1. Abthetlung. 6. Kapitel.

AbfluBuorgang.

I Worbemerkhungen.

A5 Grundlage der Unterjuchungen itber den Abflufvorgang unfever Strime
dtenen vor Allem die Wafferftandsbeobachtungen, da die Kenntnif der Wafjer-
mengen 3u licenhaft und ungletchmdpia ift, um einer umfajjenden Betvachtung
ju Grunde gelegt werden 3u fommen. Fretlich verjagen auch in Bezug auf die
Kenntnipy der Wafjerjtande die verfiighaven Quellen mehriac), bejonders fiiv die
in Rufpland gelegenen Strecten der Strome und ihrev Nebenflitfje.  Ausveichende
Beobachtungen ftehen fiir die djtevveichijchen Strecten mindeftens jeit neuever Jeit
sur Verfilgung. Ueber den Vedarf unferer Darvtellung zahlreih find die lang-
jabrigen Beobachtungdrethen an den preuijchen Strecten, da in PreuBen das
Vegelwejen {dhon mit dem weiten Jahrehute ded neunzehuten JFahrhunderts
nach gropen Gefichtspuntten eingevichtet wurde (vergl. Odevwerf, Bd. I &. 175
und 239).

1. Wajjerjtandsbeobadytungen.

Die etngige vujjifche Pegeljtelle mit langer Beobachtungsdreihe ift Warjchau.
Dort haben die Ablejungen an dem wdhrend der preupijhen Befigergreifung ge-
jetten Pegel beveits 1799 begonnen und find von Kolberg in dem verdifentlichten
yweiten Bande jeines Wertes , Die Weichjel, thr Lauf, ihre CEigenjchaften und
ihre Schiffbarteit” (Warfchau 1861, n polnifcher Sprache) i 1860 mitgetheilt.
Aus den bei der Flupbejchreibung evwdahnten Gviinden (vergl. Bd. III S. 299)
haben wir die Bildung der Mittelwerthe erft mit dem Jabhre 1831 begonnen.
Fiiv 1860/79 [liegen bdie tdglichen Aufzeichnungen der Wajjerftandshihe am
Warjhaner Pegel 1t einer Verdffentlichung Slowifowsti’s vor (Pamientnik
Fizyjograficzny, Jabrg. 1881). Da die weiteren amtlichen Angaben exjt wiederum
von 1887 ab erhdltlich waven, wiirde eine bedauerliche Liicte geblieben fein, die
glitctlichereife duveh) die tdglichen Aufseichnungen an dev Pegeljtelle bei Czerniafumw
oberhald Warfchau, wo das Wajfer fitv die jtadtijche Wajjerverjorgung aus dev
Weichjel entnommen wird, audgefiillt werden fonnte. Freilih zeigen fie nidht
villig gleiche Hohen wie der amtliche Vegel, der andeven Quevidynittdverhiltnijjen
entjpricht, aber die nterjdhiede find im groBen Gangen nicht evheblich.
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Eine pweite dlteve Pegeljtelle liegt bei Fawidhojt, wo die Nittleve Weichjel
nach) Rufland eintritt.  Jhre von Kolberg fitr die Jahre 1841/60 mitgetheilten
Beobachtungen beziehen ficd) aber wabhricheinlich auf einen andeven Ntullpuntt wie dic
Angaben fiiv 1876/80 in der amtlichen Verdifentlichung , Waijferftande der Flifje
und Seen ded europdijchen Ruflands” (St. Petersburg 1881, in ruffijdher
- Opradye). Diefes Wert enthilt die Tagesbeobachtungen an den Pegeljtellen
Sawicdhoft, Warfchau, Ploct (Weichjel), Maltin (BVug), Goniondz (Vjebrza),
Piontnica, Jegrze (Narew), Slonim (Szezara), Stolpey, Groduo, Kowno (jemen)
fiiv die Jahre 1876 ober 1877 big 1880 in bildlider Darftellung, ferner die
Sabhlenangaben fitv den niedrigften, mittleven und hchjten Jahreswafjerftand, fiiv
den niedrigiten und den am hdufigiten eingetretenen Waijferftand wdhrend der
Sdhiffabrtzeit, jowie itber den Veginn und dad Enbde der Eisbedectung des
Gtromes.  Lepteve Angaben fonnten flir diefelben und fiiv eine grofere Jahl
andever Beobadhtungjtellen an der Weichfel, am Bug und Navew, an der BVjebrza
und Syezara, an der Wilja und am jemen ausd den jibhrlichen Versifentlichungen
pes ruffifchen Minifteriums der Wegeverbindungen betr. ,Statijtit iiber die
Cigverhdltniffe der vuffijchen Wafjerftraen” fiir die Jahre 1881/94 wvervoll-
ftindigt werden.  Leider gelang e8 nicht, von den Wajferftandsbeobachtungen
der oben genannten Pegeljtellen noch mehr 3u evlangen al8 die Mittelwerthe dev
eingelnen Monate, auf den Julianijdhen Kalender bezogen, fiir denfelben Seitvaum
1881/94.

Die eingige, feit langer Jeit beobachtete Hitevveichifche Vegeljtelle ijt
Krafan.  Die 1824 begonnenen dortigen ufzeichnungen waven in den Fwanziger
Jahren nod) unvolljtdndig und fonnten evjit von 1831 ab nac) Kolberg’s Mit-
theilungen, die bis Gude 1860 veihen, benuft werden. Gine fir die Jahre
1861/66 verbliebene Liicte wurde duvd) amtliche ngaben in danfenswerther
Weife ergdnzt. Von 1867 ab liegen fiir Krafau und 17 andeve galizijche Pegel-
ftellen iemlich volljtandige MNeiben der tdglichen Veobachtungen vor in den von
der Rratauer Afademie verdifentlichten Sprawozdanie komisyi fizyograficznej,
die feit 1887 nur nod) die monatlichen Hauptzahlen (d. §. den tiefften, mittleven
und hiochjten Waijferftand eines jeden Monats) und werthoolle Angaben iiber die
Cigverhdltnijje enthalten. Dagegen finden fich die tdglichen Veobachtungen dev
galizifchen Pegel feit 1887 in den zundchft in Krafau, fodann in Lemberg heraus-
aegebenen Heften der Stan wody na rzekach galicyjskich und feit 1893
in ben Jabrbiichern des £ £ hydrographifhen Jentralbuveaus in Wien. Jn-
swifchen hat fich die Jahl der Pegeljtellen bedeutend vermehrt. Da aber die
Reiben diefer neueven Pegel meift fuvy find, wurden fie bei den Flubejchreibun-
gen muv aushitlf8weife benut, bejonders bei der Darvjtellung des Abflufvorganges
der Naba, fitv welchen Fluf feine lange BVeobachtungsreihe vorhanden ift. Audy
fitv die Gebivgjtvecte dev Kleinen Weichjel ftanden nur fuvye, 1880 beginnende
Reiben an- den vom biterreichijeh-fehlefijehen Landesausichufy evvichteten PVegeln
bet Stotjchan und Drahomijehl jur Verfiigung. Die Flachlanditrecte dev Kleinen
Weidhfel und die Grenzjtrecte der Przemsza {ind duve) langjdbhrige Reihen der
betden preufsijchen Vegeljtellen bet V.-Vevun (feither Jabrzeq, jeit 1833) und bei
SL=Chelm (evvichtet Gude 1824, vegelmifpig beobachtet jeit 1834) qut vevtveten.
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Die dltefte preuRifche Pegeljtelle an der Montauer Spie, feit 1799 bHeob-
adytet, jchetdet fitv die Unterjuchung der natiirlichen Wafferftandsbewegung aus,
weil bei ihr zu bedeutende fiinjtliche Aendevungen der Stromverhdltniffe vor-
genommen worden find.  Aber jchon in den Jabhren 1809/11 wurden an dev
Weichfel, am Pregel- und NMemelftrom und an den mit ihnen wverbundenen
LWajferftraien 20 nod) jelt vorhandene und ohne Unterbrechung beobachtete Pegel-
ftellen evvichtet. JIn den folgenden Jahrzehuten vevmehrte fich ihve Sahl nod
betvdachtlich an allen fchiffbaven Flitflen, FluBarmen, Kandlen und Seen (grofe
Majurifche Seen, Oberldndijche Seen, Draufenjee). Jur fiiv die nicht-{chiffbaven
Slitfle veichen die Pegelbeobachtungen felten diber die achtziger Jahrve zurviict.
So werthooll jene 3abhlreichen langen Veobachtungsveihen auch fiiv viele mit dem
Ausbau der Strome verbundene wafjerwivthjchaftliche Fragen find, fo wdre es
doc) nicht zwetmdRig, den gejammten vorliegenden Stoff fiiv die Vetvadhtung
ves Abfluvorganges gleichmipia auszubeuten. Sowohl die Weichfel als aud)
der Miemeljtvom betrveten als fertige Strome das Gebiet des Deutichen Reiches
und erfahren innerhalb desfelben mur noch die mit der Ausmiindung in die See
vertnitpften  Aendexungen ihres Abflufvorganges. Einige wenige Pegeljtellen,
die eingehend unterfucht werden, liefern daber ein geniigend flaves Bild iiber das
Lerhalten unjever preufijchen Stromjtrecten. Die itbrigen fonnen nur Wieder-
holungen bieten, die je nacd) den drtlichen Vedingungen in Nebenfaden von den
Hauptzitgen jened Vilbes etwas abweichen. Wegen der Fiille des Stoffes war
es um jo mebr angezeigt, eine jorgfaltige Auswahl zu treffen und jchdrfer, als
dies bei den auslandijchen LPegeln mdglich wav, auf die inneve Uebeveinjtinmung
der Veobacdhtungen zu achten.  Hievdurd) ergab fich aufer der vdumlichen aud
eine eitliche Vejchrantung fitr die ndher unterjuchten BVeobachtungdreihen (veval.
By, II S. 160, 364, 389, 419, 478, Bb..1V. S. 202, 344, 381, 474).

Die langwievigen LVovermittlungen besitglich der inmeven Mebereinjtimmung
der Beobachtungen find fitv die preupijchen Pegel an der Weidhjel und Nogat
von der Weichjelftrombauverwaltung beveits vorgenommen und in einer Schrift
o Begel an der Weichiel mmerhalb Preupens und an der Nogat” (Dangig 1896,
nicht im Buchhandel) mitgetheilt worden. Fiiv die iibrigen Pegel fielen die ent-
jprechenden Crmittlungen dem Vuveauw des Wajjevausdichuifes zu, ebenfo die
umfangreichen Ausziige aus den amtlichen Pegelverzeichnijfen und die zeitvaubende
Bevecdhnung der Mittelwerthe fiiv jammtliche Legeljtellen des Jn- und Aus-
[andes. Die Littevatur bot befonders fitr bdie langjdhrige Reihe 1812/76 bdes
Wegeld bei Kurzebract eine beacdhtenswerthe Jujammenitellung der Mittelwerthe
(von Rodde in der Jtjchr. d. Kgl. Preup. Statift. Buveaus, Jabhrg. 1877
. 221/238 verdffentlicht), die auBer den Monatdmitteln aud) die Duvchjdynitts-
werthe fiiv die eingelnen Tage enthdalt. Wir haben diejer Reihe nodh die Jabhre
1877/97 angefiigt, wm wenigjtens fiiv diefe Vegelftelle ermeffen zu tounen,
weldhen Vortheil es gewdhrt, fich von der willkivlichen Jufammenfafjung dev
Tagesbeobachtungen nach NDionaten unabhingigq zu macden. Andere Angaben
der Littevatur, die in den beveits frither evwdbnten auslindifchen Quellen und
in den preupijchen amtlichen Jeitjchriften gevjtreut find, haben gelegentlich Be-
nugung gefunden.  Ein Verzeidhnifp der hievher gehovigen Aufjdise dev Feitjdrift
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fitv Bawwejen und der in den preupijchen Provingialzeitihriften abgedructten
Mittheilungen enthdlt die Schrijt ,Die landestundliche Littevatur der Provingen
Oft- und Wejtpreufen” (Konigsberg 1892).

2. Bearbeitung der Wajjerjtandsbenbacdhtungen.

Gs fragt fich nun, welche Mittel man befigt, um an der Hand einer hin-
veichend fangen Beobachtungdreihe in mbglichit wenigen Jahlen ein Bild bdes
AbfluBvorganges zu  geben. Jundcdhft wird man dag Gefammimittel aller
Wafferftinde hHievbei nicht entbehren wollen, und ebenjo nabe liegt die Frage,
ob dag filtere oder das wdvmere Halbjahr, ob diefer oder jener Monat duvch-
hnittlich hHoheve Wajferjtdnde befit. Freilich haben die hievauj antwortenden
Werthe bes Mittelwajfers (MW), auf deren Berechmung wiv wohl nidht nibher
eingugehen brauchen, mandye Angriffe auf fich gezogen. Micht mit Unvedht hat
man geltend gemacht, dafy fie feine unmittelbave BVedeutung in der Natur felbit
befafen, fondern daf bei ihrer Verehnung im Gegentheil oft die ver{chieden-
werthigften Eingelzahlen wunterjchiedslod zujammengerafft witcben, was unter Um-
ftinden auch da zu gleichen Ergebniffen fithve, wo die Natur felbjt nicht die Spur
einer Gletchheit zeige.

Sn der That ift auf manche Wmitdnde hinzuweijen, die dem NMittelwaijjer
etwad von feiner Vedeutung vauben. Hievher gehort zunddhft die Ericheinung,
daf in ywei Jeitvdumen, die gleiches Mittelwajfer befipen, der Gejammtabflup
im Wllgemeinen nicht gletch) grop ijt, und man wird jugeben miifen, daf
pie Abflufmenge fiiv den AbfluBvovgang diefelbe Vedeutung befit wie bder
Waijferftand. Fiir ein tieferes Eindringen in den Gegenftand muf thr oft jogar
der BVorvang gelajfen werden. Jene Abweichung vithrt daher, dafy die Waijer-
mengen fich nicht in demjelben Verhaltnify dndern wie die Wafferftinde, jondern
meift jchneller. wachfen. Jn jolchem Falle ift aber der Gejammtabfluf wabhrend
eines beftimmten Jeitvaumes groer, als wenn der Wafjeripiegel fich wdhrend
desfelben immer in der DHihe ded zugehvrvigen Mittelwafjers gehalten bhitte.
Der Unter{chied beider Grdfen (der mittleven Abflufmenge und der Abflufmenge
bet MWV) ijt, wie von Bindemann im Jentvalbl. d. Vauverw., Jahrg. 1898
. 638 ndber davgethan ift, um fo exheblicher, je ungleihmdfpiger fich die ein-
zelnen Wafjerftande unter und itber dag Mittelwaffer vertheilen. Ein andever
Bwiefpalt zwijhen den Werthen des Mittelwafjers und den Abflufmengen ev-
Bifnet fich dadurc), dap jedes Hemmmif dev Vorfluth den Wajjerftand anbebt,
ohne daf deshalb die Abflufmenge eine anbdere wiirde. Weitaus dad widhtiajte
diefer Hemmmiffe ift dag Eis, deffen Cimwirfung fpdter evbrtert wird.

Bringen die Wajferjtdnde bhiernadh) den thatjachlichen Wajjerabflup audh
mue i eingejchranttem MaBe zum Ausdruct, fo ift andeverfeits doch hervorzu-
beben, daf fitr die Sicherheit der Mferldndereien und alle baulichen MaBnahmen
die eintretenden Wafferftdnde mindejtens ebenjo widhtig find wie die Abfluf-
mengen.  Freilich wmitfien fich fchon fitv Ddiefe Jwecte dem Mittelwafier nodh
mehreve GroRen zugejellen, die auch das Map der Whafjerjtandsichwantung
einigermafen fenngeichnen. Auper den duperjten Wajferitdnden, die an dev be-
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freffenden Pegeljtelle beobachtet find, bieten fich Hievsu die mittleren Grengen
per Wajferftandsbewequng, das jogenannte mittleve Hochwajjer (MHW) und
mittleve Niedrigwajjer (MNW) dar, deren Bebeutung wiv, um die Be-
nubung des Werfes miglichjt ju erleichtern, nocdhmals fury davlegen wollen.

Sit 3 B. vom mittleven Hochwajjer des NMonatd Mivy fitv einen beftimmten
Qeitvaum, etwa fitv die 80-jahrige Neihe 1818/97, die Rede, fo ijt davunter ju
verftehen, dafy fitv jedes diefer 80 Jabhre den Pegelverseichnifjen dev hidchfte im
Miry beobachtete Wafferftand entnommen und ausd den fo gejanmmelten 80 Werthen
fhlieplich der Durchjchnitt gebildet wurde. Entfprechend ijt auch das mittlere
Jtiedrigwaijer aufzufajjen.®)

Trat mumn in dem betvachteten Jeitabjdhnitt der Hochtitand des Jahres
ftets im Dionat Mavy ein, fo ift dag mittlere Hodhywajfer diefes Monats Fu-
gleich das des Winterhalbjahres und aucd) dad des Jabhres. Thatjachlich ijt
dies faft niemald der Fall; bdenn weder trifft der Hichjte Wajferjtand des
Winterhalbjahres jtets auj den Mdrz, noch) der Hichftjtand des Jahres jtets
auf den Winter. Das mittlere Hodhwajfer des Mdry wird alfo gewdhnlich
tleiner ausfallen al8 dag des Winterd und diefes wiederum fleiner als dasjenige
bes Jabhres, wdibhrend umgefehrt das mittleve MNiedvigwafjer eines beftinmten
Monats geifer ift als dad des Halbjabhres, dem der betveffende Nonat an-
gehdrt, der Halbjahreswerth jeinerjeits aber wieder grofer als derjenige fitr das
Jabhr. Dag mittlere Niedrigwajjer (MNW) des Jabres ift aljo der fleinjte, das
mittleve Hodywajjer (MHW) des Jahres aber der hichjte Werth, der in einer
dureh Dittelbildung hevgeleiteten Jahredveihe vorfommt.

Will man devartige JabhreSveihen fitv mehvere Vegeljtellen mit einander
vergleichen, jo mup man vov Allem davauf Nicfficht nehmen, wie weit jene
beiden mittleven Grenzwerthe ausd einander (iegen. Denn eine Hebung oder
Genfung ded Wajferipiegeld8 um ein beftimmtes Nap bhat nur dann eine be-
jtimmte Vedeutung, wenn wir die Grife der mittleven Sdhwantung
(MHW-—MNW) desg betreffenden Pegels fennen. Fitv eine vergleichende Be-
trachtung mebhrever Neihen machen wiv deshalb zuweilen von einer gedantlichen
Pegeltheilung Gebrauch, bei welcher dasg mittleve Niedrigwaijer ded Jabhres als
Nullpuntt dient, dasg mittleve Hochmwafjer des Jahres aber dem Werthe 100 ent:
jpricht und alle itbrigen LWajferftande entjprechend eingeorduet jind (prozentijche
Stala). Diefe Einordbnung gefchieht aljo in der Weife, da man filv den
LWafjerjitand x, den man gevade betvachten will, zundchjt feinen Abjtand vom
mittleven MNiedvigwajfer bevechnet und dann diefen Untevichied x—MNW in
Progenten dev mittleven Jahredjchwanfung MHW — MNW ausbdriictt.  Auper-
balb der progentijchen Stala liegen dann mur die Hochitjtande itber und die
Tieftitdnde unter den mittleren Grengwerthen, aljo am meiften der hidhite be-

*) Bet diefem Punfte fet eingefchaltet, daf, fo oft es jich wm die BVetvachiung
mittlever Jujtdnde Handelt, Dag Jabhv jtets im Hydrologifdhen Sinne, d. h. vom November
bi& sum Dftober gerechnet ijt, wobei das Winterhalbjahr die NMonate November bis April,
pag Sommerhalbjabhr alfo die itbrvigen fechd Monate wmfafpt. Sobald bdagegen eine
etngelne Seitbejtimmung nach Tag, NMonat und Jahr exfolgt (wie etwa bei den Ungaben
iiber die tiefjten und hvchiten Wajferjtdnde), ijt das bitvgerliche Jahr gemeint.
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fannte Wajferftand (FELW) und dev tieffte befannte Wafjferftand (NNW).
Den Unterjchied diefer beiden duperiten Grenzwerthe bezeichnen wiv als grifite
Sdwanfung (HHW—NNW).

Gntpriche jedem Wafferftande, der niedriger als das Mittelwaijer ijt, cin
jolcher in gleicher $Hdhe iiber diefem, fo wiirde das Mittelwaffer gevade in dev
IMitte pvifchen dem mittleren Jiedrigwajjer und dem mittleren Hochwaijer, aljo
auf 50 °/o der projentifchen Sfala legen. JIn Wahrheit aber ndbert das
Mittelwaffer fich diefer Lage faft nur in Seen mit fehr langfamen Wajjerjtands-
jhwantungen.  Jn  fliegenden Gewdfjern liegt e5 dagegen faft ausnabhmslos
niedrviger, da in Ddiefen der Wafferipiegel viel haufiger in der MNdbe feiner
. unteven af8 feiner oberen Grenglage zu weilen pflegt. Nan fann daber Ddie
grifere oder gevingere Abweichung des Mittelwajfers von der Mitte der pro-
sentifchen Sfala geradesu als Mafitab fitv die grofere oder gevingere Gleich-
magigeit der Waiferftandsbewegung betvachten. Wil man erfenmen, wie fich
beftimmte Abjchnitte ded Jahres, etwa die Jahreshiliten, in diefer Veziehung
verfalten, fo fann man gany dhulich verfabren, indem man nur als Werthe
pe8 MNW, MW und MHW bdiejenigen dev betveffenden Ieitjpanne einfiigt.

Sreilich ift man Hierbei in gany bejonderd hohem Nage dem Uebelftande
ausdgejest, dafy vecht ungleiche Mrfachen zu dem gleichen Ergebnify fithren tommen.
Deshalb wird es nothwendig, wenigjtens fiiv die widytigiten Pegelftellen auch die
Haufigteit dev Wajjerftdnde zu betvachten, d. h. zu ermitteln, wie oft ein
Wafjerftand von beftimmter Hihe vorfam. Fiiv die gejammte Wajjerwivthjdyait
ift diefe Hdufigteit der Wafjerjtdnde, wie wiv faum nod) auszufithren braudyen,
von groperer BVedeutung ald ivgend ein NMittelwerth. Nicht, wie hod) das mitt-

leve Hocdhwajfer ded Jahres liegt, fragt der Niederungsbewohner, fondern mit

weldjer Wahrjcheinlichfeit dag Heveinbvechen einer Fluthwelle von bejtimmter
gefabelicher Hohe zu fitvdhten ift und wie lange die Ueberfluthungen wibhren.
Fiiv die Schiffabrt ift e8 mindejtens ebenjo widhtig, 3 wifjen, wie grof der
Mittelwerth aus den Tiefitjtdnden aller Jabve ijt, als mit weldher Sicherheit auf
die ndthige Fabrtiefe gevechnet werden faun.

Man fonnte davan denfen, auch) bei der wiffenjchaftlichen BVetvadhtung des
Abflufvorganged die Hiufigteitszahlen in den BVordergrund ju viicken. Denn fie
haben vor den Mittelwerthen nicht nur das vovaus, daf fie eine unmittelbare
Beveutung in der Natur felbft befiten, jondern jtellen die Wajjerftandsbewegung
auch viel ausfithelicher dav ald bloge Duvchjchnittszahlen; allein gevade hevmit
ift wieder der MNachtheil verbunden, daf die Jablen fitv die Hdaufigkeit der
Waijferjtdande fich zu fchwer bhandhaben lajjen. Denn das Bild des Abfluf-
vorganges fann nur dann einigermafen itberfichtlich werden, wenn man dabet
mit moglichit wenigen Sablen ausfommt. Dies ijt aber faum mbglich, wenn
man fich bei der Vetvachtung der [angen Reiben fitv die Haufigleit der Wajfer-
jtdnde, deven. Jujammenitellung auferdem fehr zeitvaubend ift, nicht in engen
Grengen halt. Wiv haben deshalb die NRethen fiir die Hiufigteit der Wajjer-
jtdnde nuv fiiv die wichtigften Pegeljtellen mitgetheilt und aud) nur jo weit in
den Kreis der Crdvtevung einbezogen, wie o8 nothwendig war, um die Giiltig-
feit der an die Mittelwerthe getnitpiten Schliiffe 3u fichern. Vei diefer Gelegen-




ST G

Deit jei aber ausdriictlih) davauf hingewiefen, dafy auf Guund der Hdujigteits-
tabellen {ich noch) mandhe fitv die Prayis widtige Cinzelfrage entjcheiden lafjen
diivfte, die im vorliegenden Werte gemdp deflen ganger Anlage itbergangen
werden mufte.  Wiv vevweijen dedhalb auj Seite 135/157 des Tabellenbandes.

Mm die Hdufigteitdzahlen einer zujammeniajjenden BVetrachtung dienjtbar
3 machen, ift es vov Allem evforderlich, aud) aus ihuen bejtimmte, fiiv den Ber-
lauf der Hiaujigteitslinie bejonders fenngeichnende Jabhlemwerthe herzuleiten. Unter
diefen verdienen vov llem der jogenannte gewdhnliche Wafjerftand und der am
haufigiten auftvetende Wajferjtand Hevvovgehoben zu werden. Der gewidhn-
lige Wajjerftand (GW) ift derjenige Wafjeritand, unter und iiber dem der
Wafjerjpiegel gleich) oft liegt. Der am haufigiten auftretende Waijferftand
wird auch Scheitelwerth dev Hdaufigfeitslinie genannt und deshalb mit
SW bezeichnet. :

Die Hervleitung Ddiefer beiden Werthe (GW und SW) wiirde jehr einfach
fetn, wenn man die feit der Cinfiilhrung des Nietermapesd nach Jentimetern
beobachteten Wafferftdnde auch nach) Jentimetern auszibhlen wollte. Ein joldhes
Lerfahren wdre aber ju umijtdndlich und fitv die dlteven, nad) Fufen und Jollen
vorgenommenen Beobadhtungen unthunlich. Wiv bhaben dabher der Auszahlung
avdpere Stufen von meijtens (betm NMemel- und Weichjelftrom duvchweg) 20 em
3 Grunde gelegt, und es Handelt fich nun davum, die Lage jener beiden Werthe
tmerhalb einev jolchen Stufe zu evmitteln.

Bevor das hierfiiv angewandte Verfahren mitgetheilt wird, betvadyten wiv
nod) fury die Haufigteitslinien. A8 Veijpiel fei die Hiufigleitslinie it
Warjchau beigefiiat, die fiiv den Jeitvaum 1831/96 gilt (Abbildung 2, geftvichelte
Yinte).  Die Haufigteitszahlen fiiv die eingelnen Hohenjtufen des Pegels find dabei
i Progenten der Gefammizahl aller Beobachtungen ausgedriictt, weil dies eine
leichtere Bergleichung der BeobachtungSreihen unter einanbder gejtattet. Dev An-
jchaulichteit wegen {ind die PVegelhhen jenfrecht aufjgetvagen, wdabhrend die Hiufia-
teitszahlen den Abjtdnden in wagevedhter Richtung entjprechen. Da bei einer
folchen bildlichen Darvitellung die Hiufigleitdzahlen mum nicht der ganzen Hiben-
jtufe zugeovduet werden fonnen, jondern einem bejtimmten Hihenpuntte entjprechen
mitffen, fo {ind fie immer in die Mitte der betveffenden Hohenftufe verlegt. So
gehdven 3. B. der Stufe von 0,20 m einjchlieflich bis 0,40 m ausjchlieplich
6,0%0 aller Wajferjtinde an, und diefe Jahl findet man zu der Mittelhdhe
0,30 m eingetragen.

Die Haufigteitslinien find im Allgemeinen, wie in dem vorliegenden Vei-
fpiel, devartig geftaltet, dafy die niedvigjten Wajjerftande des betveffenden Jeit-
vaumes ziemlich veveingelt daftehen. Aber fchon in Dder Hohe des mittleren
Niedrigwajiers weilt der Wafferjpieqel zemlich haujig, und fajt duvchweg be-
findet fich die Hohenjtufe, in deven Grvenzen die meiften Wajjerjtdnde vorfommen,
noch unterhald des Mittelwajjers, das in dem betvacyteten BVeijpiel 1,29 m be-
tedgt.  Mun ift zwar durchaus nicht gewifs, dap der Hohenjtufe, welde die
meiften Wajjerftande umidhliept, aud) dev Scheitelwerth jelbjt angehort. Allein
das Gegentheil witvde eine Ausgleichung etwaiger Abweidhungen von einem ein-
fachen Verlaufe der Linten yuv Vovausjeung Haben, die um jo unwabhrichein-
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Abb. 2.
Mapjtab fitr die Haufigfeitslinie
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Mapjtab fitr die Wafferftandddauerlinie

licher witrde, je fleiner die yu Grunde liegenden Hiohenftufen gewdbhlt find, und
je audgeprdgter die Jabl fiiv eine Hohenjtufe alle ibrigen itbervagt. Da in
unjerem Werte die Hobenftufen um mur je 20 oder (beim Pregelftrom) um je
25 cm fteigen, ditrfen wir den Scheitelwerth wohl unbedentlich in der Hohenjtufe
mit der Hiochitzahl von Wafferftdnden juchen.

Sur ndheren Beftimmung der Lage des Scheitelwerthes madhen wir
jolgende Annabhme: €3 habe 3. V. die Stufe 1,00/1,20 m (einfchlieflich dev
unteven, ausjdylielich bder obeven Grenze) die Hichftzahl von Wafferitanden,
ndmlid) a, die ndchjtniedrigere Stufe 0,80/1,00 m habe di1, die nichjthohere Stufe
1,20/1,40 m Babe d= Wafjerjtinde weniger, jene aljo a—di, lefteve a—de.
Je groger de 3ahl di im Bergleidh) su de ift, wm o weiter ditrfte der Scheitel-
werth von der unteren Grvenze abuiicfen. Wenn x diefen Abftand bezeichnet,
machen wiv deshalb die Annabme, ¢3 bejtehe das Verhdltnif

XI(20*~X) —ido ads
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Fitv di = de it x = 10, liegt aljo der Scheitelwerth in der Mitte dev betvad)-
teten Stufe. Fitr d1 = 0 oder do = 0 ift x = 0 oder x = 20, liegt aljo der
Scheitelwerth auf der obeven oder unteven Gvenze, d. h. 3wifchen wei Stufen
mit gleich groen Haufigfeitszahlen. Diefe Gvemzfille orduen fich alfo loaifch
vichtig unter die an fich etwas willfitvliche nnahuie, die vor anderen, vom rein
mathematijchen Standpuntte vielleicht richtigeven Jnterpolationsforneln den Bor-
g der Einfachheit hat, obhne wefentlich abweichende Ergebnifie ju lefern. Sn
dem als Veijpiel dienenden Falle umjaBt nac) der Tabelle in Bd. 111 S. 310
die Stufe 1,00/1,20 m den Scheitelwerth, wdhrend di = 0,6°, d2 = 0,4 %/,
folglich x = 20.0,6:(0,4 + 0,6) — 12 ift, woraus der Scheitelwerth fich zu
1,00 + 0,12 = 1,12 m ergiebt.

W man fich von den Jufdlligeiten moglichft frei machen, die den joeben
betvachteten DHaufiateitslinien anhaften, o empfiehlt es fich, die prozentijhe Ge-
jammtzabl aller Wajjerjtande zu betvachten, die unter jeder eingelnen Stufen-
arenze, alfo in unjevem Vetjpiel unter — 0,20, 0,00, 0,20, 0,40 ... m am
BVegel liegen. Trdgt man nmun die Pegelhishen wieder fentfrecht, die erhaltenen
Summenzahlen aber wagevecht auf, jo entfteht aus der Haujigleitslinie in Abb. 2
die daneben gejeBte (auf einen anbeven Mafftab fiiv die Hdiujigteiten bezogene)
Linie, die wir Wafferjtandsdanerlinie nemnen wollen, weil fie ecfennen [dBt,
wie [ange die LYage des Wafjerftandes unter wund iiber etner beliebigen Pegelhihe
indgejammt gedauert hat. Genau fejtgelegt find gundchit allerdingd nur diejenigen
Luntte, welche den gewdhlten Stufengrenzen entjprechen. So bleiben in unfevem
Beijpiele 85,1°/0 aller Wafjerjtande unter 2 m a. B. und 40,3°/o unter 1 m.
Gine je gquoBere Jahl jolcher Dauerlinien man aber betrachtet, um jo mehr
itberzengt man fich, daf fie einander aupevordentlich dhneln wnd ihr Verlauf
durd) die verhdalinipmapiq wenigen Puntte, die man genaw fennt, vollfommen
ausveichend feftgeleqt ift. Dure) diefe Dauerlinien macht man fich aljo von dev
willtiivlich vovgenommenen Stufentheilung frei und gewinut die Miglichteit, an-
sugeben, weldhe Pegelhohen von etnem beftimmten Prozentfayy aller Wafferftinde
nicht evveicht, von dem Nefte aber iiberfchritten wurden. So fann man aljo
auc) den gewdhnlichen Wafferjtand finden. Da derjelbe nicht weit vom Scheitel-
werthe [tegt, in deffen Hiohe die Wafjerftandsdauerlinien etnen Wenbepuntt befiten,
jo fteigen diefe hier ziemlich gevadlinig an, worauf fich ein einfaches vechnevijches Ver-
fahren fitr die Crmittlung der Lage des gewdhulichen Wajferftandes griinden
(apt. BVon allen Wajferftinden mibgen 3. B., wie in Abbildung 2, indgejanmmt
weniger al8 die Hiljte, aljo (50—a)°/o unter 1,00 m am Pegel liegen, dDagegen
beveitd mehr al8 die Hilfte, aljo (50 4-b)°/o iiber 1,20 m (a und b pojitiv an-
genommen).  Mit der Grhebung von 1,00 auf 1,20 m am Pegel mibge die Ge-
jammizahl der jeweilig tiefer liegenden Wafjerjtinde alfo um (a + b)°/o sunebhmen,
die der hiher liegenden abev fich um eben fo viel vervingern. LWenn diefe Werth-
dndevung nun [(inear vor fich geht, jo betvdgt fie fiiv jeden eingelmen Sentimeter
Yoo (@4+Db)°%. Hat man aljo von 1,00 m am Pegel nod) x Jentimeter bis
sum gewdhnlichen LWaijferftande zu fteigen, jo muf x der Gleichung geniigen

(50—a) + /20 (a + b) x = 50
oder x = 20a:(a + b) fein.
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Diejer Ausdruct fliv die Cvmittlung des gewdhnlichen Waijjerjitandes (GW) aus
ber Wafferftandddauerlinie zeigt aljo denfelben Vau wie devjenige fitv die Er-
mitthing des Scheitelwerthes (SW) aud der Haujigteitslinie. JIn unjevem Bei-
ipiele ift (Tabelle in Bd. III &. 811) a = 9,7%, b = 2,6%0, worvaud {id
x = 20.9,7:(9,7 + 2,6) = 16 unb GW = 1,00 + 0,16 = 1,16 m exgiebt.

IT. Wewegung und Sdaufigheit der 2Wafferftanoe.

1. Wafjerjtaudsbeweguug im Kreislanfe des Jahres.

v Nad) S. 69 it die Jahresturve der MNiederjchlige tm Gefammigebiete der
dret ditlichen Strome eine einfache mit einem Neagimum in einem NMonat der
warnen und einem Nhinimum in einem Nonat der falten Jahreszeit. Die pro-
entijche Regenvertheilung diber das Jahr ijt dabet nicht allzu verjchieden. Der
veqenreichite Monat ift gewdhnlich zuqleich aucy dev wdarmite, sumeift ndmlic) dev
Juli; die gevingjte Menge Feuchtigfeit aber jcheidet die Lujt in den fdltejten
Nonaten ded Jahres ab, im Januar und Februav. Auf der Siidojtjeite dev
Hobhen Tatea und in den Hitlichen Kavpathen ift jedoch Dbeveits der Junt der
Hauptvegenmonat; im oftpreupifchen Kiiftengebiet bringt dagegen evit dev Hevbit
den meiften MNegen, ebenjo wie der gevingjte Miederichlag nicht jehon im Winter,
jondern erft im Frihjahr eintritt. :

Die Hihe bder Wafferftande vidhtet fich aber nach diefer jabhreszeitlichen
Bertheilung der Niedevjchlage auch in den Gebieten dev hiev 3u betrachtenden
Strome vedht wenig. Von Grund aud umaeftaltend wirtt vor Allem die Auf-
jpeicherung eines qrofen Vruchtheiled des winterlichen Miederjchlages in Form
ciner Schneedecte, deven mehr oder minder plogliches Jerjchmelzen im Frithling

au einem gewaltigen Wafjeriiberjchujfe fithrt. Man mag jdmmtliche Abbildbungen
der monatlichen Wafjerftandshvhen betvachten, jo wird man dberall da, wo das
Slachland wejentlich auf den AbfluBvorgang eimwivtt, einen der Monate Februav
big Mai ald Tvdager der hochjten Erbhebung der betrveffenden Linte fiiv MNW,
MW oder MHW finden. Dagegen viictt bei den Gebivgsflitjjen der Scheitel
pe8 MHW mebrfach auf einen Sommermonat (vergl. Bd. 111 S. 191, 355, 379).
Hievdurd) vervdath fich, dap auf die Schmelzwafjerfluthen vorwiegend das Hiigel-
und Flachland, weniger dagegen das Gebivgsland etmwivtt.

Man tann ndmlich den Unterjchied zwijdhen Gebivgs- und zwifdhen Flach-
(andflitfien fury o zujammenfaffen, dap bei den Gebivgsfliijjen die Somumer-
hochfluthen, bet den Flachlandflitjjen aber die Schmelzwajjerfluthen des Frithjabhres
vas Vorherrjchende find. An die Mrjachen hierfiiv brauchen wir nur mit wenigen
Worten ju evinmern. Wenn in den niedvigeven Gebietstheilen beveits die Schnee:
decfe aufthaut, jtarven die Gebivge gewdhulich noch in Schnee und Eis, wnd
wdbrend fich) unten vielleicht ein wavmer Regenfall zu dem tm Abfluf begriffenen
Sdymelzwajjer gefellt, jammelt jich oben im Gebivge immer noch) newer Schnee.
Crit ftufenweife dringt der Frithling dann auch in die Vevge hinauf, und all-
mdblich geben auch fie die aufgejtapelten Wajjevvorvithe ab, was bet der Hohen



