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3. Hydrographischer nerblick 

Von E. WALSER 

Eidgenössisches Aint fiir Wasserwirtschaft 

425 km bei Passau in die Donau. Er ist das dominierende Gewässer des Unter- 
drometrischen Station in Martinsbruck 

se Schlüsse auf die dortigen Wasser- 

, werden anschwellen, wenn in der Talsohle Schneesohmelae ein- 
sie in direktem Zusammenhang mit dem Niederschlagsregime 

nisse der Einzugsgebiete gibt Bild 1 Auskunft. Es sind dort 

weitere 3,2 km flussabwärts gelegenen Wassermess- 
zugsgebiet 1945 kma oder rund 4 % mehr als an der 
der zweitgenannten Steale. Die bei Martinsbruck 

ankungen können also sehr wohl als repr  ä- 
nde Flussstrecke des Inns angesehen wer- 
flussmengefi betrifft, nur die Wmte von 

bfartinsbrnck anführen. 
Nicht ganz gleich verhält es sich mit den Wasserständen und ihren Schwankungen. 

Auch der Umstand, dass sich in verhreiterten Flussstrecken Geschiebeablagerungen 
bilden, wchei nach dem Durchgang von Hochwassern deren Form meist ganz verändert 
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Bild 1: Hypr Kurven 

3294 
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ist, spielt eine Rolle, indem die Niederwasserstände stark von der sich beim Abschwe 
des Hochwassers ausbildenden Bettfom abhängen. Infolgedessen ist es m&gl ich ,  
derartige Raasstrecken p r ä ~ i e  Angaben zu machen über fr 
Da andererseits mit zunehmender Abflussmenge das Was 
und mehr die Steil- und Flachstrecken ausgleicht, sich also e 
darstellenden Geraden annähert, sind m bezug auf Hochwasserstände eher 
moglich, sofern von sicheren Punkten ausgegangen werden kam, z. B. von beo 
Wasserständen in einzelnen Profilen. 

Am linken Widerlager der Brücke von San Nich, flussaufwärts von Strada, ist für 
Zeit der Untamchung ein Pegel eratellt worden. Auf 
sehen und der in Martinsb~ek festgestellten .Abflus 
zwischen den kleineren und mittleren abnussmengen und dem Wasserstand fiir 
Flnssprofil bei der Brücke von San Nicla hergestellt werden; das Resultat ist in B 
dargestellt. Für den Bereich der grossen Abflussmengen reichen die vorliegenden 
lesungen nioht aus; es kamen nirr solche verwendet werden, die bei zeitlich über mehre 
Stunden konstantem Abfluss gemacht wurden. 

Es zeigt sich, dass die Flusssohle bei San Niclk nicht in einem stabilen Zustand is 
was iibrigens angesichta der Gestalt des Flussbettes flussabwärts der Brücke nieht 
wunderlich ist. Eintiefungen hilben in der Zeit von Mai bis Juni 1962 eine Senkung 
Waseerspiegels - bei gleicher Abflussmenge - von rund 5 Cm, in der Zeit von Juli 
August 1963 von weiteren 1215 cm bewirkt; M April bis Mai 1965 ist dann wied 
eine Hebung um rund 8 cm eingetreten. 

Auf G m d  der Kurven in Bild 2 kann man sich mindestens für die kleinen und mie  
l e r ~  der Abflussmenge, von denen M folgenden die Rede sein wird, vin Bild über di 

decl Inns  bei M~aptin 
wies dae J a k  1920 
Einlugegebiet im Mittel auf einer Hohe von 2350 
fläche von Firn und Glet~cher bedeckt sind, 
gesproshen durch die Jahreszeiten bedingten, alpinen Regime. Dieses Regime ist 
Bild 3 dargestellt. 

sehen mittleren GangIiaie han 
Jahreszeihen lässt nicht auf 

Jahre im Anfangs- und im Endabachnitt der Jahresreihe Bin, lässt aber nicht auf 
eindeutige Tendenz sehliessen. Dasselbe ist su sagen in beeug 
dmgeetellten Juni- und Oktober-Mittel; auf die Linie der Febmar-Mittel 
noch eauriick. Das im Bild 3 dargestellte Regime kann also als Vergleichsn 
die gegenwlirtige Zeit betrachtet werden. 

Die Streuung der einzelnen Jahresmittel gegenüber ihrem Durchschnitt betr 
beim Inn in Martinsbrudc & 13,3 X; das heim,: Im Durchschnitt der Jahre liegen v 





Bild 4: Inn-Martinsliruek, Abflussmengen 
gbergreifende Mittelwerte von je 5 Jahren: 190411908 bis 196111965 



bis 1961/1965 

8 
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~~hresrni t te ln  deren zwei innerhalb des Bereiches 57,8 ma/s f 13,3 %, also zwischen 
und 65,5 m31s; ein Jahresmittel von dreien liegt ausserhalb dieses Bereiches. Über 

em die einzelnen Monatsmittel liegen, gibt Bild 3 Auskunft, 
für jeden Monat das grösste und das kleinste im Zeitraum von 1904 
ellte Abflussmengen-Monatsmittel eingetragen ist. Ausserdem zeigt 

jeden Monat und den angegebenen Zeitraum die grösste Momentan- 
Tagesmittel der Abflussmengen, jeweilen unter Angabe 

em diese Extremfälle eingetreten sind. 
erschiede zwischen den Jahreszeiten sind derart goss, dass sich für die 

ssmengen, in Bild 3 die Anwendung eines logarithmischen Mass- 
s zeigt sich z.B., dass in den Monaten Dezember bis März selbst 
ittel nie die kleinsten, in den Monaten Juni bis August je beob- 

erte erreichen. Im übrigen spricht Bild 3 für sich selbst. 
hochliegendem und teilweise vergletschertem Einzugs- 

Inn im Sommer an  sonnigen Tagen regelmässige Tagesschwan- 
gen auf, bedingt durch den mit der Sonnenstrahlung parallel gehenden Rhythmus 
Abschmelzens in grossen Höhen. Nach Massgabe der Distanz bzw. der Laufzeit ver- 

a bzw. -minima entsprechend später in den flussabwärts 
tten ein, mit zunehmender Distanz flussabwärts unterliegen die 

flachung. Im Juni 1947 z.B. traf das Maximum in Martins- 
t von Mitternacht bis etwa 1 i/z Uhr morgens ein (bei Strada 

wa kurz vor Mitternacht), das Minimum zwischen 13 und 15 Uhr (bei Strada etwa 12 
s 14 Uhr). Das Abflussmengenverhältnis zwischen Minimum und Maximum betrug 

trada 1 : 1,4, was einer Wasserspiegelschwankung von rund 

Die Ganglinie der Februarmittel in Bild 4 deutet auf eine leichte Zunahme der Fe- 
bruar-Abflussmengen in der Gesamtheit der betrachteten 62 Jahre hin. Wir stellen 

Tabelle 1 
Durchschnitt der mittleren monatlichen Unterschied in % 
Abflussmengen des Durchschnittes 
für die Jahre 1904-1933 für die Jahre 1934-1964 1904-1933 

18,6 m3/s + 0,5% 
15,9 m3/s + 3,9% 
14,3 m3/s + 5,2% 
15,3 m3/s + 9,3% 
31,7 m3/s +26,3% 
85,6 m3/s - 8,0% 

Die Monate Januar bis April weisen in der zweiten Hälfte der betrachteten Jahres- 
reihe von 1904 bis 1964 deutlich grössere Abflussmengen auf als in der ersten Hälfte. 
Wir haben die Niederwasserperioden, die ja in diese Monate fallen, näher geprüft, in- 
dem die Tagesreihen statistisch zusammengestellt wurden, in denen das Tagesmittel der 
Abflussmengen den Wert 12,O m3/s aufwies oder unterschritt. Das Ergebnis ist in folgen- 
der Tabelle 2 dargestellt. 

Während die Zahl der Jahre ohne Unterschreitung und die Zahl der Unterschrei- 
1 tungsperioden keine systematische Tendenz zeigen, geht aus den drei Kolonnen rechts 

in der Tabelle 2 eindeutig hervor, dass die Dauer der Untersuchungsperioden abgenorn- 
men hat, was im Einklang steht mit der Feststellung über die Zunahme der Monats- 



Tabelle 2: tnn, Martinsbruck 

Zahl der Zahl der Mittlere Dauer Mittlere Unter- 
Jahre ohne Unter- einer einzelnen schreitungs- 
Unter- schreitungs- Unterschrei- dauer pro Jahr 
sclireitung perioden timgsperiods (Tage) 

W i v )  

1904-1918 4 
15 Jahre 
1919-1933 9 
15 Jahre 
1934-1948 10 
15 Jahre 
1949-1963 6 
15 Jahre 

Um nun die Jahre 196 1 bis 1965,  während welcher die ökologis 
suchungen liefen, mit dem bisher geschilderten Regime vergleichen zu 

dargestellt worden. 



dittlere Unter- Länl 
ehreitungs- zusammen- 
Lauer pro Jahr hängend auf@ 
Tage) tretene Unter*% 

scheituiigs- 
dauer (Tage) 

cher die ökologischen Uiite 
e vergleichen zu können, i 
a t e  in Bild 3 auch graphisc 

rjalire 1961, 1963 uiid 19f 
res 1962 als leicht, des Jahri 
g des Jahres 1961 war relati 
muar stark überdurchschnit 
z und April 1961 die grösstt 
chnen. Auf einen eher abflus 
folgte im Jahre 1961 ein no 
er ihren langjährigen Durcl 
mr wenig über dem kleinste 
sichen Dezember 1961 folgt( 
unterbrochen nur durch eint 
erdurchschnittlichen Mai. D 
rk (am stärksten der Oktobe 
hschnittlich; die Monate Ju 
i ausgesprochen abflussarmc 
ie Monate September 1963 1; 
ruar bis Mai 1964 normal. D 
rTasserarm hervor, während d 
:sprach. Januar und besonde 
-il und Mai 1965 grosse Fe1 
naten Juni bis August folgti 
berdurchschnittliche Oktobt 
bis leicht iiberdurchschnittlic 
Fünf betrachteten Jahren 19i 
n. Andererseits sind in alll 
Tetreten (siehe Bild 3). Weite 
n Juli 1962 und 1965, im A 
:szeit, im April 1962 sowie i 
ilicher Anstieg zu verzeichne 



Tabelle 6 I n n  bei Martinsbruck. Chemische und physikalische Eigenschaften des Inn- Wassers 
Analysen durch die Eidgenössische Anstalt für Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewässerschutz in Zürich 

Datum der Stichprobe 

Abflussmenge ms/s 23 

Wassertemperatur O C 793 
Wasserstoffionenkonzentration 
(elektrometrisch) (pH) 7,9 

Elektrische Leitfähigkeit 
(elektrischesMessgerät) cm-lQ-ll,-6 267 

Gesamthärte (GH) franz. Ho 14,75 
(komplexometrisch) 

Karbonathärte (KH) franz. Ho 7,25 
(HCl und Methylorange) 

Bleibende Härte (PH) franz. Ho 
7,50 

(Berechnet GH-ICH) 

Calziumhärte (CaH) franz. H o  10,75 
(komplexometrisch) 

Magnesiumhärte (MgH) franz. H" 4,O 
(Berechnet GH-CaH) 

Freie Kohlensäure mg C0,/1 1.27 
(titrimetrisch mit NaOH auf pH 8,l) 

Sulfat mg S0,"/1 71,O 

Chlorid rng Cll/l 095 
(titrimetrisch mit Quecksilbernitrat, 
Diphenylkarbazon) 



, -- - --= - - -- - -- - -- -- - - 
Magtesiumhärte (MgH) franz. Ho 
(Berechnet GH-CaH) 

Freie Kohlensäure mg C0,/1 1,27 0,2 1s  
(titrimetrisch mit NaOH auf pH 8,l) 

Sulfat mg SO,"/l 71,O 19,5 20,O 

Chlorid mg Cll/l 0,s 077 0'3 
(titrimetrisch mit Quecksübernitrat, 
Diphenylkarbazon) 

Nitrit (NO,')-Stickstoff mg N(1 
(Sulfanilsäure ,a-Naphthylamin) 

Nitrat (NO,')-Stickstoff mg NI1 0,14 0,l %I  0-2 'X1 031 0 3  <0,1 031 
(Natriumsalizylat) 

Phosphat(P0,"')-PhosphormgP/l 0,007 0,029 0,018 0,012 0,007 0,010 0,006 0.03 <0,01 0,02 
(Molybdinblaureaktion) mit 
Zinn (11)-Chlorid 

Kieselsäure mg SiO,/l 5,O 3,o 
~Amrnoniummolybdatreaktion) 

Ammoniak (NHdl)-Stickstoff 
(Nesslers Reagens) mg N/1 0,Ol <0,01 <0,01 0,05 0,Ol <0,01 0,03 <0.01 0,03 <0701 

Eisen mg Fell 0,08 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.04 0,06 

Mangan mgMn/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Oxydierbarkeit mg KMnO,/l 3,16 2,s 2,9 6 J  2 3  4 3  293 
(Kaliumpermanganatverbrauch 0,l n) 

Sauerstoffgehalt mg 0211 11,3 10,9 11,4 11,2 10-6 10,2 12,5 

% der theoretischen Sättigung 110 112 114 107 98 109 111 
Sauerstoffzehrung 
(48 h/20°) mg 02/1 0,8 - - 0 4  0,6 0,9 0 4  

Biochemische Sauerstoff bedingung 
mg 0*/1 l,o 2,l 
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der anfangs Januar 1962 zur grössten, seit dem Jahre 1904 im Januar je beobachte 
Anschwellung führte. Die Abflussmengen- Monatsmittel von Januar bis März 1963, 
März 1962, von Juli bis September 1964, von Oktober bis Dezember 1962 und des 
vembers 1961 liegen nahe bei den kleinsten, seit 1904 festgestellten Werten. I m  übrig 
ist über extreme Niederwasser der Jahre 1961 bis 1965 nichts Besonderes auszusa 
die als Kriterium gewählte Abflussmenge von 12,O ma/s ist in den Jahren 1961, 
und 1965 nicht, in den Jahren 1962 und 1963 nur in  geringfügigem Ausmass un 
schritten worden. 

Die sommerlichen Tagesschwankungen traten in den fünf Jahren 1961 bis 1965 
kurzfristig auf und erreichten nicht das Ausmass von 1947 (etwa 15-22 cm). 

Seit dem August des Jahres 1962 ist bei der Strassenbrücke von Martinsbruck a 
die Schwebestofführung des  I n n s  beobachtet worden, und zwar mittels 2 
proben pro Woche. Die Probenentnahme geschieht nahe der Flussmitte, etwa 1 m 
dem Wasserspiegel. Die Auswertung erfolgte auf Grund monatsweiser Aufreihung 
Stichprobenergebnisse nach ihrer Grösse mit anschliessender Feststellung derjeni 
Werte der Schwebestoffkonzentration, die von 10,50 und 90 % der Stichproben 

Tabeiis 4 ScI~tuebssioffültruitg des Inns bei 1Mar~insbruck 

(awei Stichproben pro Woche, entnommen nahe der Fiussmitte, etwa 1 munter dem Wasserspi 
Schwebestoffkonzentration in mgp, die bei 10,50 und 90% dcr Stichproben des betreffen 

Manats ÜberschBtten wu~de 

flberschreitung Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. D 

bei 10% 15,l 12,4 23,3 64,l 142 501 276 103 97,3 20,2 20,7 1 
50 % 6,O 6,s 8,7 32,5 58,6 74,2 71,8 57,4 26,9 8,4 9,l 
90% 3,3 2,1 6,4 14,3 26,5 46,5 32,l 18,7 10,6 4,7 5,3 

der Stichproben 

schritten wurden. Das Ergebnis ist in Tabelle 4 dargestellt. Den grössten Schwebes 
gehalt lieferte die Stichprobe vQm 3. September 1965 mit 1224 mg/l, den kleinsten 
jenige vom l.März 1963 mit 0,84 mgll. Die Abflussmenge des Inns betrug im ersten 
300 mS/s, im zweiten Fail 13,l ma/s. 

Die Messungen der W a s s e r t e m p e r a t u r  des  I n n s  sind am 21. Juni 1962 beg 
nen worden. Seither wird an der Strasaenbrüch in Martinsbruck, nahe der Flussmit 
wenig unter dem Wasaerspiegd, täglich um 13.36 Uhr eine Beobachtung mittels Sehöp 

Tabdle 5 Tempero~ur das Inw- Wassers 

(täglich einmalige Messungen um 13.30 Uhr nahe der Flussmitte, wenig unter dem Wasserspieg 

Mittel aus den tiigiichen Messungen in "C  

Jahr Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. D 
1962 8,s l0,4 9,3 6,6 2.2 0 
1963 0,O 0,O 1,9 6 3  7,4 8 1  101 1 9,2 6,l 3,9 0 
1964 0,l 0.9 3.7 7,s 8,l 9,2 1 1 , O  10,7 9,7 5,9 3,3 1 
1965 06 0,s 2,& 6,O 7,8 8,2 9,2 9,7 7,8 5,8 2,9 0, 

Mittel der Jalue 
1963-1965 0,2 0,s 2,8 6,6 7,8 8,5 10,l 10,2 8,9 5.9 3,4 0 

Tabelle 6 siehe S. M 



67 

i4 im Januar je beobaeht Die Wonatsmittel sind in Tabelie 5 zusammengestellt. Die 
emperatur wurde am 19. Juli 1964 mit 12,S°C festgestellt. 

Auch über den Chemismus des Inn-Wassers  werden seit einigen Jahren Er- 
hebungen angestellt. Es werden an der hydrometrischen Station Martinsbruck Wasser- 

ist in den Jahren 1961, proben entnommen und der Eidgenössischen Anstalt für Wasserversorgung, Abwasser- 

:ringfügigm Ausmass un reinigung und Gewässerschutz in Zürich zur Analyse zugestellt. Die Ergebnisse sind in 

inf Jahren 1961 bis 1965 n Damit dürften die heute im Untersuchungsgebiet bestehenden gewässerkundlichen 
7 (etwa 15-22 cm). halten sein, die einen Vergleich späterer Zeiten mit den 

en, nad zwar mittds 2 
er Flusamitte, etwa 1 m 
monatsweiser A 

Mwiinsbrucls 

wa 1 m unter dem Wasserspiegel) 
a Stichproben des betrsffendan 

Aug. Sept. Okt. Nov. Des. 
103 97,3 20,2 20,7 17,s 

i 57,4 26,9 894 991 8 , l  
18,7 10,6 4,7 5,3 3,O 

;. Den grössten Schwebegtoff- 
12% m& den kleinsten die- 
les Inns betrng im ersten Fall 

ind arn 21. Juni 1962 begon- 
sbruek, nahe der Fluswnitte, 
Beobachtung mittels Schdpf- 

isem 

wenig mter dem Wasserspiegel) 

Aag. Sept. Okt. Nov. Dez. 

1 10,4 9,3 6,6 2,2 0,O 
10J 9,2 6-1 3,9 0,s 

1 10,7 9,7 5,9 3,3 1,l 
9,7 7,8 5,8 2,9 0,7 

ia,a 8.9 5,9 3,4 o,a 




