 60/61 61/62 62/63 63/64 Mittel
N-Masse in Mio. m3 358,9 474,0 3854 5979 4719 3243 4539 406,5 434,1
N-Hohe in cm 190,0 251,0 204,0 316,5 249,8 171,7 240,3 2152 229,8
Absolutes Maximum 263 325 271 412 322 224 315 294 303
Absolutes Minimum 148 192 153 265 198 144 196 176 184
Schwankungskoeffizient 1,8 1,7 1,8 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7

Als Schwankungskoeffizient sei der Quotient aus dem absoluten Maximum und dem abso-
luten Minimum eines jeden Jahres verstanden.

Es fallt auf, dal die Schwankungskoeffizienten unter sich anndhrend gleich sind. Differenz
zum Mittel: *£0,1. Die relativen Differenzen zwischen den extremen Niederschlags-Hohen
scheinen in trockenen wie in nassen Jahren konstant zu sein.

Mit 1,7 ist der mittlere Schwankungskoeffizient in unserem Gebiet nur um weniges héher als
die von GYGAX (32) fir die Magliasina berechneten 1,55. Der groRere Wert ist der Ausdruck
flir die grofReren Hohenunterschiede in unserem Gebiet.

Die rdumliche Verteilung der Niederschlige

Aus allen Niederschlags-Karten der Jahre 1956 bis 1964 gehen vier Gebiete mit Nieder-

schlags-Maxima hervor:

— Die Stauzone SW des P. di Vogorno mit den Stationen Bardugheé und Mognora, wo standig
grolRe Niederschlags-Hohen gemessen werden. Die Mittel der 8jahrigen Periode liegen bei
266 cm, respektive 247 cm.

— Die W-Abhidnge (Lee-Hinge fiir die regenbringenden SW-Winde) weisen ebenfalls Ma-
xima auf. Die Station Orgnana sammelt jdhrlich im Mittel 261 cm. Dieses paradox er-
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NIEDERSCHLAGSKARTE
des EInzugsgebletes der Verzasca

89

Mittewerte 1958/53 —1962/63
Abflussstation Corippo  188.9 kim
Niederschiagshdhe 238.7 cm
Niederschiagsmasse  450.9 Mio.m

Abbildung 26

Totalisator «Gerra» auf Monte Valdo.

GewichtsmaRige Bestimmung des Schnee-Wasserwertes zur
Korrektur des Totalisator-Wertes im Winter: Windverwehung. 16
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Figur 8 Figur 9
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scheinende Maximum ist, wie auch aus der direkten Beobachtung des Wettergeschehens
hervorging, auf das Abdrangen der SW-Winde in der Talachse gegen NW zuriickzufithren,
so daB urspriingliche Lee-Hange zu Luv-Hadnge werden.

— Ein drittes Maximum messen wir im Osola-Kessel und

— ein viertes im Kessel von Mugaglia durch Stauwirkung des Monte Zucchero.

Es fdllt auf, dal im untern Teil des Haupttales (S Lavertezzo) die E-Hiange wesentlich mehr
Niederschlag erhalten als die W-Hange: Niederschlag durch Stauwirkung.

Im Talteil N Lavertezzo weisen die W-Abhidnge die groReren Niederschlags-Hohen auf
(Figur 9).

Die Hauptzugstrale der Niederschlige im Val Verzasca nimmt demnach folgende Rich-
tung: im unteren Talteil SW-Wind mit Stauwirkung am P. di Vogorno. Ab hier Abdréangung
der Winde nach NW. Diese SE-Windrichtung wird bis in den Osola-Kessel beibehalten und
bringt den W-Héangen und dem Osola-Kessel die erwdhnten grofen Niederschlige. Dazu
kommt im N Val Verzasca eine niederschlagbringende W-E-Stromung, die eine Abnahme
der Niederschlags-Hohen von W nach E zur Folge hat.

Soo Figur 10 NIEDERSCHLAGSPROFILE
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Das eigentliche Haupttal weist in der Gegend von Gerra bis Frasco ein Niederschlags-Loch
auf mit einem mittleren Minimum von 196 cm.

Unabhingig von diesen Ueberlegungen geht aber auch aus allen Niederschlags-Karten und
aus den Niederschlags-Profilen (Figur 10) hervor, dal mit zunehmender Meereshohe auch die
Niederschlags-Hohe zunimmt. Die lineare Abhangigkeit ist bei einer Beriicksichtigung aller
Stationen mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,76 annehmbar. Wir wihlen fiir die Be-
stimmung des Richtungskoeffizienten die y-Werte (Meereshohen) als gesichert und gleichen
die x-Werte (Niederschlags-Hohen) aus (Figur 11).

Die Gerade heilt: x = 005y + 164
oder
N = 0,06 MH + 164

Werden fir die Korrelationsrechnung nur die Stationen in der Hauptzugstrale der Nieder-
schldge beriicksichtigt, so wird die Abhdngigkeit mit einem Koeffizienten von 0,95 eindeu-
tiger.

Aus der Regressionsgeraden geht hervor, daR pro 100 m Hohenzunahme mit einer Zunahme
der Niederschlags-Hohen um 5 cm gerechnet werden darf.

Die zeitliche Verteilung der Niederschldige

Die Ombrographen-Station in Sonogno wurde eingerichtet, um Einblick in den zeitlichen Ab-
lauf des Niederschlags-Geschehens zu erhalten: Haufigkeit, Dichte, Ertrag, Dauer, Intensitat.
Die Station lieferte in den ersten Jahren zuverlédssige Werte, fiel aber dann wahrend langerer
Zeit wegen ungeniigender Bedienung aus. Heute wird die Station vorziiglich betreut durch
Herrn Betriebsleiter Walter Braun, Tenero. Die nur alle 14 Tage vorgenommenen Kontrollen
liegen jedoch vielfach weit auseinander, so daf Mangel im Gangwerk, in der Heizung oder
im Schreibmechanismus oft zu spat bemerkt werden.

Es lag daher ganz in unserem Interesse, als die Centrale meteorologica Svizzera, Locarno-
Monti, in Frasco eine tédglich kontrollierte Ombrographen-Station einrichtete und uns die
MeRresultate zur Verfiigung stellte. '

Die sieben kleinen Talstationen von Cabione, Piiscen Negro, Sonogno, Aghei, Brione, Forno
und Presa dienten der Registrierung der Monatssummen. Die Ablesung erfolgte durch Ein-
heimische. Auch hier wiesen die Messungen immer wieder Liicken auf. Das relativ dichte
Netz von Talstationen, und insbesondere die zuverlédssige Vergleichsstation in Frasco, gestat-
teten uns, fehlende Werte durch Extrapolation mit einer guten Genauigkeit zu ergédnzen.

Die monatliche Verteilung der Niederschlige

Eine recht gute Zuverldssigkeit billigen wir den aus der 7jahrigen Mefreihe ermittelten
mittleren Monatswerten zu (Tabellen 6—13).

Tabelle 6
Cabione Monatssummen der Niederschlige in mm
X XI XII I I II1 v A% VI VII VIII X s

1957/58 58 283 277 38 104 31 170 293 135 154 345 172 2060
1958/59 270 78 287 105 0 225 260 60 110 133 129 34 1691
1959/60 212 244 241 143 105 155 110 210 188 316 376 380 2680
1960/61 510 262 246 75 107 17 251 151 223 198 110 72 2222
1961/62 302 268 35 74 95 40 165 150 55 40 230 128 1582
1962/63 73 223 66 75 24 112 240 172 310 102 330 353 2080
1963/64 155 575 40 81 76 132 213 74 237 55 121 76 1835
Mittel 226 276 170 84 73 102 201 159 180 143 234 174 2022
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Tabelle

Piiscen Negro

7

Monatssummen der Niederschlige in mm

X XI XII I II 111 v \% VI VII  VIII IX é
1957/58 67 297 285 43 111 42 171 297 147 158 365 170 2153
1958/59 400 47 268 70 0 185 230 59 149 124 179 40 1751
1959/60 210 240 240 150 109 178 81 233 162 296 479 483 2861
1960/61 541 228 232 63 97 20 204 152 217 191 98 74 2117
1961/62 340 292 35 47 94 20 200 160 70 50 195 86 1589
1962/63 62 238 72 78 28 118 245 179 318 92 340 390 2160
1963/64 170 580 36 77 75 133 251 107 270 107 129 107 2042
Mittel 256 275 167 75 88 99 197 170 191 145 241 193 2097
Tabelle 8
Sonogno Monatssummen der Niederschlige in mm
X XI XII I II 11 v \% VI VII  VIII IX E
1957/58 41 271 265 24 98 21 159 276 114 142 356 155 1922
1958/59 310 87 330 135 0 193 220 75 57 144 135 15 1701
1959/60 230 265 210 130 103 155 60 247 187 319 383 366 2655
1960/61 550 243 228 65 95 22 205 146 208 185 85 72 2104
1961/62 314 235 25 40 70 52 200 160 64 46 220 112 1538
1962/63 56 232 73 76 32 128 244 183 312 94 307 363 2100
1963/64 158 570 39 68 76 135 221 79 255 79 98 74 1852
Mittel 237 272 167 77 68 101 187 167 171 146 226 165 1984
Tabelle 9
Frasco Monatssummen der Niederschldge in mm
X XI XII I 11 11 v A\ VI VII  VIII IX 2
1957/58 52 295 275 32 109 30 176 280 133 152 370 166 2070
1958/59 226 86 245 47 8 181 239 45 144 144 147 43 1555
1959/60 230 258 207 129 106 147 64 208 210 387 367 548 2861
1960/61 563 214 180 77 106 16 226 153 218 189 130 71 2143
1961/62 278 208 52 52 23 63 197 160 63 46 201 93 1436
1962/63 47 221 65 69 28 118 228 177 295 87 291 380 2006
1963/64 202 563 39 57 49 132 277 91 273 64 120 58 1925
Mittel 228 264 152 66 61 98 201 159 191 153 232 194 1999
Tabelle 10
Aghei Monatssummen der Niederschlige in mm
X XI XII I II 111 v A% VI VII  VIII X é
1957/58 61 311 293 47 118 40 186 292 149 173 410 175 2255
1958/59 400 48 275 100 0 193 230 60 178 126 162 54 1826
1959/60 225 259 216 130 100 123 70 255 190 343 450 533 2894
1960/61 556 283 231 70 105 17 202 157 228 180 105 75 2209
1961/62 290 260 35 73 65 25 165 150 60 40 212 100 1475
1962/63 65 240 74 81 36 116 244 178 311 120 340 395 2200
1963/64 170 560 37 75 65 147 239 105 304 67 125 75 1969
Mittel 252 280 166 82 70 94 191 171 204 150 258 201 2119




Tabelle 11

Brione Monatssummen der Niederschldge in mm
X XI XII I II 11 v v VI VII  VIII IX E
1957/58 50 296 271 30 103 21 169 261 122 141 394 153 2031
1958/59 390 93 265 80 0 165 220 60 202 230 201 45 1951
1959/60 230 260 210 148 100 140 87 225 213 358 470 517 2958
1960/61 550 205 230 64 99 20 200 152 210 170 120 72 2092
1961/62 338 225 34 40 67 30 185 160 62 40 225 119 1525
1962/63 40 204 54 56 24 96 212 170 272 130 340 372 1970
1963/64 172 550 43 70 67 145 213 93 289 56 117 81 1896
Mittel 253 262 158 70 66 88 184 160 196 161 267 194 2059
Tabelle 12
Forno Momnatssummen der Niederschlige in mm
X XI XII I II 111 v v VI VII  VIII IX E
1957/58 63 306 292 43 112 38 198 281 130 127 413 154 2157
1958/59 220 50 308 64 0 200 255 85 200 173 149 40 1744
1959/60 215 263 210 136 100 136 98 238 215 316 472 570 2969
1960/61 570 265 225 60 115 25 207 157 203 175 153 61 2216
1961/62 319 295 62 32 70 30 155 140 63 44 202 96 1508
1962/63 85 246 95 85 38 142 254 196 328 101 335 345 2250
1963/64 193 570 22 75 60 145 210 73 235 90 184 80 1937
Mittel 238 285 173 71 71 102 197 167 196 146 173 192 2111
Tabelle 13
Presa Monatssummen der Niederschlige in mm
X XI XII I I I1I v A% VI VII VIII IX E
1957/58 48 292 265 36 102 25 176 250 121 141 424 148 2028
1958/59 425 100 332 100 0 97 230 75 161 165 155 43 1883
1959/60 209 221 203 127 98 152 74 216 175 348 483 455 2761
1960/61 525 255 195 53 119 14 155 160 203 160 122 68 2029
1961/62 240 272 58 43 77 58 182 153 72 55 200 93 1503
1962/63 43 202 46 74 25 102 230 191 304 119 417 307 2060
1963/64 143 543 35 40 60 147 184 69 223 92 130 94 1760
Mittel 233 269 162 68 69 85 176 159 180 154 276 173 2004

Wéhrend dieser Periode stellten wir folgende monatliche Verteilung der Niederschlige fest
(es werden hier nur die in Sonogno gemessenen Werte besprochen, um eine saubere Ver-
gleichsbasis zu den langjdhrigen Mitteln — ebenfalls aus Sonogno — zu schaffen; dabei zei-
gen auch die andern Talstationen eine dhnliche monatliche Verteilung):

Periode 1957/58—1963/64

Ein erstes Maximum vom April (187 cm) bis Juni (171), wobei der Mai (167) meist kleinere
Niederschlags-Hohen aufweist.
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2.7.2.

Der Juli (146) ist allgemein relativ regenarm, wahrend ein weiteres Maximum im August
(226) und ein drittes im Oktober/November (237/272) festzustellen ist.

Minimale Niederschlage sind regelmaRig im Januar (77) und Februar (68) festzustellen.
Diese Verteilung weicht leicht von den Mittelwerten der langjdhrigen Periode ab.

Periode 1901—1930
Erstes Maximum im Mai (209), ein zweites von Juli bis Oktober (234, 229, 234, 246). Das
Minimum liegt im Januar (65) und Februar (82).

Diese langjahrigen Mittel diirften fiir die monatliche Verteilung der Niederschldge in unse-
rem Gebiet charakteristisch sein (Tabelle 14, Figur 12).

Tabelle 14

Sonogno Monatssummen der Niederschlige in mm
X X1 XII 1 11 III v A% VI VII  VIII IX E

Mittel

1901—1930 246 198 107 65 82 151 183 209 192 234 229 234 2130

FEinzelniederschlige
Niederschlags-Hdiufigkeit
Niederschlags-Haufigkeit = Anzahl Tage = 1 mm Niederschlag.

Mit 117 Tagen ist das Gebiet zum insubrischen zu zdhlen. Bei der Haufigkeitskurve ergeben
sind die gleichen Maxima (April—Juni; August; Oktober/November) wie bei der Verteilung
der monatlichen Niederschlage. Die Minima sind auf die Monate Februar/Mirz verschoben
(Figur 13).

Niederschlags-Dichte

d ied .
Niederschlags-Dichte = Monatssumme der Niederschldge

Niederschlags-Tage

Spitzen treten im April, Juni und November auf, stimmen also nur z. T. mit den Haufigkeits-
spitzen iiberein. Daraus lassen sich folgende Schliisse ziehen:

Die Frithjahrs-Niederschlags-Spitzen (groRe Dichte, kleine Haufigkeit) entstehen durch groRe
tagliche Mengen, wéhrend die Sommer- und Herbst-Maxima (kleinere Dichte, groRe Haufig-
keit) auf viele Niederschlags-Tage zuriickzufiihren sind (Figur 13).

In der Zeit vom 1. 3. 1956 bis zum 28. 2. 1958 konnten 420 Einzelniederschldge durch unseren
Ombrographen in Sonogno punkto Ertrag, Dauer und Intensitdt genau erfalt werden:

Niederschlags-Ertrag
Figur 14 zeigt eine Anhdufung um die Betrage 1—10 mm, wobei die 5 mm mit 40% ein deut-
liches Maximum bilden.

Einzel-Niederschldge mit Niederschlags-Hohen < 30 mm machen 83,2% aus. Niederschlage
mit einem Ertrag von 40 und > 40 mm sind noch mit je 1—3%o vertreten.

Niederschlags-Dauer

Die breite Spitze (20 Minuten bis 4 Stunden), mit dem absoluten Maximum bei 1 Stunde,
1aBt deutlich die Zugehorigkeit des Gebietes zur insubrischen Zone erkennen: Kurzregen,
Regengiisse. 71,2% aller Niederschldge haben eine Dauer = 20 Minuten bis < 4 Stunden
(Figur 15).

Niederschlags-Intensitiit
mm Niederschlag

Minuten

Niederschlags-Intensitit =

65



&  Abbildung 27 Karte 9

AbfluR-Station Lavertezzo: Limnigraph und MeRbriicke.
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Figur 16 zeigt eine extrem einseitige Verteilung: 95,2% aller Niederschldge besitzen eine
Intensitdt < 0,2 mm min-1. Niederschlags-Intensititen > 0,2 mm min-1 sind nur noch mit je
rund 1% vertreten.

Werden Intensitdt und Dauer in einem Diagramm zusammengefallt, so ergibt sich ein deut-
licher Haufigkeitsschwerpunkt, ndmlich jener, der Niederschldge mit einer Dauer von 10
Minuten bis 6 Stunden und einer Intensitdt von 0,1 mm min-1 umfaft (Figur 17).

3. Abfluld

Allgemeines

Alle AbfluR-Werte der fiinf Abflul-Stationen beruhen auf Limnigraphenregistrierungen und
Fliigelmessungen (Abbildung 27).

Die Kontrolle der Apparate unterstand dem Geographischen Institut der Universitdat Bern. Die
Fliigelmessungen besorgte der Direktor des Institutes, Herr Prof. Gygax, die Auswertungen
wurden ebenfalls vom Geographischen Institut vorgenommen.

Vor dem Jahre 1955 iiberwachte Herr Ingenieur Carlo Ghezzi die AbfluB-Station Corippo.
Thm oblag auch die Auswertung der MeRresultate.

Die AbfluB-Stationen mit ihren Einzugsgebieten sind in der Tabelle 15 und in der Karte 9
zusammengestellt.

Tabelle 15
Verzasca Abflufs-Stationen
Einzugs- Mittl. Hohe Verglet-
AbfluBstation Standort Gewdsser gebiet des Einzugs- scherung
in km?2 gebietes in %g
1. Corippo 708 430/ 122 800 Verzasca 188,9 1680 0,0
2. Lavertezzo 708 050 / 123 900 Riale d’Agro 44,1 1703 0,0
Riale di Pincascia
Riale di Carecchio
3, Brione 703 700/ 128 125 Riale d’Osola 29,9 1685 0,0
4. Val Redorta 702 700 / 133 840 Redorta 18,3 1833 0,0
5. Val Vogornesso 704 180/ 134 700 Verzasca 25,7 1835 0,0

Die AbfluB-Berechnungen basierten z. T. auf dem Kalenderjahr, was ein Umrechnen auf das
fiir das Gebiet giinstigere hydrologische. Jahr notig machte. Von uns wurden auch die Be-
rechnungen der Abflul-Hohen vorgenommen, die nachher direkt mit den Niederschlags-
Hohen verglichen werden konnten.

Alle von uns verwendeten Werte sind in den Tabellen 16 bis 20 zusammengestellt, wobei
untereinander immer die drei Vergleichszahlen der Abflufhohe in mm = AH, der Abflu-
Menge in m3 s-1 = A und der AbfluB-Spende in | s-1 km-2 = AS aufgefiihrt sind.

Die MeBprofile sind iiberall eindeutig. Bei Corippo, Lavertezzo und Brione werden die Flii-
gelmessungen Uber einer anstehenden Felsschwelle vorgenommen. Im Val Redorta und im
Val Vogornesso gibt es keine Moglichkeit, iiber einer Felsschwelle zu messen, doch diirften
auch hier die Resultate, was die Vergleiche der Abflul-Koeffizienten untereinander bewei-
sen, als gut gewertet werden.



Tabelle 16 AbfluBhohen in mm — AH
Verzasca / Corippo 188,9 km2 Abflufmengen in m3 s-1 = A
Mittlere Hohe 1680 m, Vergletscherung 0,0%o AbfluBspenden in | s-1 km-2 = AS
Jahr X XX X1 I 11 11 v v VI VII VIII X E Mittel
1956/57 AH 58 34 20 21 24 94 97 189 618 121 228 39 1543

A 4,11 2,47 1,43 1,51 1,89 6,63 7,06 133 45,0 8,56 16,1 2,84 9,25

AS 21,8 13,0 7,57 8,0 10,0 35,1 37,3 70,4 2380 45,3 85,2 15.0 48,9
1957/58 AH 52 206 64 33 66 41 105 522 232 166 320 115 1921

A 3,67 150 4,49 2,35 5,15 2,89 7,66 368 16,9 11,7 22,6 8,34 11,5

AS 19,4 79,4 238 12,4 27,3 15,3 40,6  195,0 89,5 62,0 120,0 43,8 60,8
1958/59 AH 348 65 53 33 41 119 199 261 203 84 95 41 1542

A 24,5 4,71 3,71 2,34 3,17 8,4 14,5 18,4 14,8 5,93 6,68 2,95 9,23

AS 1300 25,0 19,6 12,4 16,8 44,5 76,8 97,4 78,3 31,5 35,5 15,6 48,8
1959/60 AH 146 120 92 45 41 86 213 542 398 322 390 408 2803

A 10,3 8,74 6,47 3,16 3,09 6,1 15,5 38,2 29,0 22,7 27,5 29,7 16,7

AS 54,5 46,2 34,2 16,7 16,3 32,3 82,0 2020 153,0 1200 1460 157,0 88,4
1960/61 AH 573 169 72 34 46 102 273 226 408 175 107 38 2223

A 40,4 12,3 5,08 2,37 3,59 721 199 15,9 29,7 12,3 7.57 28 13,3

AS 2140 65,1 26,9 12,5 19,0 38,1 1050 84,1 157,0 65,1 40,0 14,8 70,4
1961/62 AH 226 116 73 42 21 25 178 258 208 57 97 53 1354

A 15,9 8,45 5,11 297 1,67 1,75 1295 18,16 15,14 4,03 6,87 3,85 8,07

AS 84,1 44,7 27,0 15,7 8,8 9.3 68,5 96,1 80,1 21,3 36,4 20,4 42,7
1962/63 AH 28 106 28 20 13 37 204 328 409 162 274 386 1995

A 1,94 7,7 1,97 1,44 1,05 2,59 149 231 298 11,4 19,3 28,1 11,96

AS 10,3 40,7 10,4 7.6 5,6 13,7 78,8 122,0 1580 60,3 1020 1490 63,2
1963/64 AH 170 421 54 33 29 55 274 326 388 79 68 49 1946

A 12,0 30,7 3,8 2,34 2,15 3,86 19,99 23,0 28,31 5,6 4,79 3,57 11,64

AS 63,5 162,0 20,1 12,4 11,4 20,4 106,0 1220 1500 29,7 253 18,9 61,59
1956/57—1963/64 AH 200 155 57 33 35 70 193 332 358 146 197 141 1916

A 14,1 11,26 4,0 2,31 2,72 4,92 14,05 23,35 26,08 10,27 1392 10,26 11,41

AS 74,7 59,5 212 12,2 14,4 22,1 74,4 1236 1379 54,4 73,7 54,3 60,6
Tabelle 17 AbfluBhéhen in mm = AH
Verzasca/V. Redorta 18,24 km2 Abflufmengen in m3 s-1 = A
Mittlere Hohe 1833 m, Vergletscherung 0,0%o AbfluBspenden in 1s-1 km2 = AS
Jahr X X1 XII 1 I 111 v v VI VII VIIT IX E Mittel
1962/63 AH 41 92 38 37 31 40 111, 254 448 235 286 356 1969

A 0,28 0,65 0,26 0,25 0,23 0,27 0,78 1,73 3,15 1,6 195 251 1,14

AS 15,24 3536 1431 13,6 12,77 15,02 42,()5 94,85 173,0 87,44 1070 1370 62,35
1963/64 AH 158 365 59 47 43 62 219 402 514 134 97 84 2184

A 1,08 2,57 0,40 0,32 0,31 0,42 1,54 2,74 3,62 0,91 0,66 0,59 1,26

AS 59,26 141,0 22,09 17,49 16,83 22,86 84,65 150,0 1980 49,94 36,35 32,18 69,22
1964/65 AH 141 87 72 50 44 66 85 261 220 170 250 623 2069

A 0,96 0,61 0,49 0,34 0,33 0,45 0,60 1,78 1,55 1,16 1,70 4,38 1,20

AS 52,85 33,17 2648 1837 17,87 2456 32,79 9731 8503 63,38 9331 240,0 65,41
1962/63—1964/65 AH 113 181 56 45 39 56 138 306 394 180 211 354 2074

A 0,77 1,28 0,38 0,30 0,29 0,38 0,97 2,08 2,77 1,22 1,44 2,49 1,20

AS 42,55 69,84 209 16,49 1582 20,81 53,36 114,05 152,01 66,92 78,89 136,39 65,67
Tabelle 18 AbfluBhshen in mm = AH
Verzasca / Lavertezzo 44,10 km2 AbfluRmengen in m3 s-1 = A
Mittlere Héhe 1703 m, Vergletscherung 0,0%o AbfluRspenden in 1 s-1 km-2 = AS
Jahr X XI XX I II 11 13% A VI VII VIIX X E Mittel
1962/63 AH 43 130 38 39 36 48 225 369 458 165 356 390 2297

A 0,71 2,21 0,62 0,64 0,65 0,79 3,83 6,08 7,79 2,72 5,86 6,63 321

AS 16,01 50,2 13,94 1456 14,74 17,82 86,85 1380 177,0 61,61 1330 150,0 72,82
1963/64 AH 167 453 42 21 23 50 249 305 316 47 63 48 1784

A 2,73 7,70 0,69 0,35 0,40 0,82 4,24 5,02 5,38 0,78 1,03 0,81 2,48

AS 61,95 1750 15,74 7,82 898 1855 96,05 1140 1220 17,69 2329 18,37 56,62
1964/65 AH 116 48 45 21 18 49 83 184 185 117 206 642 1714

A 1,91 0,81 0,74 0,34 0,32 0,81 1,42 3,04 3,15 1,93 3,39 1091 2,40

AS 4326 1846 16,71 7,76 7,32 1841 32,15 6891 71,45 4372 7683 2470 54,33
1962/63—1964/65 AH 109 210 42 27 26 49 186 286 320 110 208 360 1932

A 1,78 3,57 0,68 0,44 0,46 0,81 3,16 4,71 5,44 1,81 3,43 6,12 2,70

AS 40,41 81,22 1546 10,05 10,35 18,26 71,71 106,97 123,48 41,01 77,71 138,46 61,27
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Tabelle 19 AbfluBhdhen in mm = AH
Verzasca | Brione 29,86 km2 Abflufmengen in m3 s-1 = A
Mittlere Hohe 1685 m, Vergletscherung 0,0%o Abfluspenden in 1 s-1 km-2 = AS
Jahr X X1 X1 I I 11 v \' VI VII Vi IX E Mittel
1962/63 AH 34 113 35 38 29 49 219 430 523 156 266 338 2230

A 038 1,3 039 042 036 055 252 479 603 1,74 29 3,89 2,11

AS 12,73 4354 1306 1407 1206 1842 84,39 1604 201,9 5827 99,13 1303 70,69
1963/64 AH 196 484 55 36 30 46 260 380 387 55 47 41 2017

A 218 558 0,61 040 036 051 299 424 446 061 052 047 1,90

AS 73,01 1869 2043 134 1206 17,08 100,1 142,0 1494 2034 17,41 1574 64,0
1964/65 AH 109 51 43 32 27 39 54 194 158 135 239 747 1828

A 122 059 048 036 033 044 062 216 182 151 2,67 861 1,73

AS 4086 19,76 1608 12,06 11,05 14,74 20,76 72,34 6095 5057 89,42 2883 58,07
1962/63—1963/64 -AH 113 216 44 35 29 45 178 335 356 115 184 375 2025

A 1,26 2,49 049 039 035 050 2,04 373 410 1,29 205 432 1,92

AS 422 834 1652 13,18 11,72 1675 68,42 1249 1374 4309 68,65 1448 64,25
Tabelle 20 AbfluRhshen in mm = AH
Verzascal V. Vogornesso 25,70 km2 AbfluBmengen in m3 s-1 = A
Mittlere Hohe 1835 m, Vergletscherung 0,0%o Abfluspenden in 1 s-1 km-2 = AS
Jahr X X1 X1 I 1 111 v v VI VII VIIL X E Mittel
1962/63 AH 34 91 31 27 21 38 170 312 436 241 293 372 2066

A 033 09 030 02 022 036 168 29 432 231 281 369 1,68

AS 12,92 3786 11,83 10,16 86 1401 6545 1160 1680 89,69 1090 1440 65,63
1963/64 AH 175 378 58 32 28 43 233 341 441 129 80 56 1994

A 168 375 056 031 029 041 231 327 437 124 077 056 1,62

AS 6533 1460 21,87 1222 11,40 1599 89,84 1270 1700 4805 29,81 21,75 63,27
1964/65 AH 99 53 40 28 23 42 61 184 196 156 219 567 1668

A 095 052 038 027 024 040 060 1,76 194 1,50 2,10 562 1,36

AS 368 2008 1482 10,51 946 1537 2346 6829 7564 5821 81,87 2190 52,80
1962/63—1964/65 AH 103 174 43 29 24 41 155 279 357 175 197 332 1909

A 09 172 041 028 025 039 153 267 354 168 1,80 329 1,55

AS 3837 6798 1617 109 9,82 1512 59,58 103,76 137,88 6532 73,56 128,25 60,56
Die jdhrlichen Abfluffwerte
Die Abfluf-Station Corippo
Beobachtungsdauer: 35 Jahre, ndmlich von 1929 bis 1964.
Die Mittelwerte dieser Periode lauten:

Mittlere Abflul-Hohe 191,2 cm
Mittlere AbfluR-Menge 11,49 m3 s-1

Mittlere AbfluBR-Spende

Mittlere AbfluR-Masse

In diesen 35 Jahren wird das Mittel der AbfluB-Hohe 15 mal tberschritten, dabei sind diese
Abweichungen gegen oben oft betrdchtlich. 20 mal wird der Mittelwert nicht erreicht (Figur

18).

60,55 1 s-1 km-2
361,18 Mio. m3

Die Periode zwischen 1929/30 und 1932/33 weist kleine Schwankungen mit geringen Abwei-
chungen vom Mittelwert sowohl in positiver wie negativer Richtung auf.
Die Periode 1932/33—1941/42 ist durch ein betrachtliches Ueberschreiten des Mittelwertes,
mit dem absoluten Maximum im Jahre 1935/36 von 321,1 cm, gekennzeichnet.
Die Periode 1941/42—1948/49 zeigt ein langsames Abfallen, bis im Jahr 1948/49 das absolute
Minimum von nur 89,9 cm erreicht wird.
Ab 1948/49 erfolgt wieder ein langsames Ansteigen mit kleinen Schwankungen um den
Mittelwert herum. Im Jahre 1959/60 tritt ein zweites Maximum mit 280,3 cm auf.



3.2.2. Die Stationen der Quell- und Nebenfliisse

Hier stiitzen sich unsere Beobachtungen auf die drei hydrologischen Jahre 1962/63 bis
1964/65. Eine gemeinsame Vergleichsbasis erhielten wir, indem wir die Mittelwerte der Sta-
tionen Corippo, Lavertezzo, Brione, Val Redorta und Val Vogornesso fiir diese Periode er-
rechneten.

Bei den Schwankungskoeffizienten, deren Giiltigkeit durch die kurze MeRdauer allerdings
angezweifelt werden kann, zeigt sich ein dhnliches Bild, wie es bereits REIST (57) in der
Bavona entwarf: der Schwankungskoeffizient ist um so gréRer, je kleiner die mittlere Hohe
des Einzugsgebietes ist. Dies 148t sich durch die Tatsache erkldren, dal die Einzugsgebiete
mit einer grofen mittleren Hohe stdrker verschneit werden und in nassen, kalten Jahren
groBere Riicklagen bilden. In warmeren, trockeneren Jahren treten diese Ricklagen als
Abfliisse in Erscheinung. Die Schwankung wird dadurch kleiner.

Ein entgegengesetztes Verhalten zeigen die Gebiete mit kleinerer mittlerer Hohe. Thr AbfluR-
geschehen ist viel unmittelbarer vom Niederschlagsgeschehen abhdngig, die Schwankungen
daher grofer.

Eine Ausnahme macht das Valle d’Osola, das als Einzugsgebiet mit der geringsten mittleren
Hohe den zweitkleinsten Schwankungskoeffizienten besitzt. Hier erfolgt die Aufspeicherung
in der machtigen Alluvialebene der Alpe Osola.

Die mittlere Abflufmenge in m3 s-1 ist direkt von der GroRe des Einzugsgebietes abhangig
(Tabelle 21 und Figur 19).

Tabelle 21 Abfluff-Mengen in m3 s-1 und Grdfle des Einzugsgebietes
Verzasca / AbfluR-Stationen in km2 der 5 Abflufs-Stationen,
Mittel der Jahre 1962/63—1964/65

Mittlere Abflufmengen Flache des
AbfluB-Station m3 s-1 Einzugsgebietes
Corippo 10,30 188,9
Lavertezzo 2,70 441
Brione 1,92 29,9
Val Redorta 1,20 18,3
Val Vogorneso 1,55 25,7

Bei der AbflulRspende in 1 s-1 km-2 zeigt sich das gleiche Bild, wie wir es bereits von den
Niederschlags-Karten her kennen: die W Seitentdler des Val Verzasca erhalten mehr Nieder-
schlag und haben damit die groBeren Abflullspenden als die E Téaler: Val Redorta 65,7; Valle
d’Osola 64,3; Lavertezzotaler 61,3; Val Vogornesso 60,6 (Tabelle 22 und Figur 20).

Tabelle 22 Vergleich: Monatliche Abflufispenden in 1 s-1 km-2
Verzasca / Limnigraphen-Stationen der 5 Limnigraphen-Stationen, Miltel der Jahre 1962/63-—1964/65
Flache Mittlere Hohe

AbfluB-Station inkm? inm X X1 X1 1 1 X v v VI A% VI X Mittel
Corippo 188,9 1680 47,3 84,9 16,7 9.7 83 16,5 70,6 104,4 1255 455 68,4 140,6 61,6
Lavertezzo 44,1 1703 40,4 81,2 155 10,0 103 182 71,8 1070 1235 41,0 778 1385 613
Brione 299 1685 422 833 165 13,2 11,8 16,7 684 1249 137,4 43,1 68,6 1448 643
Val Redorta 18,3 1833 42,6 69,8 210 16,5 158 208 534 1141 1520 66,9 789 1364 657

Val Vogomnesso 257 1835 384 680 162 11,0 98 151 596 1038 1379 653 736 1283 60,6
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Die monatlichen Abfluff-Werte

Die Monatsmittel der Jahre 1929—1964 der Station Corippo sind in Figur 21 dargestellt. Deut-
lich sticht das Maximum Mai/Juni hervor. Beim Uebergang vom Juni zum Juli sinkt die Ab-
fluB-Menge fast auf die Hilfte des Spitzenwertes ab. Die Juli-Menge wird konstant bis Ende
Oktober beibehalten. Nachher erfolgt ein kontinuierliches Absinken, bis im Januar/Februar
das absolute Minimum erreicht wird.

Das absolute Maximum im Mai/ Juni

Unsere Beobachtungen wéhrend den jdhrlichen Begehungen zeigten, da im April immer
noch eine tibers ganze Gebiet ziechende, mehr oder weniger geschlossene Schneedecke bis auf
ca. 1000 m hinunterreichte. Eine Ausnahme bildeten normalerweise die S exponierten Hinge
der vorderen Tiler, deren Abfliisse jedoch nicht mehr in unser Vergleichsgebiet fallen.
Ende Juni war jeweils der grote Teil der Schneedecke weggeschmolzen. Nur selten trafen
wir anfangs Juli noch Schneereste an; wenn dies zutraf, waren es immer unbedeutende
kleine Schneeriickstinde in Schattentobeln, die auf das AbfluBgeschehen keinen grofen Ein-
fluR mehr haben konnten.

Das absolute Maximum im Mai/Juni ist also auf die Schneeschmelze, die sich auf diese bei-
den Monate konzentriert, zuriickzufithren: Schneetypus.

Das Ansteigen der Niederschldge mit Beginn Mérz, wobei das absolute Maximum im Oktober
erreicht wird (Figur 12: langjdhriges Mittel der Niederschlags-Station Sonogno), hat auf den
charakteristischen Verlauf der Schneetypus-AbfluB-Kurve keinen nennenswerten EinfluR.
Dieser Typus liberwiegt auch bei den andern AbfluB-Stationen des Gebietes, wobei allerdings
wiahrend der kurzen Mefperiode durch starke Niederschldge im November die Kurve etwas
verfilscht wird. Dafiir tritt aber das Juni-Maximum deutlicher hervor. In der Figur 22 wer-
den die einzelnen Stationen unter einander verglichen. Sie zeigen einen auffallend dhnlichen
Verlauf. Dieses Uebereinstimmen halt auch dem Vergleich mit der auf die gleiche Periode
reduzierten Sammelkurve von Corippo stand.

Das absolute Minimum im Januar/Februar

Das Minimum f4llt mit fast gleichen Werten auf die Monate Januar/Februar und trifft damit
mit der kéltesten Jahreszeit zusammen. Wéhrend dieser Zeit waren die Limnigraphen-Sta-
tionen vielfach durch Eisbildung blockiert. Ein wochentliches Ablesen des Pegels gewédhr-
leistete aber auch fiir diese Zeiten sichere Abflullwerte.

Die kleinen AbfluB-Stationen zeigen auch hier libereinstimmend ihr Minimum, das aller-
dings deutlich auf den Februar fallt.

VERZASCA / CORIPPO
JAHRLICHE ABFLUSSHOHEN 1828/30 — 1363/64
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Da unser Gebiet unvergletschert ist, kénnen im AbfluB-Regime der einzelnen Teileinzugs-
gebiete keine groRen Differenzen festgestellt werden.

Die Schwankungen im Abfluff-Geschehen

Die jdhrlichen Schwankungen

Wahrend der 35jéhrigen Periode, mit den absoluten Extremjahren

1935/36: Maximum mit 321,1 cm AbfluR-Hohe
1948/49: Minimum mit 89,9 cm AbfluR-Hohe

errechnen wir einen Schwankungskoeffizienten von 3,57,

Das bedeutet, daf im abflufireichsten Jahr 606,6 Mio. m3 Wasser bei Corippo durchflossen,
wiahrend es im abflufRarmsten Jahr nur 169,8 Mio. m3 waren.

Fir unsere Untersuchungsperiode (1956/57—1963/64) betragt der Schwankungskoeffizient nur
2,07 (Tabelle 23).

Tabelle 23

Verzasca / Corippo 188,9 km2 Jahreswerte des Abflusses
56/57 57/58 58/59 59/60 60/61 61/62 62/63 63/64 E Mittel

A = Masse in Mio. m3 2915 362,9 291,3 529,5 419,9 255,8 376,9 367,6 2895,4 361,9

A = Hohe in cm 154,3 192,1 154,2 280,3 222,3 135,4 199,5 194,6 1532,7 191,6

A = Spende 1 sec-1 km-2 48,9 60,8 48,8 88,4 70,4 42,7 63,2 61,6 60,6

Schwankungskoeffizient = 2,07

Unser auf die gleiche Periode reduzierter Schwankungskoeffizient 148t sich mit den andern
im Tessin gemessenen Werten vergleichen:

Magliasina GYGAX (32) 29
Bavona REIST (57) 1,7
Verzasca 1,6

WUNDT (76) bezeichnet kleine AbfluBschwankungen fiir Alpenfliisse als normal: ausglei-
chende Wirkung der Schneeriicklagen.

Die monatlichen Schwankungen

Wiéhrend unserer MeBperiode fallen die Maxima der Reihe nach auf die Monate Juni, Mai,
Oktober, Mai, Oktober, Mai, Juni und November. Die Monate mit den geringsten Mitteln
fallen auf Dezember, Januar, Januar, Februar, Januar und noch dreimal auf den Februar.
Die Schwankungskoeffizienten innerhalb der einzelnen Jahre liegen zwischen 10,5 und 30,8,
wahrend der extreme Schwankungskoeffizient 43,1 betragt (Tabelle 24).

Tabelle 24 Extreme Monatsmittel der Jahre 1956/57—1963/64
Verzasca / Corippo 188,9 km2 A-Héhe in mm

Maximum Minimum Schwankungs-
Jahre Monat mm Monat mm koeffizient
1956/57 Juni 617 Dezember 20 30,8
1957/58 Mai 522 Januar 33 15,8
1958/59 Oktober 348 Januar 33 10,5
1959/60 Mai 541 Februar 41 13,2
1960/61 Oktober 573 Januar 33 17,3
1961/62 Mai 256 Februar 21 12,2
1962/63 Juni 410 Februar 14 29,3
1963/64 November 420 Februar 29 14,5
Mittel 461 28 16,5

extremer Schwankungskoeffizient = 43.1
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Figur 21 ABHANGIGKEIT DER FLIESSGESCHWINDIGKEIT VON Figur 24
vERz / CORIPPO DER ABFLUSSMENGE ZWISCHEN LAVERTEZZO
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Mit dem absoluten Maximum von 61,7 cmm AbfluR-Hohe erreicht der Juni 1967 allein /5 des
Jahreswertes 1948/49. Das absolute Minimum von 1,4 cm bringt der Februar 1963.

Die tdglichen Schwankungen

In gleicher Weise wie die monatlichen Schwankungen sind in der Tabelle 25 die tiglichen
Schwankungen zusammengestelit.

Tabelle 25
Verzasca / Corippo 188,9 km?2 Abflufs: Extreme Tagesmittel eines jeden Jahres in m3 s-1
absolutes Maximum absolutes Minimum Schwankungs-
Jahr Monat Tag Menge Monat . Tag Menge koeffizient
1956/57 Juni 24. 241 Dezember 29./30. 1,04 231,7
1957/58 Mai 28. 150 Oktober 18. 1,64 91,4
1958/59 Oktober 1. 132 Januar 18./19. 1,76 75,0
1959/60 Juli 8. 211 Oktober 17./18. 1,88 112,2
1960/61 Oktober 29. 106 Februar 5./6. 1,95 54,3
1961/62 Oktober 28. 148 Mairz 16. 1,42 104,2
1962/63 September 2. 175 Feb./Marz div. 0,96 182,3
1963/64 November 5. 160 Februar 15.+25. 1,77 90,4
Mittel 165 1,55 106,4

extremer Schwankungskoeffizient = 251.0

Die Werte sind Tagesmittel, die vorerst innerhalb des gleichen Jahres miteinander verglichen
werden. Die Schwankungskoeffizienten liegen zwischen 54,3 und 231,7, wahrend der extreme
Schwankungskoeffizient 251,0 (24. Juni 1957 mit 241 m3 s-1; Februar/Marz 1963 mit 0,96 m3
s-1) betrégt.

Die Konsequenzen dieser groBen Differenz konnen von groBer Bedeutung sein; denn die
gleiche Verzasca kann in 24 Stunden 45,5 Mio. m3 oder aber nur 0,18 Mio. m3 Wasser brin-
gen. Der um das 251fache schwankende Betrag ist fiir den tessinischen Torrento-Charakter
der Verzasca typisch.



Die Zunahme der Schwankungen von den jdhrlichen tber die monatlichen und tiglichen
zu den absoluten Extremen sei hier nochmals in einer Zusammenstellung gezeigt:

2,07 — 16,6 — 106,4 — 251,0
Siehe auch Tabelle 26.

Tabelle 26
Verzasca / Corippo 188,9 km?2 Schwankungskoeffizienten des Abflusses
Jahre 2,07
Monate Mittel innerhalb der einzelnen Jahre 16,6
Extreme 42,8
Tage Mittel innerhalb der einzelnen Jahre 106,4
Extreme 251,0
Absolute Extreme 4355
Absolut grolter AbfluB (Spitze) 418,0 m3s-1 (8.7.60 und 17. 8. 63)

Absolut kleinster Abflufl (Tagesmittel) 0,96 m3s-1 (12.—17./23.—26. 2. und 1./2. 3. 63)

Werden zu Vergleichszwecken nicht die groften Tagesmittel, sondern die absoluten AbfluB-
Spitzen (418,0 m3 s-1 vom 8.7.1960 und 17.8.1963) herangezogen, so lautet der Schwan-
kungskoeffizient 435,5!

Hohere Maxima (Spitzen) und tiefere Minima treten in der langjéhrigen Periode auf:
Absolutes Maximum: 1951 > 1000 m3 s-1
Absolutes Minimum: 1947 0,75 m3 s-1

Beim Maximum aus dem Jahre 1951 handelt es sich um eine Schatzung von Ingenieur
Ghezzi.

In den Tabellen 27 und 28 wurden noch die absolut groften und kleinsten Tagesabfluf-
Mengen eines jeden Monats in m3 s-1 fiir die Jahre 1956/57—1963/64 zusammengestellt.

5:‘;;;1;: Z Corippo 188,9 km2 Absolut grofite Tagesabflufmengen eines jeden Monats in m3 s-1
Jahre X X1 XI1 I I heey v v VI VII VIII IX Mittel
1956/57 7,75 3,42 1,72 3,16 3,59 25,00 18,20 26,00 241,00 34,90 109,00 4,12 39,82
1957/58 30,20 98,20 19,70 2,82 15,80 4,10 15,20 150,00 47,70 51,00 132,00 73,50 52,00
1958/59 132,00 7.47 9,75 4,05 4,71 25,00 60,40 30,00 30,70 13,90 21,80 8,03 28,98
1959/60 104,00 33,80 19,50 9,02 8,30 12,40 41,20 133,00 112,00 211,00 133,00 172,00 82,44
1960/61 106,00 50,00 11,90 2,86 5,51 13,70 46,80 43,60 88,80 87,00 67,40 7,47 44,25
1961/62 148,00 19,60 11,70 4,21 1,88 2,74 38,30 48,20 50,60 8,30 81,90 22,70 36,50
1962/63 2,98 58,20 2,49 2,10 1,19 5,22 33,60 41,80 101,00 25,40 107,00 175,00 46,33
1963/64 74,30 160,00 6,69 2,81 3,92 11,30 104,70 36,40 138,60 8,92 21,60 13,00 46,02
Mittel 75,65 53,84 10,43 3,88 5,81 12,43 44,80 63,63 101,30 55,05 83,09 59,48 47,04
Tabelle 28

Verzasca / Corippo 188,9 km2 . Absolut kleinste Tagesabfluffmengen eines jeden Monats in m3 s-1
Jahre X X1 XI1 I 11 hisg v v VI VII VIII IX Mittel
1956/57 2,65 1,57 1,04 1,11 1,19 2,33 3,33 4,32 11,70 3,89 2,82 2,02 3,16
1957/58 1,64 2,49 2,90 1,95 2,26 2,18 3,89 14,00 9,17 4,21 3,50 3,33 4,29
1958/59 4,10 3,33 2,18 1,76 2,06 4,54 7,34 11,80 8,45 3,16 2,98 2,03 4,48
1959/60 1,88 3,89 3,33 1,95 2,22 3,64 7,75 7,34 13,20 6,17 5,69 4,00 5,09
1960/61 8,16 4,87 2,82 2,03 1,95 3,59 7,68 7,88 16,00 4,43 2,57 2,03 5,34
1961/62 3,33 4,76 2,65 1,72 1,50 1,42 2,41 9,17 5,81 2,82 2,33 1,95 3,32
1962/63 1,42 1,42 1,42 1,16 0,96 0,96 3,42 15,40 16,20 4,87 3,89 6,30 4,79
1963/64 3,33 7,34 2,74 2,14 1,77 2,19 6,98 13,50 10,10 4,02 2,81 2,42 4,95

Mittel 3,31 3,71 2,38 1,73 1,74 2,61 5,35 10,43 11,33 4,20 3,32 3,10 4,43




Figur 22

DIE VERZASCA UND IHRE NEBENFLUYSSE

VERGLEICH DER MITTLEREN MONATLICHEN ARFLUSSHOMEN DER PERIODE 1d62/63 — 1963/64
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Figur 23

SCHMELZWASSERABFLUSS  4./5.5.1964

KOPIE DER LIMNIGRAPHENREGISTRIERUNGEN

6" 2" 18" 24" 6"
PEGEL| , 8 lo 14 16 20 22 8 lo
220
/] \\
2lo /
200 / \\\
N
\\
190 \
VERZASCA /CORIPPO
PEGEL|
7o
. \\
50
\\ \\
\ N
) N L/
~N—1
R.DAGRO/ Di PINCASCIA/Di CARECCHIO/ LAVERTEZZO
PEGEL| -~
P A
\\
\\
7o \\‘ ,/
L1
RIALL D'OSOLA /BRIONE
PEGEL| o~
7o //
N~ | / T
T~
T~
“TT 11T
REDORTA / VAL REDORTA
|
PCGEL
8o
N ‘
/IS
i
70 // -
™~
T~
~ | |/
6o T I
2 4 6 lo 4 16 go 22 8 o
VERZASCA / VAL VOGORNE S50 8" " 6"




Schmelzwasser-Abfluff (Figur 23)

RegelmiRige, wenn auch kleinere tdgliche Schwankungen zeigen die Schmelzwasserkurven.
In den Monaten April bis Juni zeigen alle Limnigraphenstreifen das typische Bild des
Schmelzwasser-Abflusses:

— Corippo: das der Sonnenwédrme zu verdankende Maximum tritt hier um 22 Uhr auf, wih-
rend das Minimum um 12 Uhr registriert wird; Zeitintervall: 10 Stunden.

— Lavertezzo: Maximum um 20 Uhr, Minimum um 12 Uhr; Zeitintervall: 8 Stunden.

— Brione: Diese Kurve weist ein interessantes Detail auf: nach dem Maximum um 19 Uhr
tritt ein leichtes Absinken auf, das um 23 Uhr fiir 2 Stunden stagniert. Das Minimum tritt
um 9 Uhr auf. Das Osolatal liegt in seiner groBten Ausdehnung in SE-NW Richtung.
Frithe Erwdrmung beider Talhdnge durch die Morgensonne bewirkt das frithe Maximum
um 19 Uhr. Die schneereichen SE-Hange des Talkessels gegen den P. Rasia und den Monte
Zucchero erhalten erst im spdteren Nachmittag ihre maximale Sonneneinstrahlung =
stagnieren der AbfluB-Kurve bis nach Mitternacht.

— Val Redorta / Val Vogornesso: beide Tiler zeigen dhnliche Kurven, wobei aber die Kurve
des Val Redorta ihr Maximum um 2 Stunden frither erreicht als die Kurve des Val Vogor-
nesso. Auch hier ist die Talrichtung und damit die zeitlich verschiedene Exposition der
Talhdnge schuld an dieser Zeitdifferenz.

Hochwasser-Abflufs

Fiir die Untersuchung kamen vor allem die Limnigraphenstreifen von Lavertezzo und Corippo
in Frage; denn die hohen AbfluR-Massen der drei Lavertezzotdler mit ihren grofen Hoch-
wasserspitzen treffen immer als erste Spitze in Corippo ein, sie sind deshalb zeitlich am
besten erfalbar. Die spdter eintreffenden Hochwasserwellen von Brione, Val Redorta und
Val Vogornesso sind meist nicht mehr eindeutig zu parallelisieren.

Das Erfassen der Hochwasserwellen zwischen Lavertezzo und Corippo bietet ebenfalls ge-
wisse Schwierigkeiten, und zwar wegen der relativ kurzen Zeitintervalle, die sich fiir die
kurze MeRstrecke von nur 1,275 km ergeben. Durch raschlaufende Uhren und durch genaue
zeitliche Abstimmung der Apparate wird das Vorhaben stark erleichtert.

Wir haben in den Jahren 1962—1965 elf zeitlich eindeutig festgelegte Hochwasserwellen
untersucht, dabei schwankten die Abflul-Mengen der einzelnen Spitzen zwischen 48 und
260 m3 s-1. Bei der graphischen Darstellung stellen wir fest, daf die AbfluBR-Geschwindig-
keit in einer engen Beziehung zur Abflul-Menge steht. Eindeutig ergibt sich, dal mit zu-
nehmender AbfluB-Menge auch die AbfluB-Geschwindigkeit zunimmt: Korrelationskoeffi-
zient = 0,99 (vergleiche Tabelle 29 und Figur 24).

Tabelle 29
Verzasca / Corippo 188,9 km?2 Abfluff-Menge und Flieff-Geschwindigkeit
AbfluB-
AbfluB-Menge Geschwindigkeit
m?3 s-1 in km h-1
17. 9. 64 48 1,9
2. 5.64 55 1,9
8. 5.65 58 1,3
14. 6.63 88 2,6
19. 4.64 104 1 2,2
1. 6.63 122 3,8
2.10. 64 144 51
2. 6.64 150 51
27. 8.63 165 7,6
2.10. 63 205 7,6
2. 9.63 260 9,6
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3.5.

3.6.

Die von GYGAX in der Bavona gemessenen Geschwindigkeiten von 16—17 km h-1 sind bei
noch groferen Spitzen auch in der Verzasca zu erwarten. Sie diirften bei Wasser-Mengen von
350—400 m3 s-1 erreicht werden.

Eine Parallelisierung aller Limnigraphenregistrierungen ist in einzelnen Fillen, wie Figur 25
zeigt, unter besonders gilinstigen Voraussetzungen auch méglich.

Die Dauerlinien

Zur Verdeutlichung des AbfluB-Geschehens und als Ergdnzung zur Tabelle sind die Dauer-
linien der Jahre 1958—1964 (Figur 26) und die mittlere Dauerlinie 1955—1964 (Figur 27)
konstruiert worden. Es sind dies besonders fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines
Flusses (Wasserkraftnutzung) wichtige Angaben.

Aus den Jahreskurven 1958—1964 sticht das Jahr 1960 durch seine durchwegs hohen Werte
besonders hervor. Im Winter (Januar—Marz) 1960 fielen tiberdurchschnittlich groBe Nieder-
schldge: Januar 186%, Februar 145% und Mdirz 155% der langjédhrigen Mittel: groRe Riick-
lagen. Zudem war das Jahr 1960 (Kalenderjahr) ganz allgemein ein nasses Jahr: 138% der
mittleren Niederschlige. Die Zahl der Tage mit groBen Abflissen ist demnach hoch.

Die Dauerlinie 1955—1964 zeigt den folgenden Verlauf: der Abfluf iiberschreitet wédhrend
ca. 190 Tagen die Menge von 5 m3 s-1. Ein Absinken unter 1 m3 s-1 ist nur fiir wenige Tage
zu beobachten. Die konstant hohen Abfliisse machen die Verzasca zu einem ausbauwiirdigen
FluB, der mit groBer Sicherheit die erwartete MinimalabfluB-Menge garantiert.

Zusammenfassende Charakiteristik des Abflusses

3.6.1. Maxima, Minima, Schwankungen

60

Absolutes Maximum im Jahre 1935/36 321,1 cm
Absolutes Minimum im Jahre 1948/49 89,9 cm
Schwankungskoeffizient 3,57

Maximum und Minimum stehen nicht als isolierte Spitzen da, sondern sind der Ausdruck der
allgemeinen Tendenz der Kurve; es sind die Extrema langfristiger Schwankungen.

Die AbfluB-Schwankungen der Nebenfliisse sind geringer.

Figur 26
T — VERZASCA / CORIPPO
A T — DAUERLINIEN DER JAHRE 19581964

Figur 28
JAHRESWERTE N A UND N-A

‘

=% 4
57/06
08858
853/60
Bso/01
oot ve2 |
082/63
2EVB4



Figur 25 Figur 27

HOCHWASSER VOM 6.-0.8.1963 | ‘ ms'
pearl | | : o
| | VERZASCA / CORIPPO
270 A p MITTLERE DAUERKURVE 19551964
’V, \ M & DAUCR DER ABFLUSSMENGEN (m’s’), JAHRLICH
260 1 1 - ! VORHANDEN ODER WBERSCHRITEN
’ ‘ \/ / I ’ \ ‘ 6o WAKREND g TAGEN 204 mis’
i B i ¥ < } | 2 %
i ] V. - -
I I ~ 5
T ; 8 329 20
I L 347 3
1 | | .
| |
I
| 70
[
&

\\RL\

——

| -
— — T
25 50 5 loo 125 150 75 200 225 250 275 300 325 350TAGE




3.6.2. Die monatliche Verteilung der Abfliisse

3.6.3.

4.1.

Mit einem Maximum im Mai/Juni und einem Minimum im Januar/Februar entspricht die
monatliche Verteilung der Abfliisse dem Schneetypus.

Auch die Nebenfliisse zeigen die gleiche Verteilung.

Die taglichen Schwankungen

Im Frihjahr zeigen die Limnigraphenstreifen regelmiBige Schmelzwasserkurven. Je nach
Talexposition treten die Maxima zwischen 19 und 22 Uhr und die Minima zwischen 9 und
12 Uhr auf.

Die extremen AbfluR-Spitzen (Hochwasserwellen) fliefen zwischen Lavertezzo und Corippo
mit Geschwindigkeiten zwischen 2 und 10 km h-1, wobei eine deutliche Abhdngigkeit der
Geschwindigkeit von der AbfluR-Menge festzustellen ist.

Geschwindigkeiten von 16—17 km h-1, wie sie GYGAX fiir die Bavona gemessen hat, sind
bei groReren Abfluf-Mengen auch fiir die Verzasca wahrscheinlich.

4. Beziehungen zwischen Niederschlag und Abfluf}

Die Jahreswerte von Niederschlag und Abfluf

Als Vergleichsreihe stehen uns die Jahre 1956/57 bis 1963/64 zur Verfiigung. In diesen acht
Jahren hatten wir «nasse» und «trockene», aber keine Extremjahre, so dal die Niederschlags-
und AbfluR-Werte fiir diese Periode als gute, allgemein giiltige Mittelwerte angesehen wer-
den diirfen.

Die GroRen fiir diese Jahre sind in Figur 28 zusammengestellt. Es zeigt sich bereits aus der
summarischen Darstellung, daB zwischen dem Niederschlag und dem Abflufl eine enge Be-
ziehung besteht, verlaufen doch die Kurven der jdhrlichen Niederschlags- und Abfluf-
Hohen tiberall gleichsinnig, d.h. bei einer Zunahme der Niederschlage reagiert auch die
AbfluB-Kurve mit einer entsprechenden Zunahme. Dabei fdllt besonders im Jahre 1959/60
auf, daR die absolute Zunahme beim AbfluB grofer ist als bei den Niederschldgen. Es handelt
sich hier nicht um eine paradoxe Einzelerscheinung, sondern es ist dies ein weiterer Hinweis
auf die bereits im Kapitel 3.6.1. erwdhnten Vorratsschwankungen im Gebiet.

In Figur 29 ist durch die Errechnung des Korrelationskoeffizienten und durch die Bildung
der Regressionsgeraden die Abhdngigkeit der Wertepaare bestimmt worden. Mit einem Kor-
relationskoeffizienten von 0,97 ist diese Beziehung sehr eng. Die fir die Regressionsgerade
giiltige Funktion lautet: A = 09 N — 365

Die Lage der Einzelpunkte zur Geraden zeigt die lineare Abhangigkeit deutlich. Auch da
fallt das Jahr 1959/60 etwas aus dem Rahmen.

In Tabelle 30 sind die jihrlichen Niederschlags- und AbfluB-Hohen zusammengestellt. Aus
ihnen berechneten wir die AbflufR-Koeffizienten. Der mittlere Abfluf-Koeffizient betragt
83,3%, bei einer geringen Schwankung von *7,5% darf dieses Mittel als fiir das Gebiet
charakteristisch angesehen werden.

Tabelle 30

Verzasca / Corippo 188,9 km2 AbflufSkoeffizienten
Jahr N mm A mm A Koeffizient %
1956/57 1900 1543 81,2
1957/58 2510 1921 76,5
1958/59 2040 1542 75,6
1959/60 3165 2803 88,6
1960/61 2498 2223 90,0
1961/62 1717 1354 78,9
1962/63 2403 1995 83,0
1963/64 2152 1946 90,4

1956/57—1963/64 2298 1916 83,3




NIEDERSCHLAG

ABFLUSS

Andere geschlossene Gebiete zeigen dhnliche Werte:

Tessin 70,7% BROCKMANN
Magliasina  72,0% GYGAX
Greina 87,3% WITSCHI
Bavona 72,3% REIST

In Figur 30 wird noch die Beziehung zwischen Abflufl-Koeffizient und Niederschlag gezeigt.
Eine lineare Abhingigkeit ist vorhanden. Der Korrelationskoeffizient betrdgt 0,74. Aus der
Darstellung geht hervor, daR mit zunehmender Niederschlags-Hohe auch der AbfluB-Koef-
fizient zunimmt, d. h., daR in nassen Jahren der Verdunstungsanteil relativ kleiner ist als in
trockenen. Die Relation lautet: AK = 0,095 N + 60,9

42. Die monatlichen Beziehungen

Schwierigkeiten beim Erfassen der monatlichen Beziehungen boten die Niederschldage. Wir
nahmen als Grundlage fiir die Berechnung der prozentualen Verteilung der Niederschldge
auf die einzelnen Monate (Tabelle 31) die durchschnittlichen Niederschlage der acht Tal-
stationen. Auf diese Art hoffen wir, eine flirs ganze Untersuchungsgebiet giiltige Verteilung
zu erhalten. Das Jahr 1956/57 wird fir diese Betrachtungen weggelassen, da wir in unserem
ersten Beobachtungsjahr noch keine genauen monatlichen Niederschldge erfalten.

Tabelle 31
Verzasca Prozentuale Verteilung von Niederschlag und Abfluff
1957/58—63/64 X XI XII I II IIT Iv \'% vI vl Vil X E

Niederschlag 11,7 132 82 3,7 35 46 94 80 91 73 123 9,0 100
Abflul 11,1 88 31 18 19 33 104 179 162 76 98 8,1 100

Die prozentuale Verteilung der AbfluR-Mengen, die im allgemeinen wesentlich genauer
registriert wurden, basieren auf den Limnigraphenstreifen der Station Corippo (Tabelle 31).
Figur 31 zeigt die Verteilung Niederschlag, Abflul und Niederschlag minus AbfluR. Trotz dem
scheinbar regellosen Verlauf der Kurven, lassen sich einige GesetzmafRigkeiten festhalten:

Figur 31
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4.3.

4.4.

Niederschlag

Hier treten die zwei Maxima (Mai und Juli—Oktober) und das Minimum (Januar/Februar)
in den einzelnen Jahren nicht immer sehr deutlich hervor. Die Tendenz, zu den angegebenen
Zeitpunkten Spitzen zu erreichen, ist aber vorhanden.

Abflufs

Der bekannte Ablauf mit dem Maximum im Mai/Juni und dem Minimum im Januar/Februar
ist gut sichtbar. In einzelnen Jahren treten noch starke Herbst-Maxima auf.

Niederschlag minus Abflufs

Die RegelmaRBigkeit der Abfluf-Kurve tibertrédgt sich auf die Niederschlag—AbfluR-Verteilung:
stark positive Werte in den Wintermonaten (Akkumulationsperiode), wihrend im Mai/Juni,
selten auch im Mdirz, April und Juli, die Differenz negative Werte annimmt, d. h., die Ab-
fliisse sind in diesen Monaten groRer als die Niederschldge: Schneeriicklagen werden aufge-
braucht. Im Mai 1960 sind die Abfliisse um volle 29,5 cm groRer als die Niederschlige.

In Figur 32 sind die monatlichen Mittelwerte der Jahre 1957/58—1963/64 dargestellt. Die
Niederschlag-Abfluf-Kurve erreicht hier nur noch im Mai und Juni negative Werte; dabei
ist der Niederschlag im Durchschnitt um 16,8, respektive 10,1 cm, kleiner als der AbfluR.

Die Beziehungen zwischen Winterniederschlag und Sommerab -

fluf
Figur 33.

Diese Relation ist vor allem fiir die Wasserkraftnutzung von Interesse, ist es doch wiinschens-
wert, bereits Ende Februar aus den Winterniederschldgen tiber die zu erwartenden Sommer-
abfliisse orientiert zu sein.

Es gilt also, die Winterniederschlage mit den Sommerabfliissen in Beziehung zu bringen, da-
bei zeigen die Monate November bis Februar fiir den Winter, und die Monate April bis Juni
fiir den Sommer die besten Abhingigkeiten.

Der SommerabfluBl ist aber fiir diese Relation neu zu definieren, geht es doch darum, die
Sommerniederschldge aus der Rechnung zu eliminieren. Wir definieren unsere zur Auswer-
tung gelangenden Sommerabflufl-Massen wie folgt:

Arv.yr = Summe Apy.yr — X % Nivoyi
wobei x = Abflulkoeffizient des betreffenden Jahres gemaR Tabelle 30.
Diese SommerabfluB-Summe wird nun mit dem effektiven Winterniederschlag (Nxp. ) in
Beziehung gebracht.
Der Korrelationskoeffizent ist mit 0,75 annehmbar. Dabei fillt wieder das Jahr 1959/60 mit

seinen extrem grofen Abfliissen aus der Reihe. Bei der Eliminierung dieses Jahres erhalten
wir den guten Korrelationskoeffizienten von 0,97. Die Relation lautet:

Ayt = 0,32 Nxqp + 116

Bezgiehungen zwischen eingelnen isolierten Niederschlidgen und
den dazu gehdrenden Abfluff-Spitzen

Diese Untersuchungen erfordern ein verldBliches Beobachtungsmaterial, d.h. im Unter-
suchungsgebiet miissen Ombrographenstationen und Limmnigraphenstationen installiert sein.
Fiir unsere Betrachtungen verwendeten wir die Ombrographenaufzeichnungen der Station
der Centrale meteorologica Svizzera, Locarno-Monti, in Frasco und die Limnigraphenregi-
strierungen von Corippo.

Fiir die Station Frasco wurde aus der jahrlichen Niederschlagskarte ein fiir das ganze Gebiet
giiltiger prozentualer Niederschlags-Anteil berechnet, der fiir die beriicksichtigten Jahre 1963
und 1964 85,8%, respektive 89,5%, ausmacht. Es kamen nur isolierte, d.h. alleinstehende

83



BEZIEHUNG ZWISCHEN WINTERNIEDERSCHLAG Ny UND

Figur 33

SOMMERABRFLUSS Aw_u

900+
857/53/ ’ )
800 /
1960/61 /
o /
700 /
£s
Sghwerpunkr
600
(1958/53
500 //
1961 /62
1962 /63 O
O
400
300
£
S
Z
3 1957/58 — 1963/64, OHNE 1959,/60 K=097
ﬁ 1Q57/58 — 1963/64 K= 07D
T
(G
0
o
o]
[a)
]
Z
I X 350 450 5&)0 Géo ‘((IJO
ARFLUSS sommer) IN 1M
VAL VERZASCA / FRASCO Figur 34
REGISTRIERUNG DES OMBROGRAPHEN AM 19./20.4. 64
18 24 06 12 18 24 06 2 18 24 06 2 UHR
o — ! S O T I =l — = | == ] == === (I
g1 . = = L] | e
A — T/ L - |
L I I /L o ‘
6| NN T ] i [ _
= L] [ [
SR — HIHH TR A -
z 7] I ] 7 A A
g . AU ey ey | |
e | | /1 | [ ]/ [T i | |
1 ‘ |
2 o— rLLL : B
19.4 64 20.4.64 21.4.64
VAL VERZASCA / CORIPPO
REGISTRIERUNG DES LIMNIGRAPHEN: 18.— 26.4.64
24 24 UHR

-

24 24 24 24 24 24

500

400

PCGEL




4.4.1.

Niederschlige zur Auswertung; jeder vorhergehende Niederschlag liegt mindestens so weit
zuriick, daB abfluRmaBig wieder der Normalzustand erreicht ist.

Niederschlag und Abflufs

Jeder isolierte Niederschlag erzeugt auch eine isolierte Abflul-Spitze (Figuren 34 und 35).

Eine Trennung der Niederschldge in zwei Gruppen drédngt sich aus bereits im Kapitel 2.7.2.

besprochenen Griinden auf:

— Niederschlige von liber 2 Stunden Dauer = nicht guRartige Niederschldage; im allgemei-
nen mit einer Intensitdt < 0,1.

— Niederschldge mit einer Dauer <C 2 Stunden = Guf; im allgemeinen mit einer Intensitit
>0,1.

Die Tabellen 32 und 33 geben die errechneten Mittelwerte wieder. Sie zeigen, daBd sich 2 Tage

nach Ende eines isolierten Gusses, oder 4 Tage nach Ende eines Niederschlages von tiiber

2 Stunden Dauer, der AbfluR wieder normalisiert hat. Schon 12 Stunden nach Ende eines
Niederschlages sind 81,2%, respektive 60,8%, des durch ihn bewirkten AbfluB-Zuwachses aus

dem Val Verzasca abgeflossen.

Tabelle 32 Verteilungskurve fiir 3 isolierte,
Verzasca: Frasco/Corippo weniger als 2 Stunden dauernde Niederschlige

Mittlere Dauer eines Niederschlages: 1 Stunde 56 Minuten

Mittlere Niederschlags-Hohe: 14,8 mm
Mittlere Intensitit: 0,127
Mittlerer AbfluR-Koeffizient: 9,8%

Die AbfluB-Anteile in Prozenten des durch einen mittleren Niederschlag bewirkten Abflui-
Zuwachses betragen:

Zeit Anteil in % Summe
bis Ende des Niederschlages 6,3 6,3
bis 1 Stunde nach Ende des Niederschlages 6,8 13,1
bis 2 Stunden nach Ende des Niederschlages 8,5 21,6
bis 3 Stunden nach Ende des Niederschlages 11,5 331
bis 4 Stunden nach Ende des Niederschlages 9,3 42,4
bis 5 Stunden nach Ende des Niederschlages 7,1 49,5
bis 6 Stunden nach Ende des Niederschlages 6,6 56,1
bis 12 Stunden nach Ende des Niederschlages 25,1 81,2
bis 24 Stunden nach Ende des Niederschlages 16,4 97,6
bis 48 Stunden nach Ende des Niederschlages 2,4 100,0

Zwei Tage nach Ende eines gufartigen Niederschlages ist abflufmaRig wieder der Normal-
zustand erreicht.

Tabelle 33 Verteilungskurve fiir 6 isolierte,
Verzasca: Frasco/Corippo iiber 2 Stunden dauernde Niederschlige

Mittlere Dauer eines Niederschlages: 17 Stunden 10 Minuten

Mittlere Niederschlags-Hohe: 70,7 mm
Mittlere Intensitat: 0,069
Mittlerer Abfluf-Koeffizient: 29,9%
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Die AbfluB-Anteile in Prozenten des durch einen mittleren Niederschlag bewirkten AbfluRk-
Zuwachses betragen:

Zeit Anteil in % Summe
bis Ende des Niederschlages 28,0 28,0
bis 1 Stunde nach Ende des Niederschlages 45 32,5
bis 2 Stunden nach Ende des Niederschlages 4,0 36,5
bis 3 Stunden nach Ende des Niederschlages 3,6 40,1
bis 4 Stunden nach Ende des Niederschlages 3,3 43,4
bis 5 Stunden nach Ende des Niederschlages 2,7 46,1
bis 6 Stunden nach Ende des Niederschlages 2,6 48,7
bis 12 Stunden nach Ende des Niederschlages 12,1 60,8
bis 24 Stunden nach Ende des Niederschlages 14,4 75,2
bis 48 Stunden nach Ende des Niederschlages 14,5 89,7
bis 72 Stunden nach Ende des Niederschlages 6,7 96,4
bis 96 Stunden nach Ende des Niederschlages 3,6 100,0

Vier Tage nach Ende eines nicht gufartigen Niederschlages ist abfluBmaRig wieder der
Normalzustand erreicht.

4.4.2. Abhdngigkeit zwischen Abflufi-Koeffizient und Sdttigungsgrad des Bodens

Als Mal fiir den Sittigungsgrad des Bodens wurde die Abfluf-Menge (m3 s-1) vor dem
Eintritt der Hochwasserwelle gewahlt: TrockenwetterabfluR.

Die AbfluB-Koeffizienten, die nur fiir Sommer-Niederschlage giltig sind, liegen zwischen
43,2% (18. 4. 64) und 13,1% (18. 8. 64). Das Mittel aus 6 Niederschlagen betrdagt 29,9%.
REIST (57) errechnete fiir die Bavona 34%. Aus unseren beiden Extremwerten geht hervor, daR
die AbfluB-Koeffizienten sehr verschieden sein konnen. Es zeigt sich, daf die GroBe des
AbfluB-Koeffizienten vom Sattigungsgrad des Bodens abhiangig ist. Der Korrelationskoeffi-
zient, berechnet aus 6 isolierten Niederschldgen, betragt 0,87; die Relation lautet:

AK = 127 TA + 16,25

Figur 36
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

wobei AK = AbfluB-Koeffizient und TA = TrockenwetterabfluRl (Sattigungsgrad des Bodens);
d.h., dal mit zunehmendem Sattigungsgrad auch der AbfluR-Koeffizient linear zunimmt
(Figur 36).

5. Zusammenfassung der Ergebnisse

Probleme

Die Probleme der Niederschlagsmessungen im Gebirge bestehen nach wie vor. Ihre resultat-
verfdlschenden Einfliisse sind groftenteils bekannt, konnen jedoch auch bei bester Vorsorge
nicht immer ausgemerzt werden. Die MeRergebnisse des Sommerhalbjahres sind zuverlas-
siger als die Resultate des Winters.

Winter-Niederschldge

Die in den Totalisatoren gemessenen Winterniederschldge wurden durch SchneehShenmes-
sungen und Wasserwertbestimmungen ergdnzt und korrigiert. Die Abweichungen sind in
positiver wie in negativer Richtung z. T. betrdchtlich.

Niederschlags-Héhen
Die mittlere Niederschlags-Hohe (1956/57—1963/64) im Untersuchungsgebiet betrdgt 229,8 cm.

Hochster Wert:  Station Bardughe, 1638 m: 266,0 cm.
Geringster Wert: Station Cabione, 1110m: 195,0 cm.

Niederschlags-S chwankungskoeffizient

Der mittlere Schwankungskoeffizient zwischen den jdhrlichen Maxima und Minima betragt
1,7.

Abfluff-Hohen
Die mittlere AbfluR-Hohe (1929—1964) im Untersuchungsgebiet betragt 191,2 cm.

Abfluffi-Schwankungskoeffizient
Der Schwankungskoeffizient fiir die 35jahrige Periode betrdgt 3,57.

Jahrliche Verteilung des Abflusses

Mit einem Maximum im Mai/Juni und einem Minimum im Januar/Februar entspricht das
Abflufgeschehen dem Schneetypus. Die Nebenfliisse zeigen den gleichen Typus.
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten der Hochwasserwellen

Eine Beziehung zwischen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit und der AbfluB-Menge ist vor-
handen. Die gemessenen Geschwindigkeiten liegen zwischen 2 und 10 km h-1.
Abhingigkeit: Niederschlag/Abfluf

Mit einem Korrrelationskoeffizienten von 0,97 ist die Beziehung zwischen dem Jahres-Nieder-
schlag und dem -AbfluR sehr eng.

87



510. A bfluffkoeffizient

Der jahrliche AbfluBkoeffizient fiir die Untersuchungsperiode (1956/57—1963/64) betragt
83,3%.

511. Winterniederschlag und Sommerabfluf

Die Winterniederschldge (November—Februar) erscheinen als Sommerabfliisse in den Mona-
ten April—Juni. Korrelationskoeffizient 0,97.

512. Einzelniederschlige und Hochwasserspitzen

Der AbfluBkoeffizient fiir isolierte Niederschldge betragt 29,9%. Mit einem Korrelationskoef-
fizienten von 0,87 ist die Abhé&ngigkeit des AbfluRkoeffizienten vom Sattigungsgrad des
Bodens (TrockenwetterabfluBl) grof.
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