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1. Ubersicht

Der vorliegende Bericht umfaBt Arbeiten, die in drei Jahr-
zehnten von Mitgliedern des Instituts filir Meteorologie und
Geophysik der Universitdt Innsbrﬁck und freiwilligen Mitar-
beitern im Otztal mit dem Zeil durchgefiihrt wurden, die hydro-
logische Bilanz eines vergietscherten Einzugsgebiets und

den Zusammenhang ihrer Komponenten mit Witterung und Klima

festzustellen.

Zu diesem weltgesteckten Thema wurden 11 Dissexrtationen und
tiber 90 Arbeiten in Fachzeitschriften verdffentlicht
(theraturgegzelqhnes S. 95 ). In diesen Publikationen
kénnen Deta{ls iber die Einzugsgebiete, Arbeitsmethoden und
die Untersuchdngsergebnisse nachgelesen werden. Keine dieser
Veréffentlféhungen enthdlt jedoch eine Zusammenfassung der
30-jdhrigen Datenreihen oder einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung der Aufgabenstellung, die sich in den drei Jahr-
zehnten von Punktmessungen der Eisablation bis zur Erstellung
einer Gebietswasserbilanz. ausgeweitet hat. Der Bericht kon-
zentriert sich daher in erster Linie auf diese beiden Aspekte
und bringt dariiber hinaus nur einige Einzelheiten aus derzeit

laufenden Analysen.

Die Untersuchungen wurden zum GroBfteil im Rahmen der "Inter-
nationalen Hydrologischen Dekade", des "Internationalen
Hydrologischen Projekts" und der "Hydrologie Osterreichs"

~von der Usterreichischen Akademie der Wissenschaften finan- -
ziert und standen unter der organisatorischen Leitung von
Univ. Prof. Dr. F. Steinhauser. Die wissenschaftliche Leitung
hatte Prof. H. Hoinkes, nach seinem Tode Prof. M. Kuhn.

Neben der finanziellen Untérstﬁtzung durch die Osterreichische
2kademie der Wissenschaften verdanken die Arbeiten ihr

gutes Gelingen vor allem den freiwilligen Mitarbeitern,

ihrem physischen Einsatz und ihren wissenschaftlichen Ideen.




2. Die Entwicklung der Aufgabenstellung

Der starke Gletscherschwund der Vierzigerjahre und der Aus-
bau der alpinen Wasserkraftwerke lenkten die Aufmerksamkeit
der Meteorologen und Hydrologen vordergriindig auf die Pro-
bleme der Massenbilanz der Gletscher und ihren Zusammenhang

mit Witterung und Klima. In der Gebietswasserbilanz
N=A+V+ 8§

eines hochalpinen Einzugsgebiets wird der Massenhaushalt der
Gletscher als Speicherung S wiedergegeben und hat positive
Werte bei Ngttoakkumulaﬁion, negative bei Nettoablation.
~Die Grdge véﬁﬂs erreicht in stark vergletscherten Gebieten
die GrdBe der: Verdunstung und kann in einzelnen Jahren

20% des Gebietsniederschlags liberschreiten.

Wie in den meisten Gebieten heute, war im Otztal in den Fiinf-
zigerjahren das MeBnetz unzureichend zur Bestimmung von S aus
der Wasserbilanz. Die erste Aufgabe bestand also in einer
direkten Besfimmung der Massenbilanz, was 1952/53 von

~ O. Schimpp am Hintereisferner in die Tat umgesetzt wurde.

Der Hintereisferner als typischer alpiner Talgletscher war-
schon seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts kartiert und

in seiner Bewegung vermessen worden und besser bekannt als

andere Tiroler Gletscher.

Seine Lage ist auf S.6,7 gezeichnet, 'S. 15 =zeigt die im

Jahr 1971 zur direkten Massenbilanzbestimmung verwendeten
Ablationspegel und Firnschdchte. Der Mefaufwand wurde in

den ersten Jahren erhdht, um methodische Fehlexr auszuschliefen,
als dann die wiederkehrenden Muster von Rilcklagen und Ablation

bekannt waren, wurden die Feldarbeiten zunehmend reduziert. .



Als zweite Aufgabe war dér Zusammenhang der Massenbilanz-
terme mit meteorologischen Faktoren zu untersuchen. Akkumu-
lation sollte als Ergebnis von festem Niederschlag und Schnee-
verfrachtung durch den Wind, Ablation als Wirkung verschiede-
ner Energiefliisse (Strahlungsabsorption und turbulenter Wir-

meaustausch) dargestellt werden k&nnen.

Dazu wurden von Hoinkes, Untersteiner und Ambach mit mikro-
meteorologischen Methoden grundlegende Zusammenhdnge erar-
beitet, die aber zundchst nur auf gut instrumentierte MeB-
pldtze anwendbar waren. Die ndchste Aufgabe, ndmlich solche
MeBergebnisgehauf.den gesamten Gletscher zu extrapolieren,
sie auf éndere Gletscher zu iibertragen, um so die Bilanz
eines ganzeﬁfﬁiniﬁgsgebiets zu erstellen, oder sie flir be-
stimmte Wetterlagen vorherzusagen, wurde erst zwanzig Jahre

spdter lOsungsreif und wird heute noch intensiv bearbeitet.

Als wichtigsté Parameter treten dabei Exposition und Albedo
der>0berfléche im Strahlungshaushalt, Temperatur im fiihl-
baren Wirmeaustausch und Niederschlag in der Akkumulation auf.
Werden diese‘Parameter an der Talstation Vent (1900 m) ge-
messen, so laRt .sich der Massenhaushalt des Hintereisferners
mit liber 90-prozentiger Treffwahrscheinlichkeit indirekt be-
stimmen (Seite 35). Fiir kurzfristige Vorhersagen dieser Gr&Sen
kann auch die Ablation vorhergesagt werden, allerdings mit
geringerer Aussicht auf Genauigkeit, da die Oberflichenalbe-
do zwar als Mittel fiir l&ngere Zeitrdume, aber nicht fir

einzelne Tage vorhergesagt werden kann.

Andere Methoden der indirekten Bestimmung des Massenhaushalts
verwenden die Hbhe der Gleichgewichtslinie (Seite 33) oder
das GrogBenverhdltnis von Akkumulations-— zu Ablationsgebiet
(seite 34).

Mit dieser Entwicklung der direkten oder indirekten Bestimmung
"der Massenbilanzen war der Gebietswasserhaushalt um ein ver-
ldBliches Glied bereichert und glaziologische Probleme konnten

gegeniiber denen der Verdunstung und des Gebietsniederschlags




in den Hintergrund treten. Zur Abschdtzung der Gebietsver-
dunstung muSten zwei Wege eingeschlagen werden, die metho-

disch sehr verschieden waren.

Im schnee- und eisbedeckten Teil des Einzugsgebiets handelt
es sich um potentielle Verdunstung von einem homogenen
Medium. Hier wurden kleine Lysimeter eingesetzt und der
Zusammenhang zwischen Verdunstung, Dampfdruckdifferenz zur
Oberfldche und Luft so wie Windgeschwindigkeit analysiert.
Die Messungen wurden zu verschiedenen Jahreszeiten in ver-
schiedenen HOhen durchgefiihrt, betreffen aber nur nieder-
schlags— und driftfreies Wetter. Gerade die Verdunstung
bei Schneeverwehungen wire ein interessantes, aber mit
dieser Methéée_niéht erfaBbares Problem. Die Einzelmessun-
gen iiber Schnee haben aber im allgemeinen den Vorteil, daB
sie liber weite Gebiete libertragbar sind und ihr Absolutbe-

trag niedrig bleibt.

Im aperen Gebiet wurden Feuchteprofile i{iber verschiedenen
Vegetationsarten gemessen (MaB 6 Obergurgl) und Ergebnisse
anderer Autoren berilicksichtigt, um grofflidchig Verdunstung
zu bestimmen. Die Abschitzung der Gebietsverdunstung des
6tztalsvbis zum Pegel Tumpen wurde von Xaser beschrieben
(siehe S. 49 ), es scheint sicher, daB sie zwischen 200 und
300 mm liegt, ebenso kann fiir einzelne Monatssummen eine
Unsicherheit von nur ¥ 20 mm angenommen werden. Fiir einzelne
Tagessummen oder Wochenwerte gilt das gleiche wie fiir die
indirekte Bestimmung der Ablation: Oberfldchenbeschaffenheit
und Wdrmehaushaltsschwankungen kdnnen an einzelnen Tagen

zu stark schwanken. Weitere Messungen bei bestimmten Wetter-

lagen sind hier unerldglich.

Als ndchste Aufgabe konnte mit diesen Voraussetzungen der
Gebietsniederschlag bestimmt werden. Zwar stehen z.B. im
Einzugsgebiet der Rofenache 10 Totalisatoren zur Verfiigung,
aber ein subjektives Verfahren, aus ihnen den Gebiétsnieder-
schlag zu ermitteln, fehlt noch. Fiir die Gebiete Vent/Rofenache



und . Obergurgl wurde N aié Reétglied bestimmt (Kuhn et

al., 1982), was die unherséhiedliche Lage der Gebiete zum
Alpenhauptkamm deutlich zum Ausdruck brachte. Weitere
Versuche dieser Bilanzierung sind auf den Seiten 92 - 94
tabelliert. PFiir N wurde jeweils ein konstanter Faktor zu .
den Messungen der Klimastationen Vent bzw. Obergurgl bestimmt
und auf die 30-jdhriger Reihe oder auf die Monatsmittel
1976-80 angewendet. Im Falle der 30-~jdhrigen Reihe von Vent
wurde eine ausgeglichene, "sinnvolle" mittlere Bilanz -
errechnet, doch sind Einzelwerte des Restglieds (Verdunstunq
plus Fehler) auf Seite nicht in allen Fdllen klimatolo-

gisch zu erkléren.

Als letzte Aufgabe bleibt die Synthese dexr Gebietsbilanzen
und die Interpretation des Abflusses. Fiir die Jahre 1976-80
wurden Monatsmittel der AbfluBhdhen von Vernagtbach, Vent,

und von den Teileinzugsgebieten Oberried-Huben und Tumpen-—
Oberried bestimmt und auf Seite 85 aufgezeichnet. Eintritts-—.
zeit der Maxima und WinterabfluB sind deutlich von der HOhe
gepragt. Da Niederschlége zu einem unbekannten Teil als
Schnee fallen oder mit Schneeschmelze verbunden sind, wurden
fiir die Analyse von Einheitsganrglinien und Rezessionskurven
tdgliche Schmelzwasserabflilisse bei niederschlagsfreiem

Wetter verwendet.

Die Analysen werden seit dem Ende der Finanzierung durch die
Osterreichische Akademie der Wissenschaften mit bescheidenen
Mitteln fortgefiihrt und sollen im Lauf der Zeit nicht nur zu
einem besséren Verstédndnis der hydrologischen und glaziologischen
Prozesse dienen, sondern zu einem AbfluBmodell fiir das Ge-

samtgebiét zusammengefigt werden.
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Vent-Rofenache (98 km?) und Steg-Hospiz (26,6 km?, Gletscherflichen eng gerastert).
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MASSENBILANZ HINTEREISFERNER 1952/53 - 1981/82

Netto-

Netto-

abweichung

Haushalts- . Mittl.Hdhe Flachen-
jahr akkumulation ablation Massenbilanz _ _ d.Gleichge- verhalt-
Se S, S B b b wichtslinie nis
1952/53  5.44 1.66 4.80 7.19 10.24 - 5.53 - 540 - 540 3020 0.53
1953/54 7.04 3.03 3.16 5.95 10.20 - 2.92 - 286 - 826 2970 0.69.
1954/55 7.57 5.20 2.58 4.43 10.15 + 0.77 + 76 - 750 2850 0.75
1955/56 7.01 3.19 3.10 5.97 10.11 - 2.78 - 275 -1025 2920 0.69
1956/57  6.51 3.74 3.55 5.64 10.06 - 1.90 - 189 .-1214 2930 0.65
1957/58 3.49 1.49 6.53 11.32  10.02 - 9.83 - 981 -2195 3100 0.35
1958/59 3.42  1.26 6.55 8.87  9.97 - 7.61 - 763 -2958 3060 0.34
1959/60  7.15 4.32 2.77 4.94 9.92 - 0.62 - 62 =-3020 2880 0.72
1960/61 6.27 4.11 3.61 6.14 9.88 - 2.03 - 205 -3225 2940 0.63
1961/62 3.57  1.27 5.64 7.68  9.21 - 6.41 - 696 -3921 3080 0.39
1962/63 4.83 3.20 4.33 8.72 9.16 - 5.52 - 603 -4524 3010 0.53
1963/64  2.29 0.81 6.77 12.09  9.06 -11.28 -1244 -5768 3180 0.25
1964/65 7.36 10.67 1.69 2.30  9.05 + 8.37 + 925 -4843 2770 0.81
1965/66 6.83 6.97 2.22 3.86 9.05 + 3.11 + 344 -4499 2850 0.76
1966/67  6.20 5.04 2.83 4.86 9.03 + 0.18 + 20 -4479 . 2920 0.69
1967/68  6.63 6.73 2.40 3.68  9.03 + 3.05 + 338 -4141 2850 0.73
1968/69  5.06 2.48 3.95 6.36 9.01 - 3.88 - 431 -4572 2960 0.56
1969/70  4.41 1.92 4.60 6.90 9.0l - 4.98 - 552 -5124 3030 0.49
1970/71 4.42 1.88 4.58 7.28  9.00 - 5.40 - 600 -5724 3040 0.49
1971/72 . 5.89 2.99 3.10 3.65 8.99 - 0.66 - 74 -5793 2935 0.66
1972/73 2.16 0.72 6.83 11.78 8.99 -11.06 -1229 -7027 3250 0.24
1973/74  6.14 4.36 2.85 3.87 8.99 + 0.49 + 55 -6972 2910 0.68
1974/75 6.37 4.80 2.60 4.22 8.97 + 0.58 + 65 -6907, 2905 0.71
1975/76 5.23  2.64 3.73 5.45 8.96 - 2.81 - 314 -7221 2995 0.58
1976/77  6.95 9.24 1.93 2.48 8.88 + 6.76 + 760 -6461 2840 0.78
1977/78  6.81 5.87 2.07 2.22 8.88 + 3.65 + 411 -6050 . 2825 0.77
1978/79 5.38 2.85 3.70 4.84 9.08 - 1.99 - 219 -6269 2970 0.59
1979/80  6.09 3.54 2.99 3.99 9.08 - 0.45 - 50 -6319 2930 0.67
1980/861 5.84 3.36 3.24 4.93 9.08 - 1.57 - 173 -6492 2940 0.64
1981/82 1.98 0.65 7.C& 11.88 9.07 -11.23 -1240 =7732 (3260) 0.22
Mittel 5.43 3.67 3.36 6.12 - 2.45 - 253 2971 0.59
Standard- o 5 41 1.59 2.82 4.95 538 118 0.17
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Winter- und

Sommerbilanz des Hintereisferners, in kg m

2

Jahr b b a
W s

1952/53 - 540 1710 -2250 1980
54 - 290 1590 -1880 1740
55 + 80 1920 ~-1840 1880
56 - 280 1230 -1510 1370
57 - 190 1470 -1660 1570
58 - 980 1360 -2340 1850
59 - 760 1860 -2620 2240
60 - 60 1530 -1590 1560

1960/61 - 210 1870 -2080 1970
62 - 700 1680 -2380 2030
63 - 600 1480 -2080 1780
64 -1240 1120 -2360 1740
65 + 930 1890 - 960 1430
66 + 340 1520 -1180 1350
67 + 20 2080 -2060 2070
68 + 340 1170 - 830 1000
69 - 430 1320 -1750 1530
7? - 550 1280 -1830 1560

1970/71 - 600 1310 -1910 1610
72 - 70 1370 -1440 1410
73 -1230 1440 -2670 2060
74 + 60 1940 -1880 1910
75 + 70 1920 -1850 1880
76 - 310 1210 ~1520 1370
77 + 760 2640 -1880 2260
78 + 410 1630 -1220 1420
79 - 220 1630 -1850 1740
80 - 50 1940 -1990 1970

1980/81 - 170 2140 -2310 2220
82 ~-1240 1550 -2790 2170

Mittel - 257 1627 -1883 1755 -

Standard-

abweichung ¢ 539 + 343 + 478 + 182

* 21% £+ 25%  * 8,6%

b mittlere spezifische Jahresbilanz = Bw + ES

Ew mittlere spezifische Winterbilanz 1.10. - 31.5.

SS mittlere spezifische Sommerbilanz 1.6. = 30.9.

a Bilanzamplitude = (BW - ES):2.

A0




Gesamtbilanz HEF b = =258 + 538 mm

- mm Zahl dexr Fdlle

+ 819 - +1087 1

+ 20 + 550 - + 818 1
+ 281 - + 549 3

+ 1o + 12 - + 280 4
- 258 - + 11 7

- 527 - - 259 4

= 1o ~ 796 - - 528 6
. ' -1065 - - 797 1
.= 1o -1334 - -1066 3

Sommertemperatur Vent (1.5. - 30.9.) T = 7,58 % 0,64

O

cC Zahl der Fdlle
> 10,2 -
o+ 20 9,6 - 10,1 -
: 8,9 - 9,5 1
U+ 10 8,3 - 8,9 4
7,6 - 8,2 8
7,0 - 7,5 14
- 1o : : 6,3 - 6.9 3
5,7 - 6,2 -
- 2g 50 - 5,8 -

IA

4'9 -




f -1404 - -1166

+ 1o -1643 - -1405
-1883 - -1644

-2122 - -1884

- 1o ~-2361
-2600
- 20

<

-2133
-2362
-2601

Winterbilanz HEF (1.10. - 31.5.) Bw = 1627 T 343
mm Zahl der Fdlle
. > 420 > 2314 1
1,5 - +2¢ 2142 - 2313 -
1 - +1,50 1971 - 2141 2
0,5 - +1¢ 1800 - 1970 7
0O - +0,50 1627 - 1799 4
0 - =-0,50 1455 - 1626 6
-0,5 - - ¢ 1283 - 1454 5
- ¢ - -1,50 1112 - 1282 5
< =1,50 < 1111 -
Sommerbilanz HEF (1.6. - 30.9.) “S = -1883 * 478
mm Zahl der F&dlle
, > - 927
+ 20 -1165 - 923

FU R S NS TR Ue ST S NG S

712



Hiaufigkeitsverteilungen der Massenbilanzen,

bezogen auf ihre Standardabweichungen

Hintereisferner, 1953 - 82. b mittlere spezifische Bilanz
bw Winterbilanz 1.1o0. - 31.5.
bS Sommerbilanz 1.6. - 30.9.
@
° °
° °
. s et
TS S SN SN S
e & & & o
| I T I | T T T I r | b

-1335 -1066 -796 -527 ~257 13 282 552 821 1091 1360

-2G -16 16

ol

[ X N N N

[ BN X N J

[ X N X N ¥
o006

(X R X X N B J

206 306

(i 1 1 1 1 1 1 T

770 941 1113 1284 1456 1627 1799 1970 2142 2313 2485 2656

T T T ] * b

~-2839 -2600 -2361 -2122 -1883 -1664 -1405 -1166 -927 -688

Sv



Extremwertstatistik nach Gumbel

iberschreitungswahrscheinlichkeit 1 - F

Jahrlichkeit

Standardabweichung o

1 -

F

F = exp(-exp(-y)) y = 0,577 + 1,28 125:~EL
b
1
1 F T
b+ 0,50 0,256 3,9 Jahre
g 0,145 6,9
+ 1,5 ¢ 0,079 12,6
+ 2 g 0,042 23,5
+ 2,5 o 0,023 44,2
+ 3 g 0,012 83,3

27
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TIEFE IN CM
DICHTE [N G/KUB.CM
WASSERWERT WW IN MM

1A TIEFE
3450 M DICHTE
wWwW
SJ TIEFE
3270 M DICHTE
WH
HY TIEFE
3315 M DICHTE
wWw
ST TILFE
3250 M DICHTE
WW
WJ TIEFE
3170 M DICKHTE
Ww
BE TIEFE
3145 M DICHTE
ww
TE TILFE
3070 M DICHTE
Ww
LJ TIEFE
3110 M DICHIE
WW
Ls TIEFE
3180 M DICHTE

Ww

1963-64
0.00
0
142
.51
72

1490

TIEFEsDICHTE UND WASSERWERT VERSCHIEDENER SCHAECHTE
AM HINTEREISFERNER

1964-65

422
218

484
W49
239

530
54
286

1965-66

252
+49
124

290
.52
150

331
«52
172

309
+57
175

300
.S“
163

242
54
130

188
«53
100

310
+58
180

278
«53
147

1966-67

216
«52
112

260
«53
138

286
«55
156

266
62
165

197
63
125

216
56
122

174
.54
94

249
.55
138

233
«56
131

1967-68

154
bl
67

340
-
172

343~
+50
172

324
o2
169

338
o0
170

3bb
«93
lbb

29u
50
145

278
.53
147

296
.“’9
145

1968-69

165
“'9
8l

18l
49
88

280
«51
143

275
.bb
150

le2
.ba
99

2b2
le
134

163
ohul
77

158
a7
75

188
53
100

1969-70

231
50
115

214
D4
li6

2l9
92
1i4

165
Y.
80

198
-1
116
154
25

1970-~71

88
49
43

190
54
102

238
a7
113

267
49
131

196
«55
108

178
«48
85

115
«51
59

166
45
75

135
.1‘1
56

1971=~72

201
50
101

218
<49
106

370
51
189

317
«51
162

201
.50
101

175
oG9
85

191
49
94

182
49
89

197
46
90

1972-173

218
'“3
94

127
.35
44

21y
l‘*a
94

2le
38
8l

137
306
50

148
1.}
b

132
.;’b
a7

118
36
42

17
yd)
20

V4



19713=74 1974-15 1975-76 1976=-77 1977-78 1978-79 1979-80 1980-81 l198]1-82 MITTEL

1A TIEFE 203 121 868 351 209 220 78 171 0 185
3450 M DICHTE 42 «50 ol W50  e46 48 R 46 Y . 0.00 . Jhy
Ww 87 -’ 61 36 177 Y96 luo 36 84 0 68
SJ TIEFE 191 141 250 297 260 138 146 193 95 220
3270 M DICHTE ool «48 b2 51 48 «43 8-y o 45 53 o 49
Ww 79 68 104 150 125 ol Te 86 S0 107
HJ TIEFE 406 329 311 616 429 319 304 36l 236 332
3315 M DICHTE R «53 43 «53 47 «51 54 ) 53 50
WH 184 175 135 329 203 164 163 177 126 167
ST TIEFE 354 352 248 525 391 269 329 0 197 317
3250 M DICHTE 45 54 48 .53 52 «51 57 0.00 56 52
Ww 161 191 137 278 203 136 189 1] 110 164
wJ TIEFE 350 0 250 460 42y 294 343 321 97 272
3170 M DICKHTE G4t 0.00 67 .53 «54 49 57 49 .84 53
Ww 162 0 118 243 232 145 196 156 8l 143
8E TIEFE 269 245 250 460 344 261 239 214 B0 242
3145 M DICHTE 46 «55 o 48 «53 49 48 ' .54 77 51 52
WW 124 134 119 245 167 124 138 164 41 127
TE TILFE 303 154 195 390 196 181 179 2l4 0 203
3070 M DICHIE a7 «55 a7 54 46 45 «55 «50 0,00 50
Wi 143 85 91 210 90 82 98 107 0 10]
Ly TIEFE 275 186 161 sz 281 188 204 292 0 234
3110 M DICHTE . G4 54 45 .52 <49 47 56 bl 0.00 50
WW 122 101 72 199 139 838 ll4 148 0 117
LS TIEFE 331 203 220 430 237 160 233 307 0 236
3180 M DICHTE 45 °55 «50 «53 b6 46 o5y 52 0.00 51
Ww 1590 111 110 228 108 73 136 159 0 120

Ve
A
&7
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Dauer-der Eisablation auf der Zunge des Hintereisferners, von den

alten Pegeln Nx. 8, 9, 10, 11, 72, 75, 76.

' Dauer in : (Venz, 1.5. - 30.9.)

Jahr Beginn Ende Tagen . OC
1969 Z 29.5. 31.10. 154 7,7
1970 10.6. 30. 9. 112 7,5
1971 8.5. 30. 9. 135 7,6
1972 10.6. 15. 9. 97 6,5
1973 | 25.5. 1.10. 128 8,5
1974 | 13.6. 22. 9. 102 7
1975 20.6. 20.10. 122 7,9
1976 29.4. 2. 9. 126 7,
1977 10.6. 22. 9. 104 7,1
1978 | 20.6. 30. 9. 102 6,6
1979 | 15.6. 22. 9. 100
1980 1.6. 8.10. 130 7,3
1981 | 20.5. 27. 9. 130 8,0

! d = 119 T =7,

+ 17 + 0,5




Abweichung der Winterbilanz, Sommertemperatur Vent,
HChe der Gleichgewichtslinie vom Mittel.

Jahr - be STV §h
: beobachtet berechnet
1952/53 80 0,8 50 80
54 - 40 -0,6 O - 70
55 290 -0,3 -120 - 89
56 - 400 0,1 - 50 83
57 - 160 -0,6 - 40 - 49
58 - 270 1,1 130 189
59 230 0,4 90 11
60 - 100 -0,1 - 90 5
1960/61 240 0,5 - 30 22
62 50 -0,6 110 - 86
63 - 150 0,4 40 77
64 - 510 0,7 210 180
65 260 -0,9 ~200 -161
66 - 110 -0,2 -120 - 7
67 450 -0,1 - 50 - 92
68 - 460 -0, 6 -120 4
69 - 310 0,1 - 10 67
70 - 350 -0, 1 60 49
1970/71 - 320 0,1 70 69
72 - 260 -1,1 - 30 - 95
73 - 190 0,9 280 148
74 310 -0,3 - 60 - 93
75 290 0,3 - 60 - 13
76 - 420 -0,3 30 32
77 1010 -0,5 -130 ~-241
78 0 -1,0 -150 -128
79 0 -0,4 0 - 51
80 310 -0,3 - 40 - 93
1980/81 510 0,4 - 30 - 39
82 - 80 1,6 290 219
Standard-
abweichung + 343 +0,6 +118 +107
b~ mittlere spezifische Winterbilanz (1.10. - 1.5.) in kg 02
T, Mitteltemperatur in Vent (1.5. - 30.9.) in °cC
h mittlere Hohe der Gleichgewichtslinie in m

Korrelation zwischen Beobachtung und Berechnung: v = 0,77



- HOHE DER GLEICHGEWICHTSLINIE-SPEZ
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Flachenverhaltnisse und mittlere spezifische Massenbilanz

10

‘Hintereisferner

85
o 55 60 0.5 *77
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TS-Werte und mittlere spezifische Massenbilanz Hintereisferner
" TS I \
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HINTEREISFERNER 1953 UND 1964

Aus Lang und Patzelt,

1971.
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MASSENBILANZ KESSELWANDFERNER 1952/53 - 1981/82

Haushalts- Netto- Netto- . Mittl.HShe Fl&chen-
jahr ~ akkawlation  ablation ~ ossendbilanz _ d.Gleichge- verhilt-
1.10.-30.9. SC2 é%é Sa2 5%3 S , 6B3 b , I b , wichtslinie nis
km® lomww km© Tomww km™ Tomww kg/m kg/m m SC/S
1952/53 2.49 1.1lo0 1.57 2.88 4.06 - 1.78 - 438 - 438 3140 0.61
1953/54 2.79 1.78 1.27 2.29 4,06 - 0.59 - 145 - 583 3110 0.69
1954/55 3.24 2.63 0.82 1.63 4.06 1.00 245 - 338 3070 0.80
1955/56 3.17 2.84 0.89 1.66 4.06 1.18 291 - 47 3080 0.78
1956/57 3.22  2.12 o0.84 1.64 4.06 0.48 118 71 3070 0.79
1957/58 2.49 1.0 1.57 2.88 4.06 - 1.78 - 438 - 367 3140 0.61
1958/59 2.40 0.99 1.66 3.25 4.06 - 2.26 - 557 - 924 3150 0.59
1959/60 3.22  2.12 o0.84 1.64 4.06 0.48 118 - 806 3070 0.79
1960/61 3.17 2.76  0.89 1.66 4.06 1.10 271 - 535 3080 0.78
1961/62 2.53 1.18 1.53 2.87 4.06 - 1.69 - 416 - 951 3140 0.62
1962/63 2,53 1.22 1.53 2.87 4.06 - 1.65 - 406 -1357 3140 0.62
1963/64 2.44 1.04 1.62 3.22 4.06 - 2.18 - 537 -189%4 3150 0.60
1964/65 3.47 5.18 0.59 0.96 4.06 4.22 1040 - 854 3000 0.85
1965/66 3.31 4.20 0.75 1.79 4.06 2.41 594 - 260 3040 0.82
1966/67 3.28 3.03 o0.66 1.86 3.94 1.18 299 39 3070 0.83
1967/68 3.37  3.35 0.57 1.52 3.94 1.83 464 503 3050 0.86
1968/69 3.06 1.68 0.88 2.28 3.94 - o0.60 - 152 351 3090 0.78
1969/70 3.0 2.07 o0.84 2.05 3.94 0.02 o 351 3080 0.79
1970/71 3.20 1.78 o0.74 1.61 3.94 0.18 46 397 3070 0.81
1971/72 3.36 2.17 0.58 0.72 3.9 1.45 368 765 3020 0.85
1972/73 2.68 o0.76 1.58 2.39 4,26 - 1.63 - 380 385 3150 0.63
1973/74 3.69 3.20 0.57 o0.76 4.26 2.44 573 958 3060 0.87
1974/75 3.65 2.94 o0.61 1.37 4.26 1.57 369 1327 3070 0.86
1975/76 .3.46 1.67 o0.83 1.83 4.28 - o0.16 - 37 12% 3080 0.81
1976/77 3.73 4.13 o0.55 1.13 4.28 3.00 701 1991 3060 - 0.87
1977/78 3.49 2.96 0.89 1.1 4.38 1.85 423 2414 3080 0.80
1978/79 3.31 1.89 1.12 1.59 4.42 0.29 66 2480 3100 0.75
1979/8o 3.49  2.33 0.95 1.61 4.44 0.72 162 2642 3080 0.79
1980/81 3.46 2.13 0.99 1.41 4.45 0.78 161 2803 3035 0.78
1981/82 1.45 o0.42 2.9 3.18 4.45 - 2.76 - 620 2183 3250 0.34
Mittel 3.08 2.22 1.05 1.9 0.30 73 3092 ©.75
Standard-
abweichung o.50 1.11 0.51 0.75 1.73 417 47 o.12
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Korrelationen der Massenbilanzen

Hintereisferner - Kesselwandferner 1953 - 82

b HEF = -257 % 538 kg m 2
b KWF = 73 * 417

b KWF = 0,72 b HEF + 258
r = 0,93

Hintereisferner - Vernagtferner 1965 - 82

b HEF = -80 ¥ 583 kg n2
b VER = 77°% 380
b VER = 0,61 b HEF + 125
r = 0,93

Kesselwandferner - Vernagtferner 1965 - 82

ol ol

in I o

KWF =
VER. =

1

VER
= 0,93

398 kg m"2

0,90 b KWF - 155




Zur Abschitzung der Gebietsverdunstung im Otztal

1. Einleitung

Es ist Ublich, die Gebietsverdunstung eines Einzugsgebietes
als Restglied der hydrologischen Bilanz zu bestimmen, welche
sich in einem grdBeren teilweise vergletscherten Gebiet Uber

einen ldngeren Zeitraum auf die einfache Form
V=N=2a- (R - B)

reduziert. V steht flir Verdunstung, N flir Niederschlag, A
fir AbfluB und (R - B) fiir Riicklage minus Aufbrauch = Massen-

dnderung der Gletscher.

In einem sehr komplexen und vom Hochgebirge eingerahmten Ein-
zugsgebiet, wie es das Otztal darstellt, und wo zudem ein

grofRer Teil des Niederschlags als Schnee fdllt, ist die Er-
mittlung des Gebietsniederschlages auBerst schwierig und an-

genau (u.a. Hoinkes 1957, Hoinkes und Lang 1962, Sevurk 1978,
1985, Lang 1978). Bei einem Gebietsniederschlag von ca. 1000 mm a
wirde ein durchaus realistischer Fehler von 20-30% eine Gr&Ben-
ordnung erreichen; in der die Gebietsverdunstung zu érwarten

ist.

Auch die Abfliisse sind nicht genau mefBbar und die gesamte Massen-
dnderung mehrerer sehr unterschiedlicher Gletscher ist eben-

falls schwer abzuschidtzen.

Im folgenden soll nun versucht werden, die Gebietsverdunstung
im Otztal, oberhalb der AbfluBmeBfstelle Tumpen, mit zwei ver-
schiedenen Methoden unabhdngig von der hydrologischen Bilanz und

anschlieBend iiber die hydrologische Bilanz zu ermitteln.

1
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2. Gebietsverdunstung ﬁber:Vegétationstypen

2.1_Methode

Bei Annahme durchschnittlich gleicher Witterung tiber dem ge=-
samten Einzugsgebiet und ausreichenden Wasserangebots bestimmen
die folgenden Faktoren in der in Abb.1 durch Pfeile angedeute-
ten Weise jene GrdBen, die flir die regionale Verdunstung ver-
antwortlich sind: HOhe liber dem Meer, Exposition, Hangneigung,

Dauer der Schneedecke und Vegetationstyp.

" - HOhe U.M.
Dauer der ‘k///////
Schneedecke ;‘\\\\\

- Vegetation

Exposition /

Hangneigung

Abb.1: Die regionale Verdunstung beéinflussende Faktoren in

ihren Zusammenhdngen

Stark verelnfacht redu21ert sich ein bestimmter Vegetatlons—
typ iber eine gew1sse frele Zeit auf bestimmte Wirmehaushalts-—
verhdltnisse, die wiederum fiir eine bestimmte Verdunstung ver-

antwortlich sind.

Es s0ll nun zuerst die flichenmdfige Verteilung verschiedener
Vegetationstypen bestimmt werden, um dann, gestlitzt auf spezifi-
sche Untersuchungen verschiedener Autoren, die Verdunstung in
den einzelnen Regionen in ihren Grenzen grob abzuschdtzen. Die
Dauer der dchneefreien Periode wird ausschlaggebend filir den

Jahresbetrag der regionalen Verdunstung sein.
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2.2__Vegetationszonen_im Otztal

Als Grundlage fiir die fl&chenm&Bige Auswertung der Gebiete mit

unterschiedlichem Bewuchs dienten die Karten der aktuellen
Vegetation von Tirol (H.M. Schiechtl 1969, 1980). Stark ver-~

einfacht wurde in 6 verschiedene Gruppen unterteilt und

zusammengefaft.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Die vergletscherten Gebiete wurden auf die aktuelle Aus-

dehnung korrigiert.

Die Gebiete liber 2600 m #i.M. wurden generell als Odland
angenommen.. Spidrliche Vegetation kommt in gr&B8eren HBhen noch
vor und iéfzaus botanischer Sicht interessant, wirkt sich

aber nicht auf Wasser- und Widrmeumsidtze in diesem Gebiet aus.
Im Bereich von Gletscherzungen reichen vegetationslose Fl&chen
weiter herab, andererseits reicht die geschlossene Gras-

narbe vereinzelt ber 2600 m ii.M. hinauf. Es handelt sich
dabei um kleine Fl&chen, die zudem auch in entgegengesetzter

Richtung von der 2600 m-Isohypse abweichen.

In dieser Gruppe sind die Gebiete mit hochalpiner Grasheide

und hochgelegenen, extensiv genutzten Weidefl&chen zu-

sammengefaft.

Die Gruppe bildet den Zwergstrauchglirtel.

In dieser Gruppe sind die verschiedenen bewaldeten Gebiete

zusammengefafBt.

Da die landwirtschaftlic¢h genutzten Gebiete nur einen ge-
ringen Fl&chenanteil einnehmen, wurden in dieser Gruppe

Wiesen und verschieden bebautes Ackerland zusammengefaBt.
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Hochmoore, Auen, Gewdsser, mit Geblisch bewachsene Gebiete ect.
nehmen so kleine Fl&dchenanteile ein, daB sie nicht eigens untexr-
schieden wurden. Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in

Tab. 1 dargestellt. '

Tab.1: Vegetations—Fldchenverteilung im Einzugsgebiet des Ab-
fluBpegels Tumpen (Otztal)

Einzugsgebiet Pegel Tumpen km2 %

Gletscher _ 121 15,3
Odland jv* . 257 32,5
Hochalpine Grasheide ‘ 198 25,1
Zwergstrauchglirtel 73 9,2
Wald 98 12,4
Wiesen 43 ' 5,4
Gesamt , 790 100
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Es soll nun versucht werden, die Verdunstung in der verschie-
denen Vegetationszonen einzugrenzen, um dadurch eine mittlere
Gebietsverdunstung und ihre Schwankung zZu erhalten. Es soll da-
bei, dem Wasserangebot Rechnung tragend, die effektive Ver-
dunstung bzw. Evapotranspiration abgeschdtzt werden. Flir manche
Vegetationstypen‘gibt es kaum extrapolierbare MeRBergebnisse
oder nur solche aus klimatisch anderen Gebieten (z.B. Alpen-
vorland), filir das hochalpine 0dland sind z.B. iliberhaupt keine




MeBergebnisse vofhanden. Deshalb spielen Uberlegungen {iber
Wiarme- und Wasserangebot, klimatische Bedingungen usw. eine
wichtige Rolle bei der Abschdtzung der Verdunstung. Die der
Arbeit "Das Klima der Alpen im Raume von Tirol" (Flifi, 1975)
entnommenen Mittelwerte in Tab.2 geben liber die Niederschlags-
mengen und die Anzahl der Tage mit Schneedecke im Otztal
einen Uberblick. Die schneefreie Zeit im Bereich des Hinter-

eisferners ist geschdtzt.

Tab. 2: Mittlerer Jahresniederschlag in mm (1931 - 60),

mittlere Anzahl der Tage mit Schneedecke = 1 cm
(1931 - 60) (FPliri, 1975) und schneefreie Zeit im
Otztal.
mittlerer zahl der Ta-
Station ; ‘HShe m Jahresnie- ge mit Schnee-  schneefrei

derschlag decke

Hintereisferner 2970 1415 1-2 Monate

Proviantdepot 2780 1046 ca. 4 Monate
Hochjochhospiz 2360 %01 " 4-5 Monate
Vent " 1896 699 168 6-7 Monate
Obergurgl, Sportheim 1950 807 196 5-6 Monate
S&lden . 1380 706 140 : 7-8 Monate
Liéngenfeld 1179 711 117 ca. 8 Monate
Umhausen ; 1036 687 ' 8-9 Monate
Habichan 356 692 8-9 Monate
Otz . 775 724 92 ca. 9 Monate

Flir die einzelnen Zonen ergeben sich folgende Uberlegungen .und

Ergebnisse:

a) Die Verdunstung auf Gletschern wurde am hiesigen Institut eéin-
gehend untersucht (Kaser 1982, 1983a, b). Ein mittlerer Jarhes-
bilanzbetrag von 150 mm a"1 wird dabei als realistisch an-
gesehen. Hier soll die Verdunstung zwischen 100 und 200

mm a angenommen werden.




b) Fiir das 6dland stehen keine Messungen als Anhaltspunkt

c)

zur Verfiigung. Dies wirkt sich deshalb schlecht auf
die Abschdtzung aus, well diese Zone ca. 1/3 des ge-

samten Einzugsgebietes ausmacht.

Unter Odland hat man sich'anstehenden Fels, Block- und
Schutthalden, Moré&dnen und z.T. sandige Gletschervorfel-

der vorzustellen. In der schneefreien Periode ist das Ener-
gieangebot an diese Oberfldchen wegen des hohen Strahlungs-
absorptionsvermgens grof. Mit einem Infrarotthermometer
gemessene Oberfldchentemperaturen von bis zu iber 40°¢c
(Kuhn et al. 1978, Kaser 1983a) deuten darauf hin. Zu-
sammen mit dem niedrigen Wasserdampfgehalt der Luft in
dieser HOhe (>2600m{i.M.) 1l&Bt dies eine sehr hohe po-
tentielle Verdunstung erwarten. Nur in flachen Gletscher-
vorfeldern“;St das Wasserangebot hierfiir einigermafen ge-
geben. An den H&ngen ist die wirkliche Verdunstung sicher
viel geringgr. Niederschlidge und Schneeschmelze sorgen fiir

zeitweise Befeuchtung dieser Fl&chen.

Das rasche Auftrocknen benetzter Niederschldge 1&Bt er-
warten, daB auch wdhrend und nach grdBeren Regennieder-
schlidgen ein guter Teil verdunstet, obwohl der Grofteil

rasch versickert ober abflieBt.

Beim Schmelzen der Winterschneedecke‘und nach sommerlichen
Schneefillen werden zunehmend grdBere, apere Zonen befeuch-
tet. Es wird angenommen, daf durch diese Ereignisse, die
sich auf die kurze Sommerperiode konzentrieren, zwischen

150 und 250 mm a”1 verdunsten. Von der winterlichen Schnee-

-décke verdunsten nur minimale Betrdge (Kaser 1983a, 1985).

Fir die hochalpine Grashéide stehen verschiedene MeBer-

gebnisse aus anderen Gegenden und auch aus dem Otztal zur

Verfiigung. So haben z.B. Kdrner et al. (1980) flir eine alpine

Ly



d)

e)

_ 3§

!
Grasheide in 2300 m HShe in den Hohen Tauern durch Lysi-
meterwdgungen und Extrapolation eine j&hrliche Evapotrans-
piration von 310 mm im Jahr 1977 und von 250 mm im Jahr 1978
bestimmt. 1978 geben sie als witterungsméBfig sehr un-
glinstiges Jahr an. Staudinger K1983) erhdlt durch Ener-
giebilanzmessungen auf der Hohen Mut (2580 m ii.M.) bei
Obergurgl flir die Monate Juli, August'uund September ’
zwischen 160 und 190 mm in verschiedenen Jahren. Der Juli
weist mit 70 - 80 mm die h&chsten Verdunstungsbetrdge auf.
Im August und September wird die Evapotranspiration manch-
mal trotz geniligenden Energieangebotes durch zu geringes
Wasserangebot klein gehalten. Nimmt man an, daBf im Juni
bereits Evapotranspiration stattfindet, und trifft man fir
den Winter dieselben Uberlegungen wie in b), so kann fiir
diese MeBstelle eine Verdunstung von 200 - 250 mm a—T ange-

nommen werden.

In der vorliegenden Abschdtzung wird die Verdunstung fir

die hoohalpine Grasheide mit 200 - 300 mm a“1 angenommen.

Eine bessere Interzeption, eine bessere Ventilation, tiefe-
re Wurzeln und teilweise Gras unterhalb der Zwergstrducher
fiilhren zur Annahme, dafl im Zwergstrauchglirtel etwas mehr
verdunstet als von der Grasheide. Es werden 250 - 350 mm a—1
angenommen. Da dieser Flachenanteil gering ist, wirkt sich
eine eventuelle Fehleinschdtzung nicht sehr stark auf die

gesamte Gebiletsverdunstung aus.

Flir kleine Einzugsgebiete mit verschieden dichten Nadel-
wdldern in den ndrdlichen Schweizer Voralpen in 1100 - 1500
m .M. gibt Keller (1878) aus der Wasserbilanz Verdunstungs-
betrdge zwischen 350 und 850 mm a-1 an. Die niedrigsten Werte
gelten flir dehr schiitteren Wald (20% Fldchenanteil), der in
der groben Kartierung der vorliedgenden Arbeit meist zu den
angrenzenden Zonen geschlagen wurde. Bei den h3chsten Werten

muB man berlicksichtigen, daB in diesem Gebiet der Niederschlag
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Tab. 3: Minimale und maximale Verdunstungsbetrdge in mm a

mit 2000 mm a | fast dreimal so hoch ist wie in den be-

waldeten Gebieten. im Otztal. Allerdings muB man bedenken,
daB geringere Feuchtigkeit in der Luft der Verdunstung
wiederum zugute kommt (diese Uberlegung gilt auch fiir die
Zonen c) und f), wo MeBdaten aus anderen Gegenden heran-
gezogen werden). Fiir das Otztal wird die Verdunstung im

Wald mit 400 - 600 mm angenommen.

Fiir Wiesen geben Jaeggli und Frei (1978) aus Lysimetermessun-
gen in Zirich-Reckenholz einen Verdunstungsanteil von 60%
des Niederschlags im Winter, bis 85% im Sommer an. '
Richard und Germann (1978) erhalten flir die Vegetations-
periode Anfang Mai bis Ende September aus sehr detaillierten
Wasserbilanzmessungen lUber. Wiesen Evapotranspirationsbetrdge
zwischen 366 und 492 mm. Unter Annahme ausreichender Wasser-
versorgung und unter Berlicksichtigung der Schneedeckendauer
werden fiir das Btztal Verdunstungsbetrdge zwischen 300 und

500 mm a—'1 angenommen.

1

in den verschiedenen Zonen, ihre Fl&chenbetrdge in kmz,
der auf die Fl&che bezogene Anteil an der gesamten Ge-
bietsverdunstung in mm a—1, sowie die minimale und

maximale gesamte Gebietsverdunstung im Otztal

Zone Flache Teilfldche min.Verd. rel.Anteil max.Verd. rel.Anteil
kn? Gesamtfl. nn1a~1 nnla_1 : nn1a~1 nn1a~1
Gletscher 121 0,153 100 15,3 200 . 30,6
tdland 257 0,325 150 48,8 250 .81,3
Grasheide 198 0,251 200 50,2 300 - 75,3
Zwergstr. 73 0,092 250 23,0 350 32,2
Wald 98 0,124 400 49,6 600 74,4
‘Wiese 43 0,054 300 16,2 500 27,0

Gesamt 790 203 321

\YA



i

T ———— —————— o T S " T T o St oy St it S ot (o i i e Ut Tt St s W S (s e St S St K¢ S e e e e et G s Gt T S S S ks S S Wt S ey o

Aus der durchgefiihrten Abschdtzung ergeben sich fiir das Einzugs-
gebiet des AbfluBpegels Tumben, das einen GroBteil des Otztales
umfaBt, eine untere Grenze der Gebietsverdunstung von 203 mm a_1
und ein oberer Grenzwert von 321 mm a_1. Die mittlere Gebiets-
verdunstung kann daraus mit 260 *¥ 60 mm a"1 angegeben werden.
Aufgrund der angefiihrten Argumente scheinen die Spannen weit
genug angegeben, sodaf das Endergebnis als realistischer Wert
angesehen werden kann.. Gezielte Untersuchungen vor allem im
Odland mit seinem groBen Flichenanteil k&nnten den Schwankungs-
bereich von ¥ 60 mm a"1 noch betridchtlich einengen. Der Mittel-

wert wird dadurch aber wahrscheinli¢h nicht sehr stark verdndert.

3. Gebietsverdunstung liber Dauer der schneefreien Periode

3.1 _Methode

Dem Versuch liegt das Ergebnis von Kdrner et al. (1985) zu-
grunde, die mit Popoftbpfen in Hohenlagen zwischen 600 und 2600
m HOhe in den @sterreichischen Alpen iiber verschiedenen Begtdn-
den Tageswerte von 1,9 - 2,6 mm Verdunstung gemessen haben,
ohne dabei eine HOhenabhdngigkeit zu finden. Die Autoren

duBzrn die Vermutung, daB die Jahresverdunstung nur von der
Dauer der schneefreien Zeit abhdngt. In bewaldeten Gebieten

wurden die Versuche nicht durchgefihrt.

Die Fldchen mit verschiedener Dauer der schneefreien Zeit wurden

aus Fliri (1970) planimetriert.

S
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Tab. 4: A Fl&chen mit verschiedenwlénger schneefréier Periode in km2

B Mittlere Anzahl'der schneefreien Tage (A und B:
Fliri 1970) |

C Maximale und minimale Summe der Verdunstung lber
die schneefreie Zeit in mm. Die Betr&dge sind
dastroduktyaus den von Korner et al. (1985) ange-
gebenen Grenzen der tidglichen Verdunstungsbetrige
(1,2 - 2,6 mm d_1) und der Anzahl der schneefreien
Tage. ' .

D Produkt aus A und C, dividiert durch die Gesamtfldche
des Einzugsgebietes Pegel Tumpen (790 km2)

A B A C D
273 30 57 - 78 19,7 - 27,0
154 75 142 - 195 28,2 - 38,8
113 105 199 - 273 28,5 - 39,0
68 135 256 - 351 22,0 - 30,2
66 165 313 - 429 26,1 - 35,8
48 195 370 - 507 22,5 - 30,8
38 225 427 - 585 20,5 - 28,1
30 255 484 - 663 18,4 - 25,2
790 | 186 =~ 255

Die Gebietsverdunstung ergibt sich mit dieser Methode zu
220:t301m1a*1.Wﬁrde man fUr die Fldchemit ca. 30 schneefreien
Tagen die fiir den Hintereisferner geschitzte Jahresverdun-
stung von 100 - 200 mm einsetzten (Kaser 1983b), wlirde sich

eine Gebietsverdunstung von 250 ¥ 50 mm a"1 ergeben.
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4. Gebietsverdunstung aus der hydrologischen Bilanz

Der Gebietsniederschlag wurde aus Fliri (1968) ermittelt.
Der mittlere Jahreswert fiir die Periode 1931 - 1960 betré&gt
1192 mm.

Die mittlere AbfluBhthe fiir den Pegel Tumpen (Otztaler Ache) .
liber die Periode 1951 - 80 stammt vom Hydrographischen Dienst

(1984). Sie betrdgt 1019 mm.a-1.

Die mittlere spezifische Massenbilanz des Hintereisferners
iilber die Periode 1952/53 bis 1981/82 (Kuhn et al. 1979,
Markl 1982) betrdgt -258 mm a—1, jene vom Kesselwandferner +73

mm a—1. —-250 mm a-1 diirfen sicher einigermaBen reprdsentativ
flir die 5tzpa}er Gletscher sein. Auf die Gesamtfl&che des
Einzugsgebietes verteilt ergibt das einen Beitrag von 38 mm

zur AbfluBhdhe.
Aus diesen Werten errechnet sich eine Gebietsverdunstung von
V=N-A-(R-B) =1192 - 1019 - (- 38) = 211 mm a_ .

Natiirlich trégt die unterschiedliche Periode, flir die der mittle-
re Gebietsniederschlag ermittelt wurde, auch zur Unsicherheit
dieser Berechnung bei. Fliri (1975) gibt fiir den Jahres-
niederschlag in Vent eine Standardabweichung von 101 mm an.
Zusammen mit den Unsicherheiten bei der Bestimmung. der Ausgangs-
komponenten scheint ein Schwankungsbereich der Verdunstung von

T 100 mm gere¢htfertigt. Die Gebietsverdunstung wird also

aus dieser Methode mit 210 + 100 mm a'-1 bestimmt.
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5. Veragleich der Ergebnisse

Tab. 5: Mittlere jahrliche Gebietsverdunstung in mm a-1;

Otztal, Einzugsgebiet Pegel Tumpen, 790 km2

Ermittlungsmethode Verdunstung in mm a~1

A Verdunstung nach Vegetations-
typen und schneefreier Zeit 260 T 60

B Verdunstung nach schneefreier
Zeit 220 * 30

BT Fldche < 30 Tage schneefrei:
Schneeverdunstung nach Kaser
(1983b) , Rest nach schnee- 250 ¥ 50
freier Zeit

C Verdunstung, aus hydrologischer
Bilanz v ‘ 7 210

1+

100

Die Methode A ist zwar die griindlichste von allen, hat aber den
Mangel, daB eine Objektivierung der eingesetzten Werte oft
sehr schwer ist. Die angegebenen Grenzen sollen diesem Pro-

blem Rechnung tragen.

Die Methode B muB durch Betr&ge flir die Schneeverdunstung er-
gdnzt werden. In B1 wird dies flir jene Fl&dche, die < 30

Tage schuneefr=i ist, getan. Fiir die restlichen Fldchen wird
die Schneeverdunstung vernachlissigt, andererseits wird fir
die Vegetationsperiode angenommen, daB das Wasserangebot aus-
reichend ist. Staudinger (1983) berichtet, daB dies auf der
Hohen Mut (2580 m i.M.) bei Obergurgl nicht immer gegeben ist.
Flir feuchtere oder niedrigere Einzugsgebiete muf die Schneever-

dunstung detaillierter berilicksichtigt werden.

Die hydrologische Bilanz liefert einen Wert, der liberraschend
nahe bei den anderen liegt. Es ist natlirlich fraglich, wie
weit der Gebietsniederschlag (Fliri 1968) bereits iiber eine

hydrologische Bilanz abgeglichen ist.

to
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Die Ergebnisse der Methoden A, B1 und C decken den Bereich

zwischen 200 und 300 mm a_'1

die mittlere jdhrliche Gebietsverdunstung im Einzugsgebiet

ab. Es scheint also sicher, daB
des Pegels.Tumpen in diesem Bereich liegt.

Die Methoden A wnd B1 kommen zu einem sehr #dhnlichen Ergebnis
und k&nnten als Alternative zur hydrologischen Bilanz angewendet
werden. Welche von beiden sidh in anderen Einzugsgebieten
(niedriger, feuchter, stdrker bewaldet) besser bewéhrt, muf

untersucht werden.
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MONATS= UND JAHRESSUMMEN IN MM

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1959

1960

VENT TGL«M
HogHJOCHH
PROVIANTD.
ROFENBERG
Hep=ALT

VENT TGLeM
HOCHJOCHH,
PROVIANTD.
ROFENBERG

HEF=ALT

VENT TGLeM
HOACHJOCHH .
PEOVIANTD.
ROFENBEKG
HEF=ALT

VENT TGLeM
HocHJOChH.
PrQVIANTU.
ROFENBEKG
HEF~ALT

VEMT ToleM
HOCHJOChR .
PpQVIANTD.
ROFENBERG
HFF=ALT

VEMT TULWM
HOCHJUCHHO
PenVIANTOD,.
ROFENBERG
Hep=ALT

VEMT TulLeM
HAeHJUCHH,.
PeaVIANTD.
ROFENDBEKG
HEF~ALT

VEMT TOL WM
HACHJOCHH,
PoQVIANTU.
ROFENBERO
HEF~ALT

VEMRT ToleM
HocHJIOCHH .
PROVIANTD,
RAFENDERG

Lomem Al T

HOEHE

1900
2360
2780
28590
2960

1500
2360
2780
2850
2960

1900
2360
2780
2850
2960

1900
23690
2780
2650
2960

1900
2360
2740
2659
29690

1900
2360
2780
2850
2960

1600
2360
2780
2850
2960

1900
2360
2780
28650
2960

19uv0
2360
2780
26540

fien

xLXxX L£XIIT XX XXX I X TXxxXXX XTLI XX IXIXXX XTxXXX

ITXTXTIX>

M

[

JAN

26
37
44
48
50

13
17
18
22
24

72
91
96
110
11v

13
20
21
25
26

39
69
77

97

115

31
&}
4b
66
sU

42
6Y

89 -

102
128

13
17
2zl
2b
34

28
50
55
73

(75

FEB
39

sS

66
T2
75

11
14
16
19
20

18

24
27
23

63
98
103
121
123

11
20
22
28
32

35
47
51
75
90

43
70
9l
104

— b
o L~ UL

25

50

66

-

23
36
37
44
47

25
45
50
63
73

18
24

38
46

14
23
29
34
43

36
47
57
77
93

60
107
119
157

APR .

21
29
37
39
43

55
80
90
102
110

" 36
44
51
57
61

76
90
*100
118
133

32
40
45
55
63

41 .

48

53’

67
81

55
76
80
95

100

43
51
58
64
79

21
26
28
37

MAL

34
47
60
63

. 69

38

55
62
70
76

66
80
93
104
112

S0
60
66
78
87

65

92
111
128

51
60
65

101
38

52
55

65 -

69

58
69
79
87
107

46
58
62
82

JUN

62

85
110
118
127

85

124

139
157
170

102
124
143
161
172

64
77
85
100
112

94
119
133
160
185

137
162
175
224
ey

94
131
137
161
171

95
113
129
142
174

6o
85
21
120

JUuL

73
100
130
136
149

112
165
183
208
223

©139
160

181
193

81
97
107
126
142

84
106
118
143
165

134
158
172

219 -

265

84
116
123
144
153

78

93

106
117
143

98
122
131
174

TR Z MO Wt aats

AUG

117
159
208
218
239

85
125
139
158
169

141
171
198
224
2338

53
64
70
83
93

115
143
102
190
220

130
153
loo
213
eb7

85
117
les

146

155

37
44
50
56
68

1u?
l3a
143
loy

SEP

61
84
109
114
124

47
69
77
87
94

85
103

120

135
144

85
102
112
132
149

128
lo2
ivl
218
252

50
59
04
82
99

48
66
70
83
87

11

1%
le
20

173
2le
231
Jue

OKT

73
95
106
124
134

85
107
lla
129
131

30
4o
49
57
6l

32
87
63

93

70

102
149
18}

18
30
38
44
55

83
luy
132
1738
2la

114

Re-1

loy
2u3

NOV

108
140
154
184

198 -

19
20
23
24

19
34
38

55

. 40

13
59
85
103

53
87
112
129
161

46
60
73
¥
119

40
12
79
105
127

43
S8
63
77

WWwwwmn

DEZ
46

65
78
85

20
25
27
31
3

117
181
190
2eh
238

23
4l
46
56
67

12
13
19
£3

19
22
27

BY

1le -

141
lby
2es

48
8o
95
126
153

49
66
72
87

JAHR

6%3
938
1143
1¢52
lave

»b5
167
YA
Y59
1L55
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lusay
1i08
1320
1409

bse
I'te
o4l

Tlul3

liase

112
ya7
lude
13ce
1o%6

w7t
bos
Yoo
1cb3
1o02

eV
lvud
liva
Iwvy
lovo

50l
o/t
1ty
Yeb
liey

[KY-4
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1961

- 1962

1963

1964

1965

1966

VENT TGLeM
HoCHJUCHH.
PROVIANTD.
ROFENSERG

HEF-ALT

VENT TGL.M
HocHJOCHH.
PROVIANTD.
ROFENJDERG
HEF-ALT

VENT TGLeM
HOoCHJOCHH.
PpOVIANTD.
ROFENBERG
HE-ALM

HEF ~ALT
SATKOGEL

VENT TolLeM
HOCHJOCHH.
PROVIANTOD.
ROFENDERG
HE-ALM
HFF=-NEU
SATKOGEL
SrHWARZKG.
HAUSLABY.

VEMT TGL.M
HOCHJOCHH,.
VERNAGTEK,.
FROVIANTD.
ROFENDBERG
HE-ALM
LaTsCrsle
GuaL AR
HEF~-NEU
SATKOGEL

hocHJUChH,
VFDNAGTURQ
PROVIANTD.
ROFENBEKG
HE wALM
LATSCHBL.
Gust.Ar
HEF-NEU
SATKOGEL
SCHWAR[KGO
S amMOAK

HOEHE

1900
2360
2780
2850
2960

- 1900

2360
2780
2850
2960

1900
2360
2780
2850
2900
2960
2990
3080

1900
2360
2789
2850
2900
2970
2950
3080
2960

1600
360
2640
2780
2850
2900
2910
2924
2970
290
30480

2360
2640
2730
2850
2900
2910
2920
2970
2999
3030
2650
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FTIITXXIXTIXx XrxxxxxITX
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JAN

14
19
2l
25
30

57
87
102
154
185

15
23
29
39
34
3s
30
39

11
11
2l
18
15
17
22
19

16
22
29
4]
39

k]l
31
35
24
45

30
39
37
51
44
38
46
17
33
59
3¢

FEB

52
70
76
93
112

22
34
40
‘59
71

13
16
22
19
19
17
22

12
17
17
32
29
29
26
34
30

12
16
15
21
13
16
17
19
13
es

44
62
59
82
70
.60
T4
122
53
9%
51

" MAR

10
13
15
18
22

16
24
29
43
52

42
59
61
115
104
104
94
124
107

34
48
61
60
82
12
63
66
T4

96

45
58
56
17
72
56
69
115

88
48

APR
27

38
S0
61

41
57
66
‘T1
87

77
109
139
140
149
162
139
188

31
60
65
82
85
100
49
52
59

39
45
61
91
84
81
64
71
73
63
B4

HA;

65
83
91

. 121

149

82
115
132

- 163

174

41
58
74
75
79
86
74
100

104
123
165
246
227
219
185
192
198
170
228

89
120
116
183
175
133
154
225
116
150
129

JUN

59
75
83
109
133

37
51
60
64
78

68

99
112
144
131
124
124
157

72
73
92
93
1lv
97
111
12¢2
125

80

9y
122
116
119
144

96
144
170
llo
128

95
l1oo
105
112
125
103
112
157
100
115

16

JuL

71
91
100
131
160

S4
75
87

94

114

60
86
98
126
114
108
108
137

75
76
97
97
123
101
116
127
130

132
164
201
192
197
2338
159
¢34
280
192
211

137
152
150
162
180
lay
le2
226
152
167
143

AUG

56
71
79
104
127

58
82
93

101 -

122

118
146
202
265
2al
280
229
ee?

89
121
111
175
172
14l

99
159
130

Y9
149
131
laa
18y
157
140
154
chHo
136

‘les

236
279
2ud

255

SEP

13
17
18
24
29

42 -

S8
68
73

. 89

59

73
107
132
120
139
114
113

147
222
196
215
269
234
209
230
383
v
187

38
44
4l
39
46
36
43
58
38
“2
42

OKY

39
60
71
105

126

21
32
40
Sa
“9

72
101
1e¢7
175
is2
157
lu8
203
la}

TUwordWwWwsdPwnn

95
98

1ve
88
94
136
o0
1¢5
77

NOV .,

34
52
62
92
110

49
75
93
126
113

67
95
99
186
167
167
152
199

59
83
105
144
125
129
89
167
116

183
167
193

200
172
193
266
156
245
150

DEZ

45
69
81
121
146

42
65
80
108
97

17
24
25
43
be
“l

Sy

46
64

111
vb
99
69

12y
Yy

50
66
86

ll6
100

103
170

73
130

b4
8o
by

24
19
88
122

iie
69

JAhR

465
3.3
735
993
1cuS

521
755

byu -
luvl-

el

S67

bi2
luve
locl
lec?
lewd
1143
1004

v03
105
oty
lio4
lio3
lico
060
lcoy
luas

169
luvl
1135
ledw
lucl
lsco
11i5
laco
1{%y
livo
lool

1147
lcrb
lewy
1vs7?
110
11%3
1079
1yt4
1449
1504
liv7
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1967

1968

1969

1970

VENT TOLWM
HOCHJOCHH.
VERNAGTBR,.
PROVIANTO,
HE-ALM
LATSCHBL
GusLAR
HEF=NEU
SATKOGEL
SCHWARZKG.
SAMOAR

VeENT TGL oM
HQCHJOCHH.
VEONAGTUR.
PROVIANTD,.
ROFENBERG
HE-ALM
LATSCHBL.
GUsSLAR
Hep=NEU
SAIKOGEL
SCHWARLKG.
HAUSLABU.
SaMOAKR

VENT TGL oM
VENT
HOCHJOCHH .
VEENAG oK,
PPOVIANTD-
ROFENBERG
HF-0LM
LATSCHBL »
Gusl AR

HEF ~NEU
SaiKuLeEL
SCHWARLKG
HALISLABJ.
SAMUAR

VeuT 16L .M
VENT
HorHJUCHR,
VFPNAGTHR.
PeOVIANTU,
HGFENUERG
HE-ALM
LaTSChoLe.
OlISLAK
HeF-NEVU
sSaykobel
SCHWARLKG.
SAMOAR

HOEHE

1900
2360
2640
2780
2900
2910
2920
2970
2990
3080
2650

1500
2360
2640
2780
2850
2900
29190
2920
2970
2990
3080
2960
2650

1900
1900
2300
2640
2780
2850
2900
2910
2920
2970
2990
3080
2960
2650

TXTXZITIXIXIXTXXTXXL

1900
1900
2309
2640
2739
2850
2900
2910
2920
2979
2994
3030
2658
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JAN

19
29
30
31
32
217
31
43
25
39

- 24

75
104
155
164
170
179
112
177
222
126
259
129

62

19

(44
26

32
46
44
37
41
54
31
51
2o

FEY

28
43
44
46
41
41

46 .

63

37.

58
35

65

76

91
131
103
156
159
123
14]
184

‘105

174
90

MAR

25
38
39
41
42
36

. 41

56
33
‘51
32

29

59
63
65
69
43
68
85
48
99

31

11
14
11
14
14
13
14
11
24
12
la
12
11

36
b2
50
12
59
bb
82
70
78
100
57
95
49

APR

45
17
71
87
113
90
89
165
113
102
87

20
36
49

74
77
50
67
87
64
38
71
28

25
32
46
54
52
55

1)
60

50
64
43

32 -

40
51
51
5S4
70
73
113
71
89
144

116
52

MAI

68

118
109
133
173
138
137
254
174
157

133

49
63
90
108
103
110
114
112
119
194
100
128
84
64

51
67
67

69

90
95
146

115
187
88
150
67

JUN

- 54
62
17
73

105
83
88
99
a3
84

62

92
105
122
100
127
143
12¢
127
149
125
136
140
105

85
97
a7
94
95
115
121
104
11y
156
131
143

11e

92

51

o8

61 -

65
6o
85
101
89
72
LT}
87
105
Y

JUuL

78

89
112
105
152
120
128
143
120
122
-89

88
100
117

95
121
136
117
120
142
113
130
134
100

T8
- g9
-3}
87

106
11¢

96
110
145
121
131

~103

84

[-74

74
79

1014
120
100

86
118
104
126

81

AUG

90
105
114

98
135
124
126
123
127

92

118 ..

12
135
147
1e9
169
lsd
164
179
236
lou

" 164

147
194

92

1006
108
lle
11y
Lud
121

130

1ol
113

s 12t

104
93

164

*lb>

199
el9
2uy
auv
276
cu?
ch4
229
05
cbo

- 2yu

SEP
82

104

91
124
113
115
117
116

107

09
77
83
73
96
107
93
101
134
102
93
83
b2

FUCCVIONEO NNV SW

. NOV

3l
44

- 66

67
76
47
75
94
53
199

34 .

87
141

100
141
134
149
119
250
1¢8
la?
129
112

9
33
39
56
47
o7
65

61
79
45
75
49
3y

DEZ

10
14
2l
22

24 .

15
24
30
17
34

11

21
33
26
35
a3
k¥4
35
3
9
30
35

cb

11
12
14
2l
17
P41

29
ce
29
e?
18
14

JARE

HbYy
150
B35
baeld
1ve2
87}
959
413
Y39
ivib
759

tol
671l
Y43
yuy7
1il70
1c«9
luié
1149
1569
1uils
1ety
1v1Y
79

Gty
530
biov
bo|
ocl
159
oUJ
130
107
lied
fe2
bod
veld
%}

tHl
1149
buY
Y3
Yad
1it0
1oos
1ub3
1143
1v%>
Yyo3d
lso08
gla






1971

1972

1973

1974

VEMT TGLM
VENT
HQCHJOCHH,
VERNAGTER.
PrOVIANTD.
ROFENBERG
HE-ALM
LATSCHGEL
GysLAR
HEF-NEU
SATKOGEL -
SCHWARZKG.
SAMOAR

VENT TGLeM
VEMT
HOoCHJOCHH,
VEPNAGTURD
PpOVIANTD,.
ROFENGSERG
HE-ALM
LATSCHBL.
GysLAR
HEF=-NEU
SaTKOGEL
SCHANARIKG,.
SAMOAR

VEMT TolemM
VEMT
HEOCHJUCHH,.
VEPNAG[bRc
PDOVIANTU.
RoF ENBEKG
HE-ALM
LAaTSCHBL .
GUSLAR
HFF=-NEU
SATKOGEL
ScHwARZKG .
SamOAR

VEMT TOGLWM
VENT
HOCHJUCHH o
VEENA()IUR.
PrAVIANTD .
ROFENBERO
HE-ALM
LAaTSCnBL.
GusL AR
HFF=NEU
SATKOGEL
SCHWARLIRG «
SAMOAR

HOEHE

1900
1900
2360
2640
2780
2850
2900
2910
2920
2970
2990
3080
2650

1900
1900
2360
2640
2780
2650
2900
2910
2920
2970
2990
3080
2650

1900
19090
2360
2640
2780
2650
2900
2910
2920
2970
2999
3680
26350

1900
1909
2300
2640
2780
2650
2900
2919
2920
2970
2990
3080
2650

TXITXTXTTTIXITXXX

TTXTLITLTXTXTL I X

FIILIXTXXIXxITX

Frrx3yI3zLxXxXxXIX

JAN

19

27
27
31
44

39
43
65
37
45
24

c8
43
67
58
73
100
104
79
84
168
73
95
b2

37
37
32
52
- 38
54
53
50
60
61
39
73
24

45
46
61
62
57
63

59
55
68
41
64
57

FEB

23
27
33
33
37
53
53
47
52
79
45
55
29

14
14
12
20
15
21
21
19

23

24
15
28

20
29
27
27
25
23
27
26
24
39

18

28
25

MAR

36
42
Sl
51
58
83
83
74
80

122
69

86
45

76

101
104
95
104
103
98
92
113
-1.]
107
95

AFR

16
18
15
18
25
30
30
25
28
30
29
23
21

71
80
80
95
119
106

122

103
102
175
114
108

80

33
35
43
47
47
62
69
53
61
138
49
44
34

36
38
39
55

60 .

L
S0
42
76
78
57
74
46

MAI

82
9s.
98"

93

134 -

157
158
130
146
158
150
121
11

49
55
56
66
82
73
85
71
71
120
78
75
56

S8
73
64
85
83
111
123
94
110
135
87
79
60

. 48

51

52

73
79
78
67
56
100
106
76
98
61

JUN
84

99
109
100
142
149
123
136
146

104

146
86

120
11e
120
123
140
144
154
135
149
191
156
141
139

66
59
89
102
97
106
115
31
102
132

103
71

JUL

72
72
85

93

86

“123
- 126

107
117
123

89
126

T4

124
113
124
127
145
149
159
139
154
197
160
145
164

95

96
103
128
117
135
170
141
165
145
139
147

113

80
ve
8y
98
93
112
138
110
126
150

154
101

AUG

1.3

65

91
109
101
105
136
110
125

113
112
117
103

bo

Yo

96
106
l1¢
101
131
lue
117
lug
116
lvo

tug
"

29
32
36
28
2b
25

- 28

29
28
30
33
41
e2

93

105

95
110
118
146
136
117
122
162
140
100
111

OKY

12
12
11

11
14
15
12
13
21

11

12
10

15
76
64
1v6
78
109
108
1uo0
1<2
126
79
148
49

79
80
105
108
98
109
108
102

96 .

117
71
111
99

25
¢6
32
33
34
4]
45
37
36
55
25
39
31

NOV

79
80
72
65
17

103
79
89

a3
77

79
67

33
33
¢8
a7
35
44
48
44
S4
55
35
65
21

48
50
63
%}

0
&8
72
70
108
48
75
60

DEZ

14
10
11
15
16
12
13
26

I ¥

la

10
11

15
11
15
15
14
17
17
11
r{}

55
56
73
75
od
75
75
71
67
81
49
77
oY

57
6U
75
T4
79
96
105
87
83
128
57
Yy
712

JAHR

553
554
640
Y-
715
S07
Y73
bu7
ov7
1uv74
o4
876
beS

. bcY

CYK]
{ac
103
ousS
YeH
Yoy
31
Yeb
1543
vob5
1Ued
e/2

ou?
[“¥RY]
(49
tod
v
Yus
1u09
[<}-1-]
yol
1198
1954
wh3
s

%]
V]
bilb
Yul
oyYy
Yoy
vy
Yu3
lvie
lets
164
luvy
vol

29



1975

1976

1977

1978

1979

VENT TGL «M
VENT
HocHJOCHH »
VERNAGTHBR,
PPOVIANTO.
ROFENBERG
HE-ALM
LLATSCHBL«
GysLAR
HEF=NEU
SAIKOGEL
SCHWARLKG .

VENT TGLeM
VEMT
HpCHJOCHH.
VEPNAGTBR.
PRpOVIANTD.
ROF ENBEKG
HE-ALM
LATSChoL e
Gyst.Ax
HFfF=~NEU
SATKOGEL
SCHWAKZKG.

VENT TGL WM

VEnMT
HeCcHJOUCHH.
VFoNALTBK,
PROVIANTD .
ROFENBEKG
HE-ALM
LATSCHBL.
GlisLAR
HFF-NEU

S8 1KOGEL

VENT TobLeM
VENT
HNCHJOCHH .
VERNAOGTLN.
PoovianTu.
RAFENBERG
HF-ALM
LaATSCriHL.
Gusl.ARr
HEF~NLU
Sprrooel

VENT Toled
VENT
PocHIOCHH,.
VFphAG Tk
PoavIANTD.
KROFENDERG
HF=ALM
LATSCHAL.
GLISLAK
HFF~NEU

et

© 1900

HOEHE

1500
1500
2360
2640
2780
2850
2900
2910
2920
2970
2990.
3080

1900
1900
2350
2640
2730
2850
2900
2910
2929
2970
29950
3080

LLXLXTTXTTXXT

1900
1900
2300
264y
2740
2850
2900
2910
2920
297y
2990

LTI LXTITTX

1900
1500
¢360
2640
2730
2850
2900
29190
2929
29170
2990

LETxxL X

L ¥

T xrx

1900
2360
2649
2780
¢b59
2990
291vu
2520
2970

2N

(£LX2XTLC X

LLXIXTTIXIIITXTXTX

JAN

60
63
78
81
82
100
109
90
87
133
60
93

77
77
87
-1

110
1oz
93
10z
145
76

25
¢5
37
3y
34

48

37
41
59

b TN

FEB

10
11
11
13

14

12

- 18
13

11
13
12
16
17
14
13
14
12
18

S0
S0
57
53
55
72
67
61l
67
94
50

42
42
62
b6
57
76
81
62
69
95

Y

MAR

68
72
S0
93
95
114
125
103
100
153

107

cruicocrNnPLW

91

DY
137
Jl4b

125
167
177
136
153
217

T ny

APR

33.

36
43
41
47
53
60
46
39
78
45
36

25
32
34
30
36
34
41
38
39
67
33
47

64
73
97
70
99
130

109
99
208
91

24
31
36
34
42
51
53
38

81
38

36
52
50
47
55

65
56
65
86

MAX
84
109

105
121

135 -

153
117
100
200

114 .

91

87
100
133

96
136
108

150
135
285
125

T4
95
110
103
129
154
162 .
114
170
244
114

S6
81
78
73
86
107
102
87
102
135

nn

JUN

73
75
74
93
87
96
132
85
109
112

76 .-

120

22
23
27
32
34
29
36
31
35
36
34
3s

50

77
a2
T4
104
101
77
10v
112
6y

103
123
149
158
lai
165
218
laez
160
240

LT

JuL

103
107
105
132
125

136 -

188
121
155
160
109
172

108
114
131

158

167
143
176
153
169
175
168
lya

82
a7
76
43

100

99

98
134
97

7
89
119
127
114
162
196
119
155
173
105

AUG

141
133
131
140
138
163
144
155
161
193
168
159

76
78
8l
87
92
110
llo
89
115
106
99
)

lz¢o
141
191
179
l1sd
2ul

183
2t
¢33
187

56
6>
b4
ve
v
83
113

112
105
7o

b4

93

w7
110
137
1l1Yy
126
115
136
136

[

SEP

17
72
72
76

89
79
85
88
106

.92

87

114
118
122
130
138
166
174
133
172
158
135
118

r{i
22
30
28
9
31
29
33

36
29

Y4

85

vy
IS0
139
1cl
129
117
139
139

-

124
1es
141
132
136
178
164
151
164
233
tea
io8

NOV

78
75
95
117

102"

140
150

123

112
121

108

156

42
42
47
45
46
60

b5l
55
79
42
S7

30

44
47
40
55
52
45
Y

33

11
11
17
18
15
<l
22
17
19
e7
13

119
125
159
166
150
165
18y
150
163
234

DEZ

11
13
11
16
17
14
1z
13
l¢
17

29
<9
3a
3¢
3¢

39
3o
3y
59
¢9
40

34
4
51
54
40
63
oL
He
59
87
Kt

23
23
34
36
31
4}
Ly
34
38
ba
27

91

1zv
127
115
1z6
135
lla
les
179

JAHR

o3
119
853
YuS
Y33
1107
12?7
Yy6

1vL6

1032
YU
11uv9

oul
vlia
{20
103
see
78
Yyl
ood
Yl
1is2
192
Yeh

{cB
196
Yase
ool
Y50
lvos
37
1ued
luoy
1503
vl

s03
VoY
013
2193
bad
luold
liug
unl
1uv1
ja8Y9
13¢

(YL 3
Y4
1117
1147
l11v]
) P<T)
l4ch
1107
1ev?
1/c0

é7



1930

1981

1982

VENT TGLeM
VeErT
HocHJUCHH,.
VEPNALTBK,.
Ppav1AiTD.
RNOFENBEKD
HE -ALM
LaTsSCHol e
GusLar
HEF~NEU
Sarkovel

VENT TOLeM
VENT
H{"CHJUCH“-
VEENAGT bk
PpavIANTD,.
ROFENGEKGD
HE~-ALM
LaTSCHulL .
GusLAR
HEF=NEU
SATKOGEL

VFNT TGLeM
venT
HocHJUCHH.
VEENAGTBR,.
PrOVIANTU,.
ROFENBERG -
HE-ALM
LATSCHIL »
HFF=NEU

HUEHE

1900
1909
2360
2649
2780
2850
2909
2910
2920
2970
2999

1900
1900
2360
2640
2780
2850
290V
2910
2920
970
2990

1990
1900
2300
2640
2780
2850
2909
2910
2970

TTIIILTLITXITx

T IIT

XrL£xXrxr3zxxx x>

JAN

e3

(Y4

65
17
85
110
100
107
121
95
148

FEB

16
17
22
23

2l

23
25
2l
ee
32
15

13
15
18
19
15
13
21
13
17
29
13

NN NN = O e

MAR

27
28
35
37
34
37
40
34
36
52
24

82
94

118

124
116
124
123
114
107
188

87

26
103
3s
45
41
44
50
39
61

APR

11
15
17
30
32
22
32
25
39
37
22

14
19
20
16
20
23
28
18
23
37
17

10
201

16
16
14
16

21

MAT

47
60
71
125
131

G2

132
103
162
152

91

JUN
82
122

142
117

145

209
137
1ve
244
146

S4
61
6y
77
72
70
93
Tv
89
108
76

100
610
151
149
140
146
197
149
160

JUL

53
65
89
92

76
-96

136
89
127
159
95

147
168
165
2ie
195
192
253
193
243
€95
208

85
609
128
127
119
124
167
127
136

AUG
25
r4-}
42
“e

49
33
57
55
33

42

b5
58
51
54
78
56
61
11)
ol

98
11

143

150
159
187
207
172
215

SEP

22
26
3¢
36
37
-37
42
29
49
47
33

111
132
la3
153
134
150
204
14%
160
208
156

26
103
38
41
43
51
56
47
58

OKT

118
136
170
180
167

179

193
106
155
eie
1c6

NOV

25
ey
35
38
35
37
40
35
32
57
26

40
48
52
66
ol
66
T4
59

91

30

37
59
43
60
b4
4b
63

51
62
b
b7
79
8b
97
7o

lis

25

1037

31
49
30
50
S4
41
53

JAHR

tol
bol
o9l

" beb

107

193 -
Y00

45

Yul
lectd

orl]

708
vel
Yy
1113
1U57
lisa
1073
luvo
946
1017
Y

S50
2034
169
Yoo
bh4
yod
1100
byl
1137
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Niederschlag im Gebiet von Obergurgl

Sportheim . 1940 m
Hohe Mut 2580 m

Schdénwies 2310 m
Festkogel 2600 n

Schdénwies

Hohe Mut

Obergurgl

Jahr Monat Sportheim (ram) %Sph {mm) %Sph
1975 1 66.0 ( 91) 138 (63) 95
2 9.2 ( 13) 141 (9 98

3 86.8 (120) 138 (83) 96

4 77.5 (107) 138 (74) 95

5 93.8 (128) 136 106 113

6 68.6 (92) 134 71 103

7 102.7 (138) 134 104 101

8 156.5 (210) 134 179 114

9 68.5 ( 92) 134 108 158

10 50.7. (70) 138 90 178

11 105}i> (145) 138 106 101

12 14.8 ( 20) 135 (15) 101

Summe 900 2 1226 136 1008 112
1976 1 ( 46.1) ( 80) 174 ( 44) 95
2 16.1 24 149 ( 15) a3

3 6.8 9 132 ( 7) 103

4 29.0 58 200 ( 29) 100

5 59.8 86 144 ( 63) 105

6 16.4 21 128 ( 17) 104

7 (120.1) 152 127 114 95

8 ( 84.3) 110 130 74 87

9 126.4 (168) 133 121 95

10 136.7 (180) 132 (144) 105

11 26.0 ( 35) 135 ( 25) 95

12 - 28.1 ( 39) 139 ( 27) 96

Summe 695.8 962 133 679 o8

Werte in Klammern wurden telilweise ergénzt.

4



Obergurgl Schénwies Hohe Mut
. Jahr Monat Sportheim {mm) %$Sph (mm) %Sph Festkogel
1977 1 104.0 (143) 138 131 126 91 88
2 74.1 9 130 71 9 39 53
3 58.9 91 155 ( 56) 95 78 132
4 113.6 154 136 (109) 96  (170) 150
5 133.3 139 104 (128) 96 175 131
6 87.9 111 126 95 108 111 126
7 80.8 111 137 71 88 68 84
8 100.8 138 137 146 145 139 138
9 24.9 33 133 31 125 35 140
10 256 ( 34) 132 ( 73) 283 (34) 132
11 (33.1) ° ( 36) 109 ( 38) 115 (27) 82
12 (39.2) ( 54) 138 ( 41) 105 (31) 80
Summe 876.4 1140 130 990 113 998 114
1978 1 (95.0) (122) 128 (125) 132 -
"2 (80.0) (114) 142 ( 32) 40 -
‘ 3 (45.0) 60 133 40 98 -
4 (48.0) ( 74) 154 ( 49) 102 -
5 94.5 144 152 ( 96) 102 (123)
6 64.1 8o 125 56 87 ( 83)
7 91.0 139 153 135 148 121
8 67.4 91 135 92 136 82
9 61.2 ( 77) 126 35 57 ( 75)
10 74.9 88 118 ( 72) 96 -
11 17.2 40 233 8 47 -
12 27.4 ( 36) 131 28 102 -
Summe 765.7 1065 139 772 101

Werte in Klammern wurden teilweise ergdnzt. -

e



Obergurgl Schénwies - Hohe Mut

Jahr Monat Sportheim {mm) %Sph {mm) %Sph
1979 1 32.3 39 121 30 93
2 46.7 56 120 54 116
3 133.8 196 147 149 111
4 76.3 97 127 83 109
5 74.4 91 122 86 115
6  125.5 - 166, 132 142 113
7 57.8 77 133 65 112
. 8 102.0 135 132 128 126
C 9 152.5 198 130 215 141
10 385 49 128 54 141
11 142.2° - 166 117 (137) 96
12 1194 (143) 120 (115) 96
Summe 1101.4 1413 128 1248 113
1980 1 29.6 . (36) 122 (28) 95
2 38.5 (52) 135 (37) 96
3 49.0 (63) 128 (47) 96
4 25.7 (33) 128 34 132
5 63.8 85 133 20 31
6 86.5 112 130 87 101
{ 7 74.7 104 139 86 115
8 37.6 52 139 43 115
9 20.8 25 120 28 135
10 177.7 . 206 116 191 107
11 47.7 65 136 - 54 113
12 57.0 88 154 (24) 42
Summe 708.6 921 130 630 97

Werte in Klammern wurden teiiweise erganzt.

y




O

Obergurgl Schdénwies Hohe Mut
Jahr Monat  Sportheim (mm) %$Sph . (mm) %$Sph
1981 1 (113.6) 111 102 ( 48) 42
2 18.9 24 127 ( 8 42
3 123.2 119 96 112 91
4 24.8 27 113 30 121
5 140.7 176 156 180 128
6 77.9 103 132 99 127
7 169.1 199 118 (170) 100
8 64.3 48 75 56 87
9 144.9 175 121 175 121
10 138.4 171 124 139 100
11 53.0 64 121 21 40
12 9.0 * 96 106 58 64
Summe 1159.7 . 1313 113 1096 95
1982 1 110.6 103 93 47 43
2 8.1 20 247 16 198
3 36.3 28 77 24 66
4 10.8 20 185 12 111
5 47.8 .- 64 134 68 142
6 102.9 123 119 91 88
7 104.6 111 106 111 106
8 137.0 155 113 135 99
9 32.9 (41) 124 (44) 134
10 80.1 (98) 122 (95) 119
11 42.1 60 143 64 152
12 48.7 (63) 130 (50) 103
Summe 791.9 886 116 757 99

Die Werte in Klammern wurden teilweise ergdnzt.



1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

VENT-VENTER ACHE
TUMPEN=-OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
TUMPEN=OETZT oA

VENT-VENTER ACHE
TUMPEN-OETZT.A

VENT-VENTER ACHE -

TUMPEN=UETZT.A

VENT-VENTER ACHE
OBERRIED-VETZT.A
TUMPEN~CETZT.A

VENT=-VENTER ACHE
OBERRIED-0ETZT.A
TUMPEN=OETZT . A

VENT-VENTER ACHE
OBERRIED=OETZT.A
TUMPEN=OETZT A

VENT~VENTER ACHE
OBERRIED-0ETZT.A
TUMPEN=UETZT.A

VENT-VENTER ACHE
OBERRIEU-OETZT.A
TUMPEN=-OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
OBEPRIED-CETZT.A
TUMPEN-OETZT.A

VENT=VENTER ACHE
OBEpRIED-0ETZT.A
TUMPEN-VETZT A

VENT-VENTER ACHE
OBEPRIED-VETZT.A
TUMPEN=0ETZT. A

VENT=VENTER ACHE
OBERPIED=GETZT.A
TUMPEN=~UET 2T A

JAN
+56
4,75

64
5,04

67

4,20

52
4,66

.32
J.63
3.77

74
4,29
3.87

62
.14
3.85

«56
3.68
4,82

72
2.68
3.75

«30
3.65
S.0l

« 44
3.22
3.37

.36
2.54
2.37

«60
a.g"
“,29

MONATS= UND JAHRESMITTEL DER ABFLUESSE IN KUBIKMETER/SEK.

FEB

43
4o 67

043
5.01

.57
3.15

ohl
J.48

32
3.05
2.76

64
3.73
3.80

.“o
3.10
3.55

ebb
3.23
3.80

62
2.‘.6
3.55

62
3.26
“'58

+40
.16
3.13

29
2.]9
270

.46
2,44
3,47 -

MAR

4]
S.04

*53

5.06 .

56

3.67

Yy
S.64

31
3.92
3.16

72
5005
6.76

40
2096
3.27

«46
3.95
4.93

«60
2.97
4411

© 66

4.18
Se47

«37
240
3.12

35
2.25
3.03

k2
2431
3.23

APR
1.79

12410

1.37
11,90

«87
.63

«83
7.37

b2
4.91
5.22

1.16
6.60
9.43

W62

4e69
5.3‘.

1.04

" 6.96

7.03

1.19
6.12
8.44

2.15
9.16
10.10

1.27
6.65

T.94 ;

1.30
5.75
793

1.01
5.22
6.39

MAT

* 3061
18.30

5.76
28.80

2477

18.80

J.47
25.80

4.30
21.60
28.60

2.52
12.30
17.80

7.98
41.00
47.10

4459
22.80
24.20

5.52
26.50

32,20 .

3.24

22.50

249
15.40
18.00

5.03
19.30
25.50

4.60
20.60
27.80

JUN

14,10
© 65,50

11.40
48,40

15,10

75.60

12,60
66,80

6.40
32.10
53.90

17.80
69.40
T0.60

10,90
45,40
53.40

14,40
50.90
62,30

17.80
62,60
77.20

15,30
S7.10
ab.lo

12.90
49,70
69.20

14,20
50.50
63.90

14,90
3.10
65,50

Ju’

28.80
59.00

27.70
80,70

13.40

55,80

20.80
76.90

16.70
63.40
83.90

20.70
62.10
65.70

20.60
60.50
71.00

25.20
64,90
81.20

13.90
4b.40
55.60

16,20
53.90
bb.50

16.40
S4.10
67 .Su

23.90
6l.70
74470

21.2V
$1.80
63.70

AUG
22,30
40,30

17.90
50,10

16,40

52.10

11.60

‘.3.50

20.80
59.20
T8.10

17.30
52.60
60.60

23.30
60.50
69.480

14.70
40.70
45,80

12,290
45.30
48.20

16,90
44,50
56.60

24,90
6l.40
80.50

19'50
50.10
58.80

14,10
38.30
47,00

SEP

6.89
19.80

11.10
30.10

9.43
36.80

7.64
36.20

13.40
38.40
64.20

5.73
19.70
23.80

15.10
3d.20
38.30

12,40
27.60
30,90

9.36
37.5v
43.20

12,10
29.80
36,00

12.70
28.00
35.20

8.69
28.00
33.30

9.92
23.70
29.3¢

oxKT

2.09
12.40

5.17
22,80

2.18
11.60

1.67
12.50

3.18
12-20
13.50

2,36
9.23
11.50

4,26
15.50
17.10

3.48
8,63
lv.80

3.00
16,10
18.00

J.85
l1.10
l1l.00

2.82
7.21
8417

2.22
7.89
lu.80

2.98

8.61
v.89

NOV

1.04
9.49

1.81
10.50

1.97
6,83

7.03

l.19
5059
7.26

1.37
6,42
6.89

DEZ
R

6,09

98
8,45

.72
5.22

«36
S.11

.96
5.19
4,94

067
3.90
4446

76
5,28
6.1Y9

95
3.4l

| 4,55

le42
4.72
5.92

«59
3.98
4,02

71
3.38
3.72

«90
3.49
4.81

.91
4,24
5.56

A Y

JAHR
6.88
20,62

7.07
25.57

S5.31

23.28

5.08
24,58

5.71
2l.20
29.08

:’.97
2l.22
23.83

7415
Caelts
2l.20

6462
2007
23.83

5.68
28'01
25486

613
20.0V
26.5U

6.34
19.90
€549

0,49
19.v4
24403

0. U4
18.31
22,75



iy

1965

1966

1967

1968

1569

1970

1971

1972

VENT-VENTER ACHE
OBERPIED=OETZT.A
TUMPFN~OETZT.A

VENT=VENTER ACHE
OBERGURGL-GURGL « A
OBERRIED-OETZT.A
TUMPEN=OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBEpPGURGL~GURGL A
OBERRIED~OETZT.A
TUMPEN~UETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE
VENT-MIEDERTAL.A
OBERGURGL-GURGL A
OBERRIED-QETZT.A
TUMPEN=OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBERGURGL~GURGL « A
OBERRIED~OETZT.A
TUMPEN-VETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-HROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
0BERGURGL=GURGL «A
OBERPIED~OETZTWLA
TUMPEN=OETZT A

VENT-VENTER ACHE
VENT=-ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBERGURGL=GURGL » A
OBERRIED-OLTZT.A
TUMPEN=~OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT=ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBERGURGL~GURGL «A
OHERRIED=OETLT.A
TUMPFN=OLTLTA

JAN

60
2,94
4,19

1.13

21
3.35
3'67

511
«28
27
24
3.50
4,65

«50
-17
«33
.32
3.26
4.38

«70
47
23
.38
3.12
4.00

a7
.36
.11
.26
3.21
4,41

72
42
«30
.22
3.12
4,76

.hs
.52
33
.31
2,96
4,65

FEB

-1
2.87
3.33

«96
«19
2.92
3.40

«50

28
22
«20
2.98
3.“9

«37
+15
.22
24
2.63
3.64

«60
«38
.22
-26
2.60
3.14

.43
+26
17
.21
3.06
4.18

.55
.36
.19
.20

2'73

4.01

«83
.“8
«35
«20
2.57
“.23

MAR

«51
2.56
3.66

«90
«19
2.74
3443

58 °

. 034
24
21

3.85

4.18

60
88
"028
24
2.67
4.05

+52
«33
19
«20
2.52
3.35

39
«19
«20
«19
2.85
4,05

»39
29
el0
.18
2455
3.78

«70
o4l
«29
»20
3‘06
He45

APR

«84
4,02
4.83

1.59
«37

. 6400

6.69

o T4
45
29
«31
5.86

6.00

1.93
1.64
«29
.78
9.“0
12.60

«89
+61
28
»50
4.75
5.52

o 4S
32
«13
27
4,31
6,46

1,48
«91
«57
«57

7-17

9.56

.82
«67
.15
33
4,72
6.96

MAT

3.05
17.60
24450

4459
1.97
22.90
30.10

44019
2.60
1.59
1.87
21.60
27.40

3.23
2.14
1.09
2.20
18.10
23.50

5.00
3.35
1.65
3.53
24,90
29.50

1.63
« 9%
«69
.86

11.20
14.00

4e29
2.64
1.65
3.09
24.80
30.40

3.19
2.16
1.03
1.16
13.90
l7.20

JUN

12,50
56,40
83.490

13.30

6.96
49,90
77.00

11,50

6.85
4465
6.64%
41,50
52440

8.33
" 6496
1.37
4.84
38.80
45.60

He24
4,83
3.4l
4,83
33,90
41,00

14,70
8.29
6,41
8.8“

58.70

79.40

6.54
3.86
2.68
4.25
36.30
42.60

9.21
5.95
5.57
43.90
54,80

JuL

16.00
66.10
86,60

12.30

6.88
42.80

.61.20

26.50
15,70
10.80
14,60
744,90
98.10

16.80
10.20
6460
T.41
52.40
65.60

20.20
12,30

7.90
10,40
Sb;IO
66.20

20.00
12.60

T.40
10.30
66,60
75.00

19.10
12.2“

6.90
10.10
58,70
72.80

17.10
10.20
6.90
9.32
b6.60
80,70

AUG

13.60

46,30

$3.30

15.20

7.33
48.90
68.80

21:50
12.10
9.40
9.32
54,30

- 65,480

11-40
Te40
4.00
6.22

38.10

47.60

18,70
11.80
6.90
8.28
46.00

© 54,30

18,30
12,00
6,30
9.75
63,90
7910

25.60
16.40

9.20
11.70
644,10
79.50

16.20
9.14
T.06
6.99

46.50

54,70

SEP

6.63
Jl.10
43.10

9.39
4.35
25.80
31.30

8.06 -

5.27
2.79
4.15
26.50
30.60

6.61
4435
2426
3.40
24.80
27.30

7.58
4,86
2.72
3.76
23.50
24.80

12.70
9'31
3.39
6.07

36.90

48,10

8.84
5.43
3.41
3.17
22.30
26.‘.0

4,64
2.98
1'66
1.73

13.60

17.50

T OKT

2068
11.00
13.30

5,03
2.22
13,50
16.00

3.47
2.54
«93
1.57
12.20
13.80

2.38
l1.46
92
1.06
10.00
10.80

3.58
2.54%
1.04
1.10
10.00
10.90

3,16
1.85
1031
1.05
11.70
13.30

2.“5
1.84
«6l
89
7.50
10060

1.82
1.15
67
.bl
7.61
8.67

NOV

1.58
5.09
5.75

1.95
1038
8.27
9.40

1.28
.76
.52
59

5.62

7.06

l.47
«98
49
+«88

6.86

7.13

1.19
1.20
"00!

44
4,33
6.29

1.58
1.08
.Su
4y
5.63
7.81

1'02
ltod
0.00

#53
4+56
7.68

1.20
050
4y
«37

S.l'b M

8.0V

OEZ

l.04
3.8
4.4

o 74
60
4443

4.96

37
-22
.15
o4l
3.81
4.90

.83
on
«32
b9
3.9“‘
4.67

055
«55
0.00

3.43
4.77

.98
+5%
T
25
4,04
5.20

.67
69
-.02
«3Y
3.81
7.04

84
«29
«55
seS
3.97
5.69

JAHR

5.16
20.82
27.53

5.59
2.72
19.29
26,33

6460
3.95
2.65
3.34
21,39
26453

4,54
3.07
le47
2434
17.58
2l.41

5.65
3.60
2.04
2'8“
17.93
21415

6.23
3.98
Zelb
3.21
22,08
28.42

S.97
3‘5"
2.13
2494
19.8u

".78
29U
189
229
17.90
22.29



—eate

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE

VENT-NIEDERTAL. A
0BERGURGL=GURGL « A

OBEPRIED-CETZT.A

TUMPEN-OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROF ENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
0BERGURGL=-GURGL « A
OBERRIED-0ETZT.A
TUMPEN-OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBERGURGL=GURGL . A
OBERRIED=UETZT.A
TUMPEN=OETZT. A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
0BERGURGL=GURGL »A
OBERRIED-OETZT.A
TUMPEN-OETZT.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBERGURGL~GURGL « A
OBERRIED-OVETZT.A
TUMPEN-OETZ2T.A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROF ENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBERGURGL~GURGL « A
DBERRIED-OETZT.A
TUMPEN=UETZT A

VENT-VENTER ACHE
VENT-ROFENACHE
VENT-NIEDERTAL.A
OBERGURGL=GURGL « A
OHERRIED-OETZT.A
TUMPEN=OET2T.A

JAN

«76
‘5;
25
o 22

"3.35 7

4,76

67
«38
.29

«26

4,34
5.02

67
42
«25
24
3.50
4,33

«95
«63
«32
.37
3.24
3.97

«BS
059
.26
«32
4.40
5.14

09‘.
.53
.4l
.22
2.76
3.99

59
-S“
«05
25
3.2¢
4,55

FEB

«69
23
«25
«20

2.85

4.07

64
«36
.28
o 24
3.30

4405 °

63
«38
25

22

3.24
3.41

.7"
«52
22
«23
2.83
3.60

71
52
.19
«25
3.78
4,28

.85
«51
.3“
«15
2.67
3.75

.56
«53
«03
22
2.79
3.83

MAR

«63
«40
«23
018

2.69 7

3.83

«69
«38
31
«26
4.62
S5.84

61
«39
22
«20

3.22

3.56

72
«52
«20
.ll’
2+34
3.63

.76
57
.19
«27
10070
6.86

«85
51
34
12
2.67
4404

56
«54
.02
«20
2.90
"'52

APR

.85
.48
.37
.27
3,44
4.81

«93
«50
«43
«39
6,76

©- Be9S

1.05
73
32
42

7.89

9.57

1.00
«55
45
47

4.74

6.24

l.ls
«79
.36
«52
6.57
9,60

99
.57
42
.29
4,71
6.25

«60
«55
.05
24
3.63
5.37

MAT

5.29
3.85
letd
3.83
25.90
31.70

2.48
1.75
.73
1.78
16.00
18.20

3.84
3.03
.81
2.74
27.10
35.70

3.61
1.93
1.68
1.98
16,60
21.30

5.63
2.85
2.78
3.97
30.70
39.10

2.50
‘1.32
1.18
1.37
13.20
16.90

5.21
3.43
1.78
3.48
28.80
34.60

JUN

12.60
8.31
4.29
7.37

4150

63.70

" 8.84
5.18
3.66
5‘82

44,00

55.90

9.09
6.35
2.74
6.35
53.00
64440

12.20
7.06
S.14
6.71

40,30

49,80

14.80
8.78
6.02
9.82

64,30

71.50

11.30
6.32
4.98
6.61

47.80

$7.00

15.70
9.91
S.79

!1'60

70,20

81,10

JUL

16.40
10.60
5.80
9.14

"53.10 -

63.90

17,70

10.40
7.30
9.77

70.00

86.40

21.20
14.10
7.10
1¢.80
90.60
108,00

21.30
13.10
. 8.20
11.20
55.10
62.50

23.10
13.20

9.90
11.60

- T2.60

77.00

15.30
9.04
.26
7.37

$8.20

70.10

19.30
12.10

7.20
13.90
56.00
67,00

AUG

23.90
14.70

9.20
10.60
54,0V
65.20

22.90
14,10

8.80
10.70
66,70
81.80

21.00
12,50

8.50
10.90
65.70
75.70

7.60
4,86
2.74
“'06
26.50
32.49

18.40
9.07
9.33
8.03

49.40

57,70

17.8¢
10.90
6.90
7.78
48,70
59,40

l8.80
12.00
6.80
9.62
50.50
58.50

SEP

14.00
8.93
5.07
6.05

34,00 -

36.60

9'6‘.
6.99
2.65
4e67
29.50
41.10

12.70
7.80
4490
6,33

39.80

45.70

5.15
3.17
1.98
J.02
23.40
28.40

10.80
6.42
4,38
4477

29.50

35.80

6.21
4.10
2.11
2.“‘.
17.70
24430

10.10
7.21
2.89
4449

29.80

37.10

OKT

3.72
1.85
1.87

1'51‘

14,70
16.90

2.24
1.63
61
«92
9.72
l1l.70

4,71
3.25
1.46
1.58
14.30
15.60

4,36
3.05
1.31
2.79
18,60
23.90

3,53
1.86
l1.67
1.90
10.80
13.60

2.77
1.74
1.03
1.51
10,90
15.30

3.94
2.63
1.31
2.51
16.50
19.80

NOV

1.34
.69
.65
64

T35

8.56

1.17
«80
.37
e46

5.51

7.01

1.76
1.13
.63
.5l
6,79
8.78

1.86
‘1.22
64
'85
9.59
11.50

1,79
1.00
79
.1
6.20
T7.73

1.25
.82
.43

«59 -

S.lo
T«30

1.66
.85
.81
.77

7.98

10.10

DEZ

T4
o406
.28
.38
5.04
5.65

«B4
«52
32
«30
4.17
Se46

1008
.81
27
«43

4,57

6.18

1.12
«68
cab

S.40
647

1.13
«65
+48
«36

3.71

5,70

T4
«59
.12
.33
3.56
4,93

1.17
«65
.52
bl

6,21

8.28

JAHR

6.74
4.27
2e48
3.37
2l. 10
2b.81

5.73
3.58
2.15

2496 °

22.05
27.62

§.53
4.24

2429

3.56
26.64
3,74

5.05
3.11
1.94
2'09
17.39
2l.14

.89
3.80
3.03
3.54
23.89
271.83

5.12
3.08
2.04
2e40
18.17
22.77

6.52
".25
2.27
3.97
23.38
2T.90

&t



JAN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ JAHR

' VENT-VENTER ACHE .90 .77 T4 .91 2.60 B.75 13,10  26.10 12.00  4.14 1.64 .93 6.05

1280 UEET-;EFENACHE .55 .51 .51 .54 1.17 5,53 7.60 17,00  7.23 2,36 .91 .62 3.71
VENT-NIEDERTAL.A .35 .26 .23 «37  1.43 3,22 S5.50  9.10  4.77 1,78 .73 .31 2.34
0BERGURGL-GURGL « A .29 .25 .25 .50 1.89  5.15  6.48  9.53  5.74 2,46 ~46 .34 2.78
ORERRIED-OETZT.A 4.57  3.35  3.29  4.84 14.20 43,60 53.30  74.40 29,20 15,30  7.16  4.93 21.49
TUMPEN=-OETZT.A 6.16  4.87  4.75  7.95 19.30 S57.90 67.90 86.80 34,10 19.80  9.30  6.12 27.08

1981 Vent-Venter Ache .72 . .b5. .79 3.03 3.77 .13.7. 19.8 -22.9 11.7 .-.3.94 . 1.81.. .1.00 - 6.98
Vent-Rofenache .53 .51 .56 1.36 1.91 :8.98 11.7 13.0 7.29 2.68 1.25 .76 4.21
Vent~Niedertaler A. .19 .14 .23 1.67 1.86 4.72 8.1 9.9 4.41 1.26 .56 .24 2.77
Obergurgl-Gurgler A. .28 .24 .24 .32 2.61 9.57 10.6 10.3 5.91 2.02 .64 .35 3.59
Oberried-0Otzt.A. 3.95 3.63 5.35 14.7 20.6 61.2 62.4 58.9 31.9 14.6 8.34 5.05 24.22
Tumpen-Otzt.A. 4.60 4.10 7.11 18.7 26.8 69.0 69.8 65.9 38.0 18.0 10.4 6.42 28.24

&t



Fldchen-Hbhenverteilung fiir drei EINZUGSGEBIETE im inneren Otztal

Hohenstufe ROFENACHE NIEDERTALER ACHE GURGLER ACHE , GESAMT
m e % i 3 km® 5 e %

1800 - 1900 0,009 0,01 0,014 0,02 - -0,029 0,04 © 0,052 0,02
1900 - 2000 0,447 0,4 0,203 0,3 0,442 0,6 1,092 0,5
2000 - 2100 1,292 1,3 0,779 1,2 1,192 1,6 3,263 1,4
2100 - 2200 1,681 1,7 1,431 2,1 1,468 2,0 4,580 1,9
2200 ~ 2300 2,272 2,3 1,706 2,6 3,045 4,2 7,023 2,9
2300 - 2400 2,852 2,9 2,096 3,1 4,039 5,6 8,987 3,8
2400 - 2500 3,580 3,6 2,541 3,8 4,113 5,7 10,234 4,3
2500 - 2600 4,831 4,8 3,329 5,0 5,427 7,5 13,587 5,7
2600 - 2700 6,409 6,4 4,409 6,6 6,207 8,6 17,025 7,1
2700 - 2800 8,298 8,3 5,464 8,2 6,977 9,7 | 20,739 8,7
2800 - 2900 11,100 11,1 | 6,833 10,3 8,311 11,5 26,244 11,0
2900 - 3000 12,486 12,5 8,169 12,3 9,090 12,6 29,745 12,5
3000 - 3100 13,832 13,9 8,914 13,4 8,560 11,8 31,306 13,1
3100 - 3200 13,216 13,3 8,996 13,5 7,460 10,3 29,672 12,4
3200 - 3300 9,978 10,0 7,413 11,1 | 4,280 5,9 21,6711 9,1
3300 - 3400 4,808 4,8 3,323 5,0 | 1,409 1,9 9,540 4,0
3400 - 3500 1,938 1,9 0,900 1,4 . 0,214 0,3 3,052 1,3
3500 - 3600 0,486 0,5 A 0,134 0,2 0,007 0,01 0,627 0,3
3600 - 3700 0,163 0,2 0,004 0,01 - - 0,167 0,1
3700 - 3800 0,028 0,03 - - | - - | 0,028 0,01
1800 - 3800 99,707 100 66,658 100 ' 72,270 100 238,634 100

Auswertung: nach Av-Karte 1:25.000 Rofenache: Mag.G.Gross
' Gurgler und Nieder.Ache: Mag. U. Nickus




ROFENACHE
3400-3500
]
|
. ~13000-3100
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Vergletscherung der Otztaler Einzugsgebiete

Mitgeteilt von Mag. G. GroB - nach Angaben des Osterreichischen
Gletscherinventars fiir 1969

Pegel EinzZugsgebiet davon vergletschert
km2 km2 2
Vernagt 11,4 9,5 82,6
Vent, Rofenache 92,2 41,8 | 43,5
Vent, Niedertala . 72,5 24,7 34,0
Venter Ache 164,7 66,5 40,4
Obergurgl . 70,9 27,3 38,5
Huben x 517,2 116,0 22,4
Oberried 630,3 128,9 20,5
Tumpen 790,5 131,7 16,7
Oberried—-Huben 113,1 12,9 11,4

Tumpen—Oberried‘ 160,2 2,9 1,8




GLETSCHERFLACHEN IN PEGELEINZUGSGEBIETEN DER UTZTALER ACHE (¥sterreichisches Gletscherinventar 1969)

Pegel . Hohenstufen : - Gesamt~
. ~ ' fldche

2200- 2300- 2400- 2500- 2600- - 2700~ 2800~ 2900- 3000~ 3100- 3200- 3300- 3400- 3500- 3600- 3700-

2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 @ 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800

OE . | 2
Rofen- _ T s e km
ache -- 15 191 378 905 1839 2942 - 5283 8213 9568 7670 3299 1188 244 85 1o 41830
116~-136 A . : s :

Vent :

97-115 -- - 28 306 464 1018 1616 2771 4607 5709 5085 2368 573 115 2 == 24662
Gurgl ' ‘ , .
58-85 5 53 223 891 1327 1664 3172 4730 5511 5509 3133 907 127 6 -~ -= 27258
Huben ' .

33-165 5 68 442 1603 3221 6133 11360 17791 23963 24664 17280 7025 1985 378 87 10 116015
Oberried ,

9-166 5 68 508 1806 3514 7668 13868 21300 26970 25971 17641 7063 2000 378 87 10 128857
Tumpen .

4-171 5 68 508 1806 3700 8272 14740 21732 27456 26209 17657. 7063 2000 378 87 10 131691

hé
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Rekonstruktion der Wasserbilanz des Einzugsgebietes Rofenache
bei Vent. ‘ '

Monatsmittel 1976-80, in mm

E = 41,8,km2 43,5% vergletschert

Monat N A \ S A/N -S/A
1 100 20 10 70 0.20 -3,5
2 70 10 10 50 0.14 -5,0
3 110+ -20 10 80 0.18 -4,0
4 70 . 20 20 30 0.29 ~1,5
5 150 60 30 60 0.40 -1,0
6 160 200 50 - 90 1.25 0,45
7 170 310 50 -190 1.82 0,61
8 170 300 20 -150 1.76 0,50
9 130 150 20 - 40 1.15 0,27
10 170 - 70 10 90 0.41 - 1,3
11 100 30 10 60 0.33 - 2,0
12 100. 20 10 70 1 0.20 - 3,5

Summe 1360 1210 250 40 0.89 - 0,033

Gebietsniederschlag = 2,3-N(Vent)

AbfluB (Hydrographische Jahrbiicher

Geschédtzte Verdunstung

Ricklage (> O) oder Aufbrauch (< 0) aus Schneedecke und

Gletschern

n g p =




: H-\

Rekonstruktion der Wassérbilénz des Einzugsgebietes Gurgler Ache
bei Obergurgl :
Monatsmittel 1976-80, in mm

2 S
E = 70,9 km"”, 38,5% vergletschert

Monat N A v S A/N ~S/A
1 120 10 10 100 0,08 -10,0

2 100 10 10 80 0,09 - 8,0

3 120 10 10 100 0,08 -10,0

4 120 20 20 80 0,17 - 4,0
5 170 90 30 50 0,53 ~ 0,56
6 150 290 50 =190 1,93 . 0,66
7 176 380 50  -260 2,24 0,68
8 160 ~ 290 20 -150 1,81 0,52
9 150 150 20 - 20 1,00 0,13
10 180 80 10 90 0,44 -~ 1,13
11 110 20 10 80 0,18 - 4,0
12 110 10 10 90 0,90 - 1,0
Summe 1660 1360 250 50 0,82 - 0,04

Gebietsniederschlag = 2-N(Sportheim)
AbfluB (Hydrographische Jahrblicher)

Geschédtzte Gebietsverdunstung

N -
A
A%
S

Riicklage (> 0) oder Aufbrauch (< O0) aus Schneedecke und Gletschern




Hydrologische Bilanz (1.10.

- 30.9.) des Einzugsgebiets

§F

Venter Ache, in mm.

Jahr A B A+ B N V = N (A + B)

1952/53 1343 -209 1134 1418 284
54 1009 -100 909 1594 686
55 965 + 50 1015 1400 383
56 1084 - 46 1038 1400 363
57 1134 - 40 1094 1567 483
58 1358 -332 1026 1224 198
59 1258 -282 976 1245 269
60 1079 - 4 1073 1577 504

1960/61 1165 - 26 1139 1203 64
62 1203 -232 971 1107 136
63 1233 -205 1028 1260 232
64 1148 -384 764 1019 255
65 980 +360 1340 1756 416
66 1062 +158 1220 1524 305
67 1254 + 39 1293 1514 221
68 863 +140 1003 1270 267
69 1073 ~-128 945 1163 218
70 1184 -142 1042 1250 210

1970/71 1134 -149 989 1138 153
72 908 + 22 930 1277 347
73 1280 -362 918 1262 344
74 1088 + 84 1172 1506 334
75 1241 + 62 1303 1632 329
76 959 - 85 874 1180 306
77 1309 +279 1588 1779 191
78 972 +257 1129 1163 34
79 1239 - 48 1191 1360 170
80 1149 + 8 1157 1195 38

1980/81 1642
82 1298

Mittel 1138 - 51 1080 276

Standard-

abweichung 129 +118 +168 +143

A AbfluB am Pegel Vent/Venter Ache

B Beitrag des Massenhaushalts, berechnet aus

0,40+ (B(Hintereisferner) + B(Kesselwandferner)):14 km2.

N Gebietsniederschlag, berechnet aus 2,1-N
v Restglied (Verdunstung plus Fehler)

Vewt
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Meteorologische und glaziologische Veréfféntiichungen des
Instituts fiir Meteorologie und Geophysik, so weit sie sich

auf das Otztal beziehen

Hoinkes, H.: 1952: Neue Niederschlagszahlen aus den zentralen
Otztaler Alpen. Jahresber. d. Sonnblick-Vereines, Jg.49-50

Hoinkes, H. und Untersteiner, N.: 1952: Warmeumsatz und Ablation
auf Alpengletschern. I. Vernagtferner (0tztaler Alpen),
August 1950. Geografiska Ann. 34, 1-2

Hoinkes, H.: 1953: Zur Mikrometeorologie der eisnahen Luftschicht.
Archiv £. Met. Serie A, Bd.4

Hoinkes, H.: 1953: Wdrmeumsatz und Ablation auf Alpengletschern.
II. Hornkees (Zillertaler Alpen), September 1951.
Geografiska Annaler 35, H.2

Hoinkes, H.: 1954: Beitrdge zur Kenntnis des Gletscherwindes.
Archiv f. Met. Serie B, Bd.6, H.1-2

Hoinkes, H.: 1954: Uber glazial—-meteorologische Arbeiten im Sommer
1952. Anzeiger d.math.natw.K.d.0.Ak.d.Wiss. No.15, Sitzung
vom 9.Dezember 1954

Hoinkes, H.: 1954: Uber Messungen der Ablation und des Wdrmeum-
satzes auf Alpengletschern mit Bemerkungen Uber die Ursachen
des Gletscherschwundes in den Alpen. Publ.No.39 de 1l'Ass.

Intern.de Hydrologie, Assemblée ¢générale de Rome, tome 4.

Hoinkes, H.: 1955: Uber die Schneeumlagerung durch den Wind. Ein
Beitrag zur Frage der Beurteilung der Leistungsfdhigkeit
von Niederschlagstotalisatoren im Hochgebirge. Jahresber. d.
Sonnblick-Vereines f.d.Jahre 1953-55. Bd.51-53

Hoinkes, H.: 1956: Die Bedeutung des aufgefrorenen Eises (superim-
posed ice) filir die Entstehung von Kryokonitldchern. Zschr.
f. Glkde. Bd4d.3

Hoinkes, H.: 1957: Uber ein neues Instrument zur Messung der Strah-
Jungsdurchlé&ssigkeit von Gletschereis oder Schnee.

La Méteorologie, IV.

Jaffé, A.: 1957: Aus der neueren Alpen-Gletscherforschung.

~.Die Pyramide, H.9-10
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Archiv MGB, Ser.B, Bd.10, Hft.3

Hoihkes, H. u. R. Rudolph: Variations in the Mass-Balance of
Hintéréisférner (Stztal Alps), 1952-61, and their relation
to variations of climatic elements. Symposium of Obergurgl
10-18,IX 1962. IASH Publ.No.58, 16-28, 1962
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Hoinkes, H. u. H. Lang: Winterschneedecke und Gebietsniederschlag
1957/58 und 1958/59 im Bereich des Hintereis- und Kessel-
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Vol.4, No.33. 266-278, 1962
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Ergebnisse hydrologischer Untersuchungen in den zentralen
Otztaler Alpen in den Jahren 1953-1955. - Verdffentl. d.
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Hoinkes, H. u. H. Lang: Der Massenhaushalt von Hintereis- und
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Archiv f£. MGB, B, 12, 284-320, 1963

Ambach, W. and H. Hoinkes: The heat balance of an Alpine Snowfield
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de Berkeley 1963 '
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