
— 3ld — 

(ingt e8 aber in Folge widriger Umftände nicht, die Getheilte Weichjel 
vechtzeitig vom Eife zu befreien, jo fann fich der ganze Eisgang, wie im Jahre 
1888, nad) der Nogat hin vollziehen, die für die gefahrlofe Abführung größerer 
Eismaffen vollftändig ungeeignet ift. Das Haffeis liegt bei Beginn des Eis- 
ganges noch zumeift feit; außerdem hat auch der Eisgang in leßter Zeit über- 

haupt nicht die Eisdede der Nlogat bis zum Haffe hin aufgebrochen, jondern ift 
oberhalb der Enge bei eier durch die Weberfälle nach der Einlage hin abge- 
gangen. Wie der Eisgang von hier nach dem Haffe ftattfindet und die Ei$- 
decke desjelben aufbricht, ift bereits oben erwähnt. Bemerft werden muß aber 
noch, daß der Austritt des Eifes aus der Einlage nach dem Haffe und der 
Eintritt des Eijes in die Einlage aus der Nogat fich meist nicht glatt vollzieht, 
fondern daß dabei vielfach Stocungen eintreten. Wenn dann die Meberfälle nach 
der Einlage mit Ei8 verjeßt werden, fo pflanzt fich die Eisverjegung auch fehr häufig 
in der Vogat ftromauf fort und führt zu einer Stopfung, die von den verderblichiten 

Folgen für die anliegenden Niederungen jein fan. Zumeilen hat jchon das Eis der 
Vogat allein hingereicht, Gefahren für die Deiche herbeizuführen. Der Aufbruch des 

Eijes bei Zeier erfolgt meift exft, nachdem die Haupteismafjen des Eijes nach der 
Einlage abgegangen find. Trogdem entftehen doch zumeilen bei den vielfachen 
Theilungen der unteren Nogat Eisverfegungen, welche die anliegenden Deiche 
gefährden. Die vollftändige Löjung des Eijes in den Miündungsarmen gejchieht 
meist jehr jpät, fo. daß die Nogat im Allgemeinen ext gänzlich eisfrei wird, 

nachdem der Haupteisgang auf dem Strome längjt vorüber ift. 

V. Waffermengen. 

1. Mefjungen der Wafjermengen. 

Angaben über Wafjermengen findet man wohl in größerer Zahl für den 
preußifchen und öfterveichifcehen Gebietsantheil des Memel- und Pregelitromes und 

der MWeichjel; für den ruffischen Antheil find dagegen nur wenige unzuverläffige 
Mittheilungen vorhanden. Die zahlreicheren Angaben für die preußifchen und öfter: 

veichifchen Gebiete beruhen indejjen auch nicht ducchweg auf Meffungen, fondern 
find zum großen Theil nur aus Mefjungen durch Nechnung abgeleitet. Nament- 
lich trifft dies für die Angaben über Hochwafjer zu; mit Ausnahme der Strecke 
der Weichjel in Preußen, für welche die Ermittlung der Hochwaffermengen auf 

Schwinmermeffungen beruht, find für alle anderen Stellen die Hochwafjfermengen 
berechnet. Dabei fcheinen die Nechnungen zuweilen, namentlich in Betreff der 
auf öfterreichtfchem Gebiet gelegenen Nlebenflüffe und Stromftrecden, zu große 

Werthe geliefert zu haben. 
Die Mefjungen an den einzelnen Stellen find nur an den unterften 

Steomftrecen der drei Ströme jo zahlreich, daß fich aus ihnen für eine größere 
Spanne der Wafjerjtandsfchwantungen Waffermengenlinien ableiten lafjen. Sn 
Band II find für die Vegeljtellen Schmalleningfen und Tilfit am Memelftrome
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jolche Wafjermengenlinien zur Darftellung gelangt; auf &. 320 dj8. Bandes ijt 
diejenige fin Tilfit noch entfprechend den vorhandenen Berechnungen bis zu den 
äußerjten Wafjerftänden ergänzt, wobei aber, wie fpäter erwähnt, nothwendig 
wurde, gewifje willfirliche Annahmen zu machen. 

Fur den Pregelftrom ift aus den neuerdings in der Nähe der Theilung 
ausgeführten Meffungen auf vechnerifchem Wege die Beziehung zwifchen den 
Wafferjtänden und den Abflußmengen feitgefeßt; e3 ergaben fich dann für den 
Pegelftand y bei Wehlau die Waffermengen qı im ungetheilten Fluffe, qe in 
den Pregelftrome unterhalb dev Theilung und qs in der Deime: 

(y + 0,830)? , 22 20350 ®° er 0,768)? 
Dar a0 es ner oe smvrrn 

‚sn der unterften Strecke der Weichjel find namentlich in der Nähe der 
Stromtheilung zahlreiche Mefjungen ausgeführt, die bis in die dreißiger Jahre 
zuciiefreichen; aus diefen find in Band IV Wafjermengenlinien fir verfchiedene 

Zeiträume dargeftellt, welche Unterfuchungen darüber ermöglichen, in wie weit 
die theil3 natürlich eingetretenen, theils künftlich herbeigeführten Aenderungen in 

den Verhältnifjen des Stromes auf den Abflug der Wafjermaffen eingewirkt 
haben. Auf ©. 323 dj8. Bandes ift hiernach noch eine Wafjermengenlinie für 

Kurzebract abgeleitet, die vom höchften bis zum niedrigften Wafferftande reicht. 
Dabei haben allerdings einige Willkürlichfeiten in den Kauf genommen werden 
müfjen. 

2. Wafferführnng der Ströme und Ylüffe. 

Sr Nachitehenden werden einige Vergleiche über die Abflußmengen in den 

drei Strömen und in den einzelnen Stromftreefen angeftellt, die fich vornehmlich 

auf die bei Hoch- und Mittelwaffer abgeflofjenen Wafjermengen beziehen. Einen 
jicheren Auffchluß über den Wafferreichtfum der einzelnen Ströme und Stroms- 

jtrecten hätte man aus der mittleren Abflugmenge erhalten; doch Fonnte dieje 
nur für wenige Stellen fejtgeftellt werden. Die Abflußmenge bei Mittelwaffer, 
die man hierfür al8 Exjag wählen muß, giebt darüber fein zuverläffiges Bild. 
Sn den meiften Fällen (wenn nämlich die Waffermengenzunahme mit jteigendem 

Waffer wächft) ift die Wafjermenge bei Mittehwaffer Kleiner als die mittlere 
Abflugmenge; doch kann der Unterfchied zwifchen beiden jehr verfchieden aus- 
fallen, da er nicht allein von dem VBerhältnig der Wafjermengenzunahme zu der 
PBegelhöhe, jondern auch von der Häufigkeit des Eintrittes der. verjchteden hohen 
Wafferftände abhängt. Ym Allgemeinen fan man wohl jagen, daß die mittlere 
Abflugmenge diejenige bei Mittelwafjer um jo mehr übertrifft, je größer die vor- 

fonımenden Wafjerftandsichwanfungen find. 

Für die unterften Streden der drei Ströme vor ihrer Theilung ergeben 

fich die DVerhältniffe der Abflugmengen aus der am Anfung der nächiten Seite 
befindlichen Eleinen Weberficht. 

Die größten fetundlichen Abflußmengen hat hiernach bei allen Waijer- 

ftänden die Weichiel, die Eleinften der Pregeljtrom, während die Abflußmengen
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des Memelftromes ziemlich genau das Mittel aus denjenigen der beiden anderen 
Ströme bilden. Anders ftellt fich das Verhältniß, wenn man die jefundliche 
Abflupmenge auf 1 qkm des Niederjchlagsgebietes berechnet (Abflußzahl); dann 
fehrt fich das Verhältniß bei HHW vollftändig un; bei mittleren und Fleineren 
Wafferitänden ift dagegen dev Memelftrom verhältnigmäßig am wafjerreichiten, 
ihm folgt die Weichjel und diefer der PBregelitron. 

Bon den oberen Streden des Memelftromes und den geößeren Neben- 
flüffen liegen Angaben über Wafjermengen nicht vor, jondern nur einige Anz 
gaben für die preußifchen Nebenflüffe Szeszuppe und Jura. Danach ift die jefumnd- 

liche Abflußzahl der erfteren bei Mittelwafjer erheblich Eleiner, al3 diejenige des 
Hauptftromes, da fie nur 2,8 l/qkm beträgt. Bei Hochwafjer foll die Abfluß- 

zahl nach älteren Mefjungen 0,160 cbin/sec betragen; nimmt man aber auc) 
nur, wie das wahrjcheinlicher und auch für den Jurafluß zutreffend ift, die Ab- 
flußzahl bei Hochwafjer zu 0,125 cbm/gqkm an, jo würde fie immer noch die 
des Hauptitromes um das Doppelte übertreffen. 

Dem PBregelftrome bringen bei größtem Hochwafjer niter 125, Angerapp 
390 und Alle 642 ebin/sec zu, jo daß alfo die größte Abflugmenge des Haupt- 
fluffes fajt genau jo groß wie diejenige der Hauptzuflüffe zujammen tft. Die 
Abflußzahlen bei HHW ind überall ziemlich gleich groß, da fie nur zwifchen 

0,085 und 0,100 cbm/qkm fehwanfen. Ber Mittelwafjer führt die Snfter 4,6 
und die Alle dem Hauptfluß 31,6 cbm/sec zu, während die Angerapp bei einem 

dem mittleren Niedrigwafjer nahe Fommenden Wafjerjtande 13 cbm/sec abführt. 
Die jefundlichen Abflußzahlen find für niter, Angerapp und Alle bei diefen 

Wafferftänden 3,7, 3,3 und 4,4 1/gqkm. Die mittlere Abflugmenge der Alle 

beläuft fich dagegen auf 41,4 cbm/see, was einer Abflußzahl von 5,8 I/gkm 
entjpricht. Bet Eleinjtem Waffer ift die jekundliche Abflußzahl in den einzelnen 

Stromftrecfen jehr gleichmäßig, da fie für Angerapp und Alle 1,4 I/qkm und 

für den Hauptfluß 1,25 l/qkm beträgt. 

Die Hochwafjermenge in der Weichjel nimmt von 780 cbm/see in der 
unteriten Stredle der Kleinen Weichfel jo zu, daß fie bei Krakau 2140, unter- 

halb der Dunajeemündung 4467 und unterhalb der Sanmündung 7632 cbm be- 
trägt. Sie hätte alfo hier fchon drei Viertel der größten 10 440 cbm betragen- 
den Hochwafjermenge der unterjten Strede erreicht, wenn die üfterreichifchen 

Ermittlungen über die Hochwafjermengen zutreffend wären; es ift aber jehr
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wahrjcheinlich, daß die angegebenen Werthe zu groß find. Außerdem ift noch) 

zu bemerken, daß in den oberen Stromftrecen die größte Wafjermenge bei den 
Sommerfluthen zum Abfluß Fommt, wogegen in den unteren Strecken die Hoch- 
wajjermengen der Schmelzwafjerfluthen überwiegen. Während die abfolute 
fefundliche Abflußmenge der Hochwafjer ftromab wächft, nimmt die Abflußzahl 

jtetig ab, da fie in dem oberen Theil der Kleinen Weichjel bis zu 2,0, in dem 

unteren Theile derjelben 0,43, bei Krafau 0,27, unterhalb der Dunajecmündung 
0,23, unterhalb der Sanmündung 0,15 und auf der unterften Steomftreefe nur 
noch 0,054 cbm/qkm beträgt. Die Mittelwafjermenge der Weichjel wächjt von 
der unterften Strece der Kleinen Weichjel bi3 unterhalb der Sanmündung von 
18,6 auf 318 cbm/sec und bis zur Stromtheilung bei Piecel auf 1120 cbm/sec, 
während die jefundliche Abflußzahl von 23,6 in der oberen Kleinen Weichjel auf 

10,3 1/qkm in der unteren Kleinen Weichjel abnimmt und dann noch weiter bis 

auf 6,3 unterhalb der Sanmündung und auf 5,8 1/qkm in der unterjten Strom- 
iteecfe herunter geht. 

Die größte Hochwafjermenge dürfte wohl (wenn auch die Zahlenangaben 
nach ©. 314 unficher find) der Dunajec in die Obere Weichjel führen, nämlich 

bi zu 4000 cbm/sec; diefem nahe kommt mit 3700 cbm/see der San. Die 
übrigen Nebenflüfje führen jehr viel weniger ab, da der nım in Bezug auf Wafjer- 

menge folgende, die Wislofa, uur noch 1700 cbm/sec und die Przemsza jogar 
nur 197 cbm/see bat. Die jetundlichen Abflußzahlen bei Hochwafjer betragen 

für die genannten vier Nebenflüffe 0,58, 0,22, 0,42 und 0,094 cbm/qkın; die 
größte Abflußzahl weift indefjen die Sola mit 0,88 und die Gebirgjtrece der 
Kleinen Weichjel mit etwa 1 cbm/qkm auf. Bei Mittelwafjer ftellt jich das 
Berhältniß infofern anders, al3 dann der San die größten Wafjermengen den 
Hauptitrom zuführt, nämlich 129 cbm/sec; alsdann fommen der Dunajec mit 92 

und die Wislofa mit 30 cbm/sec, während die Raba die Hleinjte Wafjermenge 
von 10 ebm/see hat. Die jekundlichen Abflußzahlen find für diefe vier Veben- 

flüffe 7,7, 13,2, 7,5 und 6,5 I/akm; die Eleinfte Abflußzahl beträgt aber 
5,6 l/qkm beim Wislof. 

Ueber die Abflugmengen der vuffiich-polnifchen Ntebenflüfje it nicht befannt. 

Die preußischen Nebenflüffe haben im Verhältniß zur großen Wafjermenge des 

Hauptitromes geringe Bedeutung; jo bringen die größten unter ihnen, Drewenz 
und Brahe, nur 110 und 122 cbm/see und die Ferje gar nur 31 cbm/sec bei 
Hochwafjer; die entjprechenden Abflußzahlen find dabei nahezu gleich, nämlich 
0,020, 0,026 und 0,019 cbm/qkm. Bei Mittelwafjer hat die Drewenz den 

größten Abflug mit 26 bi8 27 cbm/sec und die Offa den Kleinften mit 4,1 cbm/sec, 

während die Brahe eine mittlere jefundliche Abflugmenge von 26,7 cbm/sec auf 

weift; die jefundlichen Abflußzahlen betragen dabei 4,8 I/akm für die Drewenz, 
2,5 \/gkın für die Offa und 5,7 l/qkm für die Brahe. Die verhältnigmäßig 

größte Wafjermenge führt unter den Nebenflüffen, die bis zur Stromtheilung 

hin einmünden, das Schwarzwaffer ab, da defjen Abflußzahl bei Mittehvafjer 

8,6 I/gkın beträgt.
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3. Beziehungen zwifchen der mittleren jährlichen Abflugmenge 

und Niederjchlagsmenge. 

a) Fehlerquellen bei der Berechnung. 

Sm Nachitehenden joll nun noch der VBerfuch gemacht werden, aus den 

zahlreichen Meffungen auf den unterjten Streden des Memelftromes und der 
MWeichfel unter Zuhilfenahme der Wafjerftandsbeobachtungen die mittlere jefund- 
liche Abflugmenge zu bejtimmen und hieraus, jowie aus den Beobachtungen über 

die Niederfchlagshöhen das Verhältniß zur Niederjchlagsmenge feitzuftellen. 
Diefer Verfuch muß allerdings zu ziemlich unficheren Ergebnifjen führen, 

weil die vorhandenen Unterlagen vielerlei Lücken und Mängel aufweifen und 
daher nicht hinveichen, um die oben genannten Werthe mit Sicherheit feitzuftellen. 
Der Berfuch ift aber gemacht worden, um wenigftens ein ungefähr zutveffendes 
Bild zu erhalten. Die Mängel, welche die Unterlagen haben, find freilich nicht 
größer wie gewöhnlich bei derartigen Ermittlungen, die fogar meiftens auf 
minder zuverläffigen Unterlagen beruhen. Sndefjen mögen jene Mängel nach: 
ftehend kurz angegeben werden, da fich daraus am bejten beurtheilen läßt, welche 

Genauigkeit den gewonnenen Ergebnijjen beimohnt. 
Zunäcit find die genauen Waffermengen nicht für die ganze Spanne 

zwifchen Niedrige und Hochmwafjer ausgeführt, fo daß man auch nicht für die 
ganze Höhe des Wafjerjtandswechjel3 zuverläffige Wafjermengenlinien darftellen 

kann. Die Mefjungen beziehen fich vielmehr nur auf den mittleren Theil der 
ganzen Spanne. Yu Betreff der Weichjel liegen für das größte Hochwafjer und 
für Eleine Wafferftände noch einige aus Schwimmermeffungen abgeleitete Werthe 
vor, die jedoch, wie Schwimmermefjungen überhaupt, ziemlich unficher find, während 
für den Memelftrom die bei höchjtem und Eleinftem Wafjer abfliegenden Wafjer- 
mengen nur auf rechnerifchem Wege ermittelt worden find. Dazu fommt noch, 

daß die Mefjungen an der Weichjel in den achtziger und neunziger Jahren, 
diejenigen am Memelftvom in den fiebziger bis neunziger Jahren ausgeführt 
find, während die Unterfuchung entiprechend den meteorologijchen Unterlagen für 

den Zeitraum 1851/90 angejtellt werden muß. Veränderungen in dem Steom- 

bett find in diefen einander nicht genau entfprechenden Zeiträumen jehr wahr- 

fceheinlich vorgefommen, weshalb die Wafjermengenlinien nur theilweife richtige 
Werthe ergeben fönnen. 

Eine feinere Fehlerquelle Liegt darin, daß die Wafjerftände während des 

Winters feinen ficheren Schluß auf die Abflugmenge zulaffen. Zunächit wird 
durch die Neibung des Wafjers am Eife die Gejchwindigfeit des Wafjers er- 

heblich herabgemindert, jodann aber auch ein Theil des Querfchnittes durch Eis 
gejperxt; beide Umftände haben eine Hebung des Wafjerfpiegels zur Folge oder 
es ift mit anderen Worten die abfliegende Wafjermenge im Winter bedeutend 
Eleiner als diejenige im Sommer bei gleichen Wafjerftänden. Außerden fteht 
das Wafjer an den eisfrei gehaltenen Stellen, an denen die Vegelablefungen 
erfolgen, höher als unter der Eisdece; man vechnet daher gewiffermaßen die 
Eisdecke dauernd als abfliegendes Wafjer mit. Die Größe, um die der Waffer- 
ftand bei eisbedecktenm Strome gegenüber dem eisfreien Zuftande vermehrt wird,
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fann jehr verjchieden jein, da fie von der Mächtigkeit der Eisdece, von der 

Größe etwa vorhandenen Untereifes und beftehender Eisverjchiebungen, jowie 

endlich von der größeren oder geringeren Nauhigfeit des Eifes abhängen. Man 
ijt deshalb auf Schägungen angemwiejen, die immerhin auf fehr unzuverläffiger 

Grundlage beruhen. 
Vergleicht man ferner noch die Abflußmengen mit den Ntiederjchlägen, jo 

fommen einige neue Fehlerquellen hinzu. Dieje beitehen darin, daß für die hier 

zu unterjuchenden Gebiete das Ne der Negenftationen mit langjährigen Beob- 
achtungsreihen jehr weitmafchig ift, daß alfo die Negenfarte, die als Grundlage 
für die Ermittlung der Niederschlagsmengen dient, in den Einzelheiten viele 

Ungenauigkeiten enthalten muß. — Ferner muß man, um den Einfluß des Eis- 

ftaues möglichjt zutreffend ermitteln zu fönnen, die Abflußmengen für den 
Sommer und Winter getrennt bejtimmen. Gejchieht dies auch in Bezug auf 
die Niederfchläge, jo entjtehen neue Fehler dadurch), daß man nicht weiß, welcher 
Theil der Nieverfchläge des Winters etwa noch in den Sommermonaten und 

umgefehrt welcher Theil der. Sommerniederjchläge in den eriten Wintermonaten 

abfließt, zumal fich aus den Beobachtungen an den Mafurifchen Seen ergiebt, 
daß die Niederfchläge ftellenweife jehr verjpätet zum Abfluß kommen; bei den 
genannten Seen verräth fich die Fülle oder der Mangel der fonmerlichen Nieder- 

Ichläge eines Jahres erjt in den fommerlichen Wafferftänden des folgenden 
Jahres. Da es an einem anderen Anhalt fehlt, jo tjt die allerdings offenbar 
unzutreffende Annahme gemacht, daß die etwa noch vom Winter herrührenden, 

aber exit in den Sommermonaten abfließenden Niederichlagsmengen gleich den 
im Winter abfliegenden Sommerniederfchlagsmengen jeien. — Außerdem jtehen 
zur Feftitellung des Verhältnifjes zwifchen den Niederfchlägen in den beiden 

Jahreshälften nur jehe wenige Stationen zur Verfügung, da dabei mr jolche 

herangezogen werden fünnen, welche für den ganzen hier betrachteten Zeitraum 
1851/90 vollftändige Beobachtungen haben; das trifft beijpielsweife im ganzen 

Memelftromgebiet nur für 4 Stationen zu. 

b) Berechnung für das Memelftromgebiet. 

Nach diefen Klarftellungen über die zu erwartende Zuverläfligkeit dev Er- 
gebniffe wenden wir uns der eigentlichen Berechnung der Abfluß- und Nieder: 
ichlagsmengen zu. Zur Ermittlung dev Abflißmengen im Memelgebiet ift zunächit 
in Abb. 12 auf der linken Seite die Wafjerftandsdauerlinie (vergl. ©. 253) 
für den Zeitraum 1851/90 aus der Häufigkeit dev Wafjerftände, die aus den 
Wafjerftandsbeobachtungen am Pegel Tilfit gebildet find, abgeleitet dargeitellt. 
Der Pegel Tilfit wurde gewählt, weil bei diejem auch die Wafjermenge der 
Sura und Szeszuppe zur Geltung kommen, außerdem auch für diefen ‘Pegel eine 

größere Anzahl zuverläffiger Meffungen ausgeführt find. Aus den legteren und 
aus den fin die äußerften Wafferftände berechneten Werthen ift in Abb. 12 
ferner die Waffermengenlinie (III) verzeichnet, indem in denjenigen Spannen, 

für welche Meffungsergebniffe nicht vorliegen, Parabelftüce eingelegt find. Aus 

der Dauerlinie für die Wafferftände (I) und der Waffermengenlinie (III) ließ 

fich die Dauerlinie fir die Waffermengen (II) ableiten. Die unterhalb diejer
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Linie liegende, von den Geraden begrenzte Fläche giebt, wie ohne Weiteres Klar 
it, Die ir den ganzen Zeitraum 1851/90 abgeflofjene Wafjfermenge an. Die 

Größe der Fläche ift durch Blanimetriven bejtimmt; daraus ergiebt fich die in den 

40 Jahren abgeflofjene Wafjermenge zu 904,9 Milliarden cbm. Sn gleicher 
Weife ift aus der in Abb. 12 auf der vechten Seite gegebenen Darftellung die 

Abflugmenge für die Winter des genannten Zeitraumes ermittelt, die fich auf 
632,0 Milliarden cbm beziffert. Aus der Differenz bevechnet fich jchließlich der 

Abflug im Sommer während des Zeitraumes 1851/90 zu 272,9 Milliarden ebm. 

Der dincchfchnittliche Abflug wäre demnach für das Jahr 22,62 Milliarden cbm, 
nämlich für den Winter 15,80 Milliarden ebm und für den Sommer 6,82 Mil- 
ltavden cbm. Wie fcehon oben erwähnt, tft die jo ermittelte Abflußmenge des 
Winters wegen des Eisjtaues zu groß. 

Ber dent Memelftrom find nım aber Anhaltspunfte, welche für die Feit- 

jtellung der Größe des Staues geeignete Unterlagen bieten, nicht vorhanden. 
Mar it hier deshalb Lediglich auf Schäßungen angewiefen. Für die Weichjel, 
bet der aus den Erjeheinungen bei den Eishrecharbeiten auf die Größe des Eis- 
ftaue3 gejchlofjen werden kann, ergiebt fich, daß die ohne Berückjichtigung des 
(egteven gewonnenen Wafjermengen des Winters um 20,6% zu groß find. 

Zieht man diefen Prozentjag auch für den Memelftrom ab, jo ift die mittlere



— 321 — 

Abflugmenge im Winter 12,55 und im Jahr (unter Beibehaltung des oben be- 

rechneten Sommerabfluffes) 19,37 Milliarden cbm. Sindeffen ericheint der ge- 

machte Abzug für den Memelitrom noch zu gering, obgleich die Stromgquerfchnitte 

ber Tılfit günftiger als die Querjchnitte der Weichjel im Allgemeinen find und 

daher auch einen geringeren Stau ergeben müßten. Der Winter dauert nämlich 
im Memelgebiet erheblich länger als im Weichjelgebiet. Dadurch wird nicht 
allein die Zeit des Aufjtaues verlängert, fondern e3 ergiebt fich auch eine ftärfere 

Eisbedecung, welche den Eisjtau vergrößert. Auf den Memelitrom bei Tilfit 
beiteht die Eisdede etwa um ein Drittel der Zeit länger, in welcher auf der 

Weichjel bei Kurzebract eine Eisdecfe vorhanden ift. Danach würde man einen 

Abzug von etwa 30/0 für den Winter bei den Wafjermengen des Mtentel- 

ftromes machen können und erhielte die mittlere Abflußmenge des Winters zu 

11,06 Milliarden cbm und diejenige des Jahres zu 17,88 Milliarden cbm. 
Unter Hinzuziehung der Größe des Niederjchlagsgebietes von 91 252 kn 

bis Tilfit find die in der nachjtehenden Zufammenftellung aufgeführten Werthe 
berechnet. Dev Zufammenftellung ift noch die durch WBlanimetriven aus der 
Negenkarte gewonnene Niederjchlagsmenge für das Jahr hinzugefügt. Zur Er- 

“ mittlung der Größe der Sommer: und Winterniederfchläge ift die Sahresmenge 
nach dem DVerhältniß geteilt, wie es fich aus den langjährigen Beobachtungen 
einzelner Stationen in diefem Gebiet ergab, nämlich von 62,7 °/o für den Sommer 
zu 37,3 °/0 für den Winter. 

 Dhme Veric- Mit Verüc- 
2 j i Tilfit ER a i 
a =. fichtigung des jichtigung des a 

Beziehung zwifchen Abfluß- = Eisitaues Gisftaues | Einheit 
SH 5 Ä 

a en: = ler Jahr Winter, Jahr 

Abflugmenge in dem 40-jährigen | | 

Zeitraum 1851/90 . . . . 272,92 | 631,96 904,88 442,37 715,29 Milliarden cbm . 

Mittlere jährliche Abflußmenge . 6,82, 15,80| 22,62 | 11,06 | 17,88 Milliarden cbm 

Mittlere fekundliche Abfluß- | | | 

menge)... > En 429 | 1009 | 717 706 | 567 cbm 

Setumdliche Abflußzahl . - - - 4,70 11,06) 7,86 7,14 6,21 1/gkm 

Mittlere Abflußhöhe des Jahres 74,8 173,1 | 247,9 121,2 1960 mm 

Mittlere jährliche Niederjchlags- | 

mi. 0.00 1 19,69, 52,80 19,69, 52,80 Milliarden cbm 

Mittlere Niederfchlagshöhe des | | | 

Sahres un 22 |'86B8 12158 | 578,6 215,8: 578,6 |, mm 

Der Abfluß beträgt in %/o des | | 

Ttederichlaggr. ... ::: ...1.20,6 | 80,2: | 42,8..|: 56,2. 33,91: 96 

*), Da in dem Zeitraume 1851/90 10 Schalttage vorfommen, it das mittlere Jahr 

zu 365'/ı Tage und der mittlere Winter zu 181'/ı Tage gerechnet. 

Das DVerhältnig des Abfluffes zum Ntiederjchlage wide namentlich für 

den Winter außerovdentlich groß fein, wenn man feinen Abzug machte. Auch 

bei dem Abzuge der demjenigen für die Weichjel prozentifch gleich wäre, wirde 

der. Abflug des Winters immer noch überveichlich bleiben. Macht man dagegen 
21
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den ftärkeren Abzug 30/0 für den Winter, fo erhält men ein ähnliches Verhältniß 

zwifchen Abfluß- und Niederichlagsmenge jowohl in Betreff des ganzen „Jahres, 

als auch in Betreff der beiden Jahreshälften, wie es ih aus den Ermittlungen 

über die Abflußmenge, die an den Bromberger Mühlen in der Brahe angeftellt 

find, ergiebt. Hier beträgt nämlich dev Abfluß des Sommers 22,2°/0, des Winters 

50,7 und der Jahre 32,3 °/o des Nieverjchlages (vergl. Bd. IV ©. 391). 

Unter der Annahme, daß die Wafferftände, die der mittleren jefmdlichen Abfluß- 

menge entfprechen, fich um eben jo viel in den Zeiträumen 1851/90 und 1871/95 

verändert haben wie die Mittelwafjer diejer Zeiträume, tft dann noch in der nac)- 

folgenden Eleinen Zufanmenftellung die mittlere jefundliche Abflußmenge für den 

Zeitraum 1871/95 berechnet. 
—— ö 

| Ohne Berücd- Mit Berück- 
x Memelftrom bei Tilfit | 3 fichtigung des | fichtigung des | es 

a IS Eisitaues |  Gisitaues Ginheit 
Wafferführung 1871/95 >] 

Winter Jahr Winter; Jahr | 

Mittlere fefundliche ee | | 

für an a 429 | 1009 | 717 || 706 | 567 || cbm 

Wafjerjtand, welcher der fefund- | | | 

lichen Abflußmenge für 1851 n | 

entfpricht nn] 180 | 358 | 2.4 | 2,80 | 2,38 |ma.®. iljit 

Unterfchied der Mittehvatier | 

und Are el 0,05. — 0,02 — 0,03| j— 0,02 0,08 m 

BWafferftand, welcher der felind- | | iR Tr l ä 
lichen Abflußmenge Le ee: | | 
entfpricht . en - 21584] 98,51 | 281-1 2,78 | 235 ma. ®. Tüfit 

Mittlere i eunbliche AINEDEEDE | | 

für 1811/9572... 422 | 1000 707 699 | 562 cbm 

ce) Berechnung für das Weichjelftromgebiet. 

Un der Weichjel jmd die Wafjermengenmeffungen für den ungetheilten 
Strom fast ausnahmslos in der Nähe der Stromtheilung gemacht und auf den 
Pegel Montauerjpige bezogen worden. Da nun auch bei diefem Punkte die 

Waffermaffen jämmtlicher Pebenflüffe jehon mit in den ermittelten Wafjermengen 
de3 umngetheilten Stromes enthalten find, jo würde fich für die vorliegenden 
Ermittlungen die Benugung der Wafjerftandsangaben diejes Pegels empfehlen. 
Aber dem fteht entgegen, daß die Wafjeritandshöhen hier in Folge verfchiedener 

Veränderungen in den Stromverhältniffen zwar nur vorübergehende, aber doch) 
ganz beträchtliche Schwankungen erfahren haben. Sie fonnten aljo für die Be- 
vechnungen nicht verwendet werden. Deshalb find die Beobachtungen am Pegel 
Kurzebracd als Unterlagen für die Ermittlungen benugt und die bei Montauer- 

jpige ermittelten Waffermengen auf die Wafjerjtände bei Kurzebrac bezogen 

worden. Dies ift in fofern nicht völlig einwandfrei, als zwifchen Kurzebrad und
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der Mepitelle die Ferje einmündet; aber die Fehler, die aus den ganz geringen 
Schwankungen des Weichjelwafjerjpiegels in Folge des größeren oder Fleineren 
Zufluffes der Ferje entitehen, werden fich innerhalb des 40-jährigen Zeitraumes 
aufgehoben haben. Hervorgehoben mag noch werden, daß, da die von dem w- 
getheilten Strome bei Montauerfpiße abgeführten Wafjermengen al3 Unterlage 
gedient haben, auch die Größe des Niederjchlagsgebietes bei diefem Punkte mit 
193014 qkm und nicht etwa diejenige bei Kurzebrad in Rechnung geftellt ift. 
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Die Ermittlung der Abflugmenge des Sahres und des Winters it ent- 
jprechend der Abb. 13 zunächit in derjelben Weile erfolgt wie für das Mlenel- 
gebiet. Für den Winter ift dann aber noch eine zweite Ermittlung gemacht, bei 
welcher der Eisftau berückjichtigt worden ift. Dabei wurde die Häufigkeit der 
Wajjerftände in den Wintermonaten vorerjt für alle diejenigen Tage, an denen 

der Strom eisfrei war, oder nur geringes Eistveiben zeigte, feftgeftellt. Ber den 
übrigen Beobachtungen mußte ein Abzug an der Höhe des Wafjerjtandes ge- 

macht werden, der aus dem Aufftau, den das Wafjer einmal bei Eisgängen und 
zweitens während des Eisjtandes erfährt, zu bejtimmen war. Der höchite Wafjer- 
ftand bei Eisgang betrug in dem hier betrachteten Zeitraume 9,06 m a. $. 
Kurzebvacd; indejjen ergab ein Vergleich mit den Wafjerftänden an anderen 

21*
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Pegeln, an denen der Eisgang vorüber war, daß bei eisfreiem Waffer der 
Wafjeritand nur 4,75 m betragen haben würde. Aehnliche, wenn auch nicht jo 
bedeutende Unterjchiede ergaben fich bei anderen Eisgängen; doch Lieen fich dieje 

nuv zum Eleinen Theil mit Sicherheit feititellen. 

Zur Befeitigung der Unficherheit wurde deshalb der höchite unmittelbar 

dem Eisgange folgende Wafferftand an Stelle des höchiten Wafjerjtandes bei 
Eisgang gejegt; diefer betwug 7,58 m a. PB. Kurzebrad. Der Abzug beträgt 
demnach für die höchiten Wafjerftände 1,48 m. Für Eleinere Wajjerftände ift 
er alsdann joweit verringert, daß er bei mittlerem Winterwafjeritande dem 

Aufftau des Waffers während des Winters entjpricht. Der Eisjtau ift aus 
den Erfcheinungen, die bei Ausführung der Eisbrecharbeiten auftreten, ermittelt 
worden. Nicken die Eisbrecharbeiten nämlich an einen Pegel heran, jo ift an 

diejem ein plößlicher Abfall des Wafjers bemerkbar, der im Mittel etwa 60 bis 
70 em beträgt; in den nächften Tagen finft dev Wafferftand hierauf noch in mehr 
oder minder ftarfem Maße. Diejes nachträgliche Abfinfen des Wafjers ergiebt 

fich daraus, daß die Eisbrecher zunächit nur die Eisdece in einer jchmaleren 
inne aufbrechen, die aber in den nächjten Tagen erheblich verbreitert wird. 

Sndejjen bleiben auch nach der Verbreiterung an den Seiten Eisränder jtehen 
die fich bei der Senkung des Wafjers auf die Stromfohle legen und deshalb 
einen Theil des Stromgnerfchnittes vollitändig jperren. Winden auch die Eis- 
vänder gänzlich befeitigt, jo wirde die Senkung des Wafferjpiegels jelbitver- 

jtändlich noch größer jein. Aus 23 unterfuchten Fällen, in denen das Verhalten 
der Wafjerftände verglichen wurde an Begeln, die von den Eisbrecharbeiten un- 
berührt blieben, und Begeln, an welchen jolche ausgeführt wurden, ergab fich eine 

Senfung des Wafjerjpiegel3 durch den Aufbruch dev Eisdecke von 0,36 bis 1,52 m, 
im Mittel von 0,96 m. Mit Nücjicht darauf, daß die Senkung bei völliger 
Bejeitigung der Eisränder noch etwas größer gewejen wäre, tt angenommen, 
daß der Aufitau des Wafjers durch das Eis im Mittel 1,0 m beträgt. SHer- 
vorgehoben mag noch werden, daß unter den unterjuchten Fällen fich Feiner be- 
fand, bei dem eine größere Eisverjegung unterhalb des Begels gewejen wäre. 

Hiernach wurde alfo dev Abzug von 1,48 m für die höchiten Wafjerftände 
allmählich auf 1,00 m für mittlere Wafjeritände und jchlieglich auf O für die 
fleinjten Wafjerftände ermäßigt, indem angenommen wurde, daß bei diejen ein 
Aufftau nicht jtattgefunden habe. Aus den jo verminderten Eisgangs- und 
Eisitandswafjeritänden wurde deren Häufigkeit für verfchieden hohe Wafjerjtände 
ermittelt umd dieje mit der Häufigkeit der eisfreien Wafjerjtände dev Winter- 
monate zufammengenommen; hiernach ift dann für den Winter eine neue Wafjer- 
ftandsdauerlinie Ila in Abb. 13 gezeichnet und zu Ddiefer die entjprechende 
Wafjermengendauerlinie ermittelt. 

Die hiernach abgeleiteten Werthe find mit den Werthen, die jich aus den 
Ermittlungen ohne Berückiichtigung des Eisftaues ergeben, in der nachfolgenden 
Ueberficht zufammengeftellt. Die Größe des Niederfchlages wurde aus der Negen- 
karte durch Planimetriven der Flächen innerhalb der einzelnen Jiohyeten gewonnen; 

daber wurden die Gebiete der Kleinen und Oberen Weichjel, das Gebiet der 

Mittleven Weichjel mit Navewgebiet und das Gebiet der Unteren Weichjel für
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fich behandelt. E8 gejchah dies, um eine möglicht genaue Vertheilung dev Fahres- 

niederfchläge auf das Sommer und Winterhalbjahr zu erhalten, da das DVer- 
hältniß zwifchen Sommer: und Winterniederjchlägen in den einzelnen Gebiet3- 
abjehnitten etwas verfchieden war; e8 verhielten fich nämlich die exfteren zu den 

leßteven im Gebiet der Kleinen und Oberen Weichjel wie 33,0 : 67,0, im Gebiet der 
Mittleren Weichfel wie 36,7 :63, 3 und | im Gebiet der Unteren Weichjel m wie > 34, 4: 65,6 ‚6. 

Weichjelitwom 
oberhalb der Nogatabzweigung | 

Ohne Veriict- , Mit Berück- 

fichtigung des  fichtigung des 

S
o
n
m
m
e
r
 

Si 8 5 R Sinhei Beziehung zuifchen Gisjtaues Gisftaues Ginheit 

Abflußs und Niederichlagsmenge Winter Rinter 

Abflußmenge in dem 40-jährigen 

Sahr | Jahr 

719,83 1220,83 Zeitraum 1851/90 501,50 | 906,50 1408,00 Milliarden cbm 
Mittlere jährliche Abflußmenge . | 12,54 | 22,66 35,20 17,98 30,52 Milliarden cbm 

Mittlere  jefundliche ven | 

menge) . „2. 2].789..|.1447 |.1115.|.1148. | 967 | cbm 
Sefundliche Abflupzahl . 4,09 7,50 5,78 || 5,95 5,01 1/gakm 
Mittlere Abflushöhe des Jahres | 65,0 |117,4 | 182,4 | 93,2 | 158,1 | mm 
Mittlere jährliche Niederichlags- | | 

menge. 277,66 42,04 | 119,70 | 42,04 | 119,70) Milliarden cbm 

Mittlere "ieerfhlagsdöbe des | | | 
Sahrees 8: ..... 402,8 |217,8 | 620,1 217,8 | 620,1 | mm 

Der Abfluß beträgt in /o des | | | 

Niederichlags . - : - . | 16,1 | 53,9 | 29,4 | 42,8 25,5 | % 
”), Da in dem Beitraume 1851, 90 10 Schalttage vorkommen, tjt das mittlere Sahr 

zu 365'/ı Tage und der mittlere Winter zu 181%/ı Tage gerechnet. 

Wird auch hier angenommen, dag die Wafferjtände für den mittleren Ab- 
fuß fich in demfelben Maße, wie die Mittehvafjer geändert haben, jo würde fich 

die mittlere Abflugmenge für den Zeitraum 1871/95 wie folgt ergeben: 

Ohne Berüich- | Mit Berück- 
Weichjeljtrom 8 fichtigung des jtchtigung des es 

oberhalb der Nogatabzweigung = Ra Gisitaues Einheit 

ln 2 Winter > Winter a 
2 ee a — Bee we 

Mittlere jefundliche Atuimenge | | | 

für 1851/90 | 789 | 1447 | 1115 | 1148 | 967 | cbm 
| Bea le jener 

Wall len, eben Der fetunb-| | | 

lichen Abflußmenge für nn | | | 

entipricht - : “a an 2,61 | 2,05 | 2,12 1,76 | maMB.Rurzebrack 
= 

Unterfchted der Mittehvafier 

a. und 1871/95. 

Wafferftand, ee De eier: 

lichen Abfhupmenge iM a | 

entjpricht nn 

Mittlere fefiinbfiche aofupmenge 

für 1871/95 . ; 

+0,16,4016 m 
- Ze 

| | | 

| 

| (Eee 

amt +0,16 +0,16 

1,92 ’ 2,28 ‚ 

| | 

1236 | 1047 | 
|| 

860 1550 | 1192 cbm
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Vergleicht man das Verhältniß zwifchen Abfluß: und Niederichlagsmenge 
bei der Weichjel mit demjenigen bei dem Memeljtvome, jo findet man, daß troß 
des ftärferen Abzuges für den Eisftan fich das Abflußverhältnig des Memel- 

ftromes zu dem der Weichjel annähernd wie 4:3 verhält. Obgleich das Weichjel- 
fteomgebiet im Sommer erheblich größere Nieverfchläge als das Memelftrom- 
gebiet empfängt, ift feine jetundliche Abflußzahl für das Sommerhalbjahr bedeutend 
£leiner, ebenfo für das Winterhalbjahr, in dem beide Stromgebiete nahezu gleich 

große Nieverfchläge erhalten. m Winterhalbjahr mag die reichlichere Speifung 
des Memelftromgebietes auf der ausgiebigeren Auffpeicherung der als Schnee 

gefallenen Niederfchläge beruhen. Für das Sommerhalbjahr dürfte die auf S. 198 
erwähnte Erklärung zutreffen, wonach die tiefen TIhaleinfchnitte des Mittleren 
Njemen und feiner Vtebenflüffe Dränivend auf ihre Umgebung wirken und den 

Memelftrome bedeutende Mafjen von Quellwafjer zuführen, das durch Verficherung 

im durchläfligen Gelände der VBerdunftung entzogen worden ijt. 
sm Bd. I auf ©. 299 des Elbewerfes ift fir das Nieverjchlagsgebiet bis 

Artlenburg hin die von der Elbe abgeführte Waffermenge zu 28/0 der Nieder: 
Ichlagsmenge angegeben. Ber einem Bergleiche diefer Zahl mit den oben für 

den Memelftrom und die Weichjel bevechneten VBerhältnißzahlen muß man be- 
achten, daß für die Elbe, ebenfo wie bei den meiften ähnlichen Berechnungen für 

andere Flüffe, fein Abzug mit Rückficht auf den durch die Eisbedecung hervor- 
gerufenen Stau gemacht ift. Man fann daher die Zahlen Für die Elbe auch 

nur mit den oben angeführten Zahlen, die das Verhältnig ohne Berückjichtigung 
des Eisjtanes angeben, in Vergleich ftellen. Danatı) würde das Verhältniß des 
Abfluffes zum Iiederchlage an der Elbe nicht etwa größer als an der. Weichjel 
jein, jondern auch unter der IAnmahme eines geringeren Eisjtaues allenfalls nur 
etwa gleich, wahrjcheinlich aber Feiner ausfallen. Zum Schluffe fei noch be- 

jonders hervorgehoben, daß der Eisitau bei den Flüffen des nordöftlichen und 
theilweife auch des mittleren Europas eine zu wichtige Rolle fpielt, um bei Unter- 
juchungen der vorliegenden Art unberücfichtigt bleiben zu dürfen. Da man dies 
bisher zu unterlaffen pflegte, find die Angaben über das Verhältniß zwiichen 
Abfluß- und Niederjchlagsmenge in dev Negel zu groß.


