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Hydrologische Einzugsgebietsantworten auf UNIVERSITAT
saisonale hydro-meteorologische Vorbedingungen

Der HYD-RESPONSES Datensatz

Im Rahmen des Projektes wurde ein neuer Datensatz mit Abfluss- und Trockenheitsindikatoren erstellt. Der
Datensatz beinhaltet eine Liste von Trockenheitsereignissen, standardisierte Trockenheitsindikatoren mit und
ohne Schneekorrektur sowie summarische Trockenheitsvariabeln. Der Datensatz ist via Zenodo unter dem Link
https://doi.org/10.5281/zenodo.14713274 offentlich verfiigbar. Code-Beispiele zur Nutzung des Datensatzes sind
auf GitHub vorhanden: https://github.com/codicolus/HYD-RESPONSES.

Standardisierte und nicht standardisierte Trockenheitsindikatoren

Eine Auswertung des Standardized Precipitation Indexes (SPI) (McKee et al. 1993) wahrend hydrologischer
Trockenheitphasen (saisonales 5. Perzentil) ist in Abbildung 1 zusammengefasst. Die Auswertung ist sowohl
saisonal (DJF = Dezember, Januar, Februar, MAM = Mérz, April, Mai, JJA = Juni, Juli, August, SON =
September, Oktober, November) als auch nach Abflussregimetypen der untersuchten Einzugsgebiete (EZG)
aufgegliedert. Abbildung 2 fasst zusatzlich die Ergebnisse fiir die nicht standardisierten Indikatoren zum
kumulativen Wasserbilanz-Defizit (P-E) zusammen (CWD = absolutes Defizit, CWD-Anomalien = Abweichung
von saisonal typischen Wasserbilanzdefiziten). Fiir beide Defizit-Typen wurden auch schneekorrigierte Varianten
(Beriicksichtigung von Schneefall/Schneeschmelze) berechnet. Im Falle des SPI entspricht dies dem Snowmelt
and Rain Index (SMRI) (Staudinger et al. 2014).

= Wichtige Aggregationsskalen (SPI-1 = 1 Monat, SPI-3 = 3 Monate etc.) fiir Niederschlagsdefizite
unterscheiden sich je nach Abflussregimetyp und Jahreszeit (d. h. mit Trockenheit verursachenden
Prozessen). Die charakteristischen Skalen stimmen gut mit den Ergebnissen anderer Studien iiberein.

SPI-Zeitskalen mit moderatem Niederschlagsdefizit
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Abbildung 1: Ubersicht der relevanten Zeitskalen des Niederschlagsdefizit fiir hydrologische Trockenheitsphasen nach
Saison und Abflussregimetypen (oben). Zahlen kennzeichnen den prozentualen Anteil der Einzugsgebiete (EZG) an
welche wahrend einer hydrologischger Trockenheitsphase fiir eine spezifische Zeitskala mindestens ein moderates
Niederschlagsdefizit aufwiesen (SPI< —1). Die Farben zeigen die absolute Anzahl EZG an. Die unterste Zeile gibt
den Prozentsatz iiber alle Abflussregimetypen an.
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Zeitpunkt des grossten Abflussdefizits
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Abbildung 2: Ubersicht der zeitlichen Dynamik der Trockenheitsindikatoren mit dem Zeitpunkt des grossten Abfluss-
defizits (Woche 0). Die Farben zeigen an in welcher Woche relative zum Abflussdefizitmaximums die extremsten
Werte eines Indikators auftreten. Die Punkte zeigen an ob Schwellwerte ( SPI, SMRI < —1, CWD < —25 mm,
CWD-Anomalie < 0) unterschritten werden. Schwarze/Graue Punkte zeigen dabei an, welche der Berechnungsvari-
anten (normal oder schneekorrigiert) die weniger extremen/extremeren Defizite aufweist (= tiefere Werte).

Charakteristische Reaktionsskalen in teilweise von Gletschern und/oder Schnee beeinflussten Ein-
zugsgebieten verschieben sich im Sommer und Herbst zu kiirzeren SPIs, da Niederschlage fiir die
Entstehung von Abflussmengen (Trockenheit) relevanter werden.

Langere Skalen (>12 Monate) stehen in Zusammenhang mit langfristigen Speichersystemen (z. B.
Gletscher), mittelfristige Skalen (ca. 9 bis 12 Monate) stehen oft in Zusammenhang mit Schnee,
Grundwasser und/oder Seen, und kurzfristige Skalen (1 bis 6 Monate) spiegeln meist Niederschlags-
prozesse wider.

Kurzfristige Skalen sind das ganze Jahr iiber wichtig fiir pluviale Einzugsgebiete und Einzugsgebiete
in Ubergangsregionen (z. B. Jura und Voralpen).
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Langere Zeitskalen werden im Sommer und Herbst fiir pluviale Einzugsgebiete relevanter.

= Unterschiede in den Reaktionsskalen zwischen den verschiedenen pluvialen Einzugsgebieten deuten
auf einen starkeren Einfluss hydroterrestrischer Merkmale (z. B. Geologie, Wasserverfiigbarkeit) hin.

= Nicht standardisierte (CWDs) und standardisierte Indizes (SPI, SMRI) liefern teilweise komple-
mentare Informationen, eine kombinierte Verwendung beider Indizes wird fiir die Uberwachung und
Vorhersage von Trockenheit empfohlen.

= CWD-Anomalien korrespondieren am besten mit der (aktuellen) Dynamik der Trockenheit im Ab-
fluss. Die Relevanz der Indikatoren und Aggregtations-Skalen variiert je nach Jahreszeit und Ab-
flussregime (Zusammenspiel unterschiedlicher Trockenheitsentstehungsmechanismen).

= Zusatzlich zu den Regimetypen zeigt sich ein kontrastierendes Verhalten fiir drei Gradienten:
(1) iiber die Alpen hinweg, (2) West- vs. Ostschweiz und (3) mit der Hohe.

= Absolute Defizite sind in der West- und Siidschweiz tendenziell groBer, wahrend in der Ostschweiz
vergleichbare (absolute) Defizite hydroklimatologisch extremer sind. Das gilt sowohl fiir kurzfristige
Niederschlags- (SPI-1) als auch fiir verdunstungsbedingte (CWD) Defizite.

Weiterfiihrende Literatur

Eine ausfiihrliche Dokumentation zu Methodik, Datensatz und Ergebnissen wird voraussichtlich als Projektbericht
unter https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/dokumentation/studien/wasser-studien.html zur Verfiigung stehen.
Eine wissenschaftliche Publikation zum HYD-RESPONSES Datensatz befindet sich derzeit in Vorbereitung fiir das
ESSD-Journal (Copernicus Earth System Science Data).
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