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Wissenschaft und
Bergwelt

Scienza e mondo alpine

Science et montagne

Die Gletscher
der Schweizer Alpen
2001/02 und 2002/03!

Im 123. und 124. Berichtsjahr der
Glaziologischen Kommission biissten
die Schweizer Gletscher weiter an
Ldnge und Masse ein. Die sich global
abzeichnende Klimaverdnderung mit
einer deutlichen Erwdrmung, aber
auch die herrschende Witterung
wdhrend der Messperioden, hinter-
liessen eindeutige Spuren. Im Anhang
wird etwas ndher auf den Rekord-
hitzesommer 2003 eingegangen.

Die Verhiltnisse wihrend der beiden ab-
gelaufenen Berichtsjahre weisen einmal
mehr auf die Bedeutung der Gletscher
hin. Die globalen Erwdrmungstendenzen
zeigen auch regional ihre Auswirkungen,
sodass sich die Gletscher in den Schwei-
zer Alpen nach wie vor und unvermin-
dert zuriickziehen. Diesem allgemeinen
und lingerfristigen Trend vermogen
auch die kurzfristig durch die normale
Variabilitit des Klimas verursachten
Schwankungen in einzelnen Jahren

Tabelle 1: Titel der Witterungsberichte der MeteoSchweiz

Oktober 2001 bis September 2003

2001 In den Niederungen warm und recht sonnig, auf der Alpennordseite nass

Oktober Rekordwarme und im Norden viel Sonne, Trockenheit im Wallis

November  Grosse Trockenheit auf der Alpensiidseite, friihwinterlich kaltim Norden

Dezember  Massiver Kalteeinbruch — extreme Trockenheit auf der Alpensiidseite

2002 Sehr warm und nass - extreme Niederschldge im Siiden und in Graubiinden

Januar Erst kleine Seegfrorni —dann sehr warm, Alpensiidseite extrem trocken

Februar Extrem mild —im Norden wechselhaft und windig, im Stiden sonnig

Mérz Sehr mild und viel Sonne — Trockenheit im Siiden

April Mild, im Norden sonnig und im Westen und Siiden sehr trocken

Mai Wechselhaft und nass — extreme Regenfalle im Stiden und im Unterland

Juni Sonnig, extrem warm, rekordverddchtige Hitzeperiode

Juli Sehrwechselhaft; gebietsweise grosse Regenfalle zur Monatsmitte

August Wechselhaft, verbreitet tiberdurchschnittliche Regenmengen, lokal heftige
Unwetter

September Kiihl, sonnenarm, viel Regen in der Deutschschweiz — extremer Wintereinbruch

Oktober Wechselhaft, im Norden nass mit ersten Herbststiirmen

November  Mild, extreme Niederschldage, Unwetter in Graubiinden und im Tessin

Dezember  Im Flachland extrem mild und sehr sonnenarm —in den Bergen oft recht sonnig

2003 Extrem warm, sonnig und niederschlagsarm - Rekordsommer

Januar Stark wechselnder Wettercharakter—im Siiden zu trocken

Februar Kalt, teils sehr trocken und in den Alpen sehr sonnig — Wintereinbruch im Norden

Mérz Mild und extrem sonnig —sehr wenig Niederschlag vor allem im Stidosten

April Warm, sehr sonnig und im Osten und Siiden trocken, sehr kalte Nacht zum 8. April

Mai Sehrwarmer Beginn, erste schwere Hagelschlage — Rekordwarme im Stiden

Juni Heissester Juni seit Menschengedenken — extrem sonnig, sehr trocken

Juli Kiihler Beginn, dann grosse Trockenheit und Hitze —ab Monatsmitte viele Gewitter

August Neue Rekordtemperaturen — heissester Sommer seit dem 16. Jahrhundert

September Wenig Regen, vor allem in der Deutschschweiz sonnig — Spatsommer ab Monats-

mitte
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nichts entgegenzusetzen. Nicht ohne
Grund gelten die Gletscher als eines der
besten Instrumente, um Verdnderungen
des Klimas zu erkennen. Sie widerspie-
geln nicht nur die langfristigen Tenden-
zen, sondern vermogen auch direkt die
oft unterschitzten grossen Fluktuationen
von Jahr zu Jahr aufzuzeigen. Wahrend
die vergletscherte Fliche und die Glet-
scherldngen eher die langfristigen Signale

1 Auszugaus dem 123. und 124. Bericht der
Glaziologischen Kommission der Schweizerischen
Akademie der Naturwissenschaften (GK/SANW)
und der Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrolo-
gie und Glaziologie (VAW/ETHZ). Gemiiss Be-
schluss der zustindigen Stellen wird der Gletscher-
bericht alternierend mit den Ergebnissen des
Permafrost Monitoring Switzerland PERMOS in
den ALPEN publiziert.




wiedergeben, stehen der Schneezuwachs
(Niederschlag) und der Eisabtrag
(Schmelze) in direkter Beziehung zu den
aktuellen klimatischen Verhiltnissen in
der Messperiode. Deshalb sind die zum
Teil seit iiber hundert Jahren jahrlich
durchgefthrten Erhebungen an den
Schweizer Gletschern ein unschitzbares
Hilfsmittel. Die inzwischen vorhande-
nen Messreihen gehoren weltweit zu den
lingsten und vollstindigsten.

Der warme und trockene Sommer
2003 hat mancherorts die Bedeutung der
Gletscher als Wasserspeicher in Erinne-
rung gerufen. Die wasserwirtschaftliche
Nutzung dieses Reservoirs beschrankt
sich nicht nur auf die Energiegewin-
nung, sondern gewihrleistet insbeson-
dere auch die Bewidsserung und Trink-
wasserversorgung. Wihrend der heissen
und niederschlagsarmen Sommermonate
trat in den Schweizer Alpen keine ernst-
hafte Wasserknappheit auf — eine Folge
verstirkter Schmelze.

Witterung und Klima in der Schweiz

Uberblick iiber die hydrologischen Jahre
2001/02 und 2002/03

Weltweit zihlten die beiden Jahre 2001
und 2002 einmal mehr zu den wirmsten
seit Beginn der instrumentellen Mes-
sungen um 1860. Das globale Mittel der
Temperatur an der Erdoberfldche tiber-
traf den langjahrigen Mittelwert
1961-1990 um +0,48 °C bzw. +0,45 °C

Dammagletscher 2003: Das
schuttbedeckte Gletscherende
verliert an der Steilstufe den
Kontakt zum Einzugsgebiet.

(WMO, 2003). Damit verbleibt 1998 mit
+0,55 °C noch immer das wirmste Jahr.
Die Zahl klimatischer Extremverhélt-
nisse wie Diirren, Uberschwemmungen
und Wirbelstiirme lag erneut iiber dem
Durchschnitt. Die Ausdehnung der
Schneedecke auf der Nordhemisphire
war 2003 in den vorhandenen Aufzeich-
nungen am zweitgrossten. Im Gegensatz
dazu war die jeweils im September auf-
genommene Ausdehnung des Meereises
auf den arktischen Meeren in den beiden
Jahren 2002 und 2003 so gering wie
noch nie seit Beginn der satellitenge-
stiitzten Messungen 1978.

Auch in der Schweiz waren die beiden
Berichtsjahre warm. Besonders das zwei-
te geht als tiberwiegend niederschlags-
arm in die Statistik ein.

Hydrologisches Jahr 2001/02

In der ersten Berichtsperiode — dem
hydrologischen Jahr 2001/02 — setzte der
Winter nach einem warmen Oktober vor-
erst im November im Norden und an-
schliessend im Dezember auch im Siiden
ein. Die Kilte hielt bis Mitte Januar an
und fihrte zu einer kleinen Seegfrorni.
Der Winter war nur von kurzer Dauer.
Es folgte eine sehr warme erste Jahres-
hilfte, die auf der Alpensiidseite zwi-
schen Ende Oktober 2001 und Anfang
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Datenzugriff

Viele der hier vorgestellten Messresul-
tate sowie die langjdhrigen Datensdatze
sind auf der Internetseite des Schweize-
rischen Gletschermessnetzes
www.glaciology.ethz.ch/swiss-glaciers/
frei zugdnglich. Neben den regelmdssig
erscheinenden Berichten und Medien-
mitteilungen finden sich auf diesen Sei-
ten weitere Informationen und Analysen.
Die neu eintreffenden Resultate werden
laufend aktualisiert.

Februar 2002 von einer lingeren Trocken-
periode begleitet war. Im April und den
ersten Maitagen wurden das Tessin, Ur-
nerland und Teile des Biindner Ober-
lands von Unwettern mit Extremnieder-
schldagen heimgesucht. Das hydrologi-
sche Jahr 2001/02 endete mit einem un-
gewohnlich massiven Wintereinbruch
Ende September.

Hydrologisches Jahr 2002/03

Die zweite Periode, 2002/03, begann
mit einem sonnenarmen und nassen
Frithwinter. Abermals 16sten Starknieder-
schldge in den Kantonen Graubiinden,
Uri und Tessin Unwetter aus. Auf ein ext-
rem mildes Jahresende folgte eine kalte
erste Januarhilfte. Der Winter kehrte
Anfang Februar mit ergiebigen Schnee-
fillen und anschliessender Kilteperiode
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vollends ein. Bereits ab der ersten Mirz-
hilfte herrschten dann frithsommerliche
Bedingungen. Nach einem kurzfristigen
Unterbruch Anfang April durch einen
Kaltlufteinbruch wurden in den letzten
Apriltagen schon erste Sommertage —
Temperatur iiber 25° — verzeichnet. Der
Sommer 2003 tibertraf mit neuen Hitze-
rekorden die bisher heissesten Sommer
1947 und 1994 deutlich. Der Alpenraum
stand iitberwiegend unter Hochdruck-
einfluss, was eine grosse Trockenheit
und extrem hohe Besonnung zur Folge
hatte. Es gab kaum Unwetter mit Aus-
nahme kleinrdumiger Hagelgewitter
Anfang Mai auf der Alpennordseite und
Starkniederschligen Ende August im
Tessin. Einige Polarlufteinbriiche Ende
August fiihrten zu einem rasanten
Temperaturriickgang und brachten das
Sommerende.

In den fiir die Betrachtungen der
Temperatur- und Niederschlagsverhalt-
nisse verwendeten Grafiken sind die Ab-
weichungen von den Normalwerten dar-
gestellt. Normalwerte sind langjahrige
Durchschnittswerte zur Beschreibung
des «<normalen» Klimas. Die seit 2001
allgemein verwendete, international
standardisierte 30-Jahr-Periode
1961-1990 ersetzt ab diesem Bericht jene
von 1901-1960 aus fritheren Berichten.

Temperatur

Einmal mehr tiberwog in den beiden
Berichtsperioden die Anzahl der Monate
mit tiberdurchschnittlich hohen Tempe-
raturen. Oktober, Januar, Februar, Mirz,
Mai und Juni in der Periode 2001/02

Sommertemperatur 2002
(Mittelwert iiber die Periode
1.5.-30.9.2002): Abweichung
vom Normalwert (langjahrigen
Mittelwert 1961 bis 1990) in
Grad Celsius

Fotos: Archiv VAW/Chabloz

beziehungsweise November, Dezember,
Mirz, April, Mai, Juni, Juli und August in
2002/03 waren deutlich wiarmer als im
langjihrigen Durchschnitt. Deutlich
kilter fielen die Monate Dezember und
September in der ersten und einzig der
Februar in der zweiten Periode aus. Wie-
der hat sich der Trend der vergangenen
Jahre mit hoheren durchschnittlichen
Jahrestemperaturen weiter fortgesetzt.
Wihrend der fiir die Schneeschmelze
(Mai und Juni) und Ausaperung (Juli bis
September) bedeutungsvollen, strah-
lungsintensiven Sommermonate lagen
die Werte in den Alpen 2002 um 1 °C

und 2003 zwischen 3 und 4 °C iiber dem
Durchschnitt. Nach den bereits iiberaus
warmen Sommern 2000 und 2002 stie-
gen die Temperaturen 2003 in bisher
kaum fiir moglich gehaltene Bereiche an.

Niederschlag

Im ersten Berichtsjahr fiel der Nieder-
schlag leicht unterdurchschnittlich aus,
wihrend im folgenden Jahr in weiten
Teilen des Landes extrem geringe
Niederschlagsmengen zu verzeichnen
waren.

Jahresniederschlag 2001/02
(Summe 1.10.2001-30.9.2002):
Abweichung vom Normalwert
(langjédhrigen Mittelwert 1961
bis 1990) in Prozent




Glacier du Mont Durand (v. L.)
199o0er-Jahre wurde ein Vor-

Periode ohne grosse Verinde-

Im hydrologischen Jahr 2001/02 er-
hielten nur die Gebiete am zentralen
und ostlichen Alpennordhang leichte
Uberschiisse. Gesamtschweizerisch war
einzig der Mai tiberdurchschnittlich
nass, Dezember, Januar und April hinge-
gen waren zu trocken. Die Abweichun-
gen von den Normalwerten bewegten
sich zwischen 60% im Stiden und 110%
im Norden. Vielerorts waren einige we-
nige Starkniederschlige fiir die Jahres-
summen verantwortlich. In den siidost-
lichen Gebieten der Schweizer Alpen
herrschte von Ende Oktober bis Anfang
Februar eine iiber 100 Tage dauernde

Trockenperiode mit grosser Schneearmut.

Sommertemperatur 2003
(Mittelwert iiber die Periode
15.-30.9.2003): Abweichung
vom Normalwert (langjahrigen
Mittelwert 1961 bis 1990) in
Grad Celsius

rung, bevor sich die Zunge

1983, 1993 und 2003: Anfang der 2002/03 stark zuriickbildete.
Die zwischenzeitlich verschwun-
stoss verzeichnet, es folgte eine  dene Felsinsel (roter Pfeil) an
der Zunge tritt wieder hervor.

Die Periode 2002/03 gehorte in den
meisten Landesteilen zu den zehn
niederschlagsarmsten seit 1901. Ein in
allen Regionen der Schweiz tiberdurch-
schnittlich nasser November stand den
zu trockenen Monaten Februar, Mirz,
April, Mai, Juni und August gegentiber.
Zwischen Februar und Juni war es ext-
rem trocken. Die Trockenheit wurde im

Sommer durch die grosse Hitze zusitz-
lich verschirft. Auch die Rekordstau-
niederschlige von Mitte November
konnten das entstandene Defizit nicht
verhindern. Die Jahressummen erreich-
ten deshalb in weiten Teilen der Schweiz
nur 70 bis 85%, im Oberwallis, Tessin
und in Siidbiinden sogar nur bis 50%
der Normalwerte.

Jahresniederschlag 2002/03

(Summe 1.10.2002-30.9.2003):
Abweichung vom Normalwert
(langjédhrigen Mittelwert 1961
bis 1990) in Prozent
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Tabelle2: Langendnderung der Gletscher in den Schweizer Alpen 2001/02 und 2002/03

Nr.  Gletscher Kt.  Langen- Lingen- Nr. Gletscher Kt.  Lingen- Lingen-
danderung  dnderung dnderung  dnderung
2001/02  2002/03 2001/02  2002/03
(m) (m) (m) (m)
Einzugsgebiet der Rhone 111 Ammerten BE stz 4,2
1 Rhone VS -11,1 -2,0 65 Ratzli BE n X
2 Mutt VS -2,2 -7,6 112 Dungel BE n X
3 Gries VS 26,4 -29,9 113 Gelten BE n —264
4 Fiescher VS n X
5 Grosser Aletsch VS -57,0 —28,4 Einzugsgebiet der Reuss
6 Oberaletsch VS n  -25,72 66 Tiefen UR  —15,3 -22,1
7 Kaltwasser VS -19,0 -16,9 67 Sankt Anna UR -7,82 -17,9
10 Schwarzberg VS —15 -12 68 Kehlen UR  -23,4 —24,1
11 Allalin VS -8,8 -53 69 Rotfirn (Nord) UR -9,2 —41,1
12 Kessjen VS -3,5 —-15,5 70 Damma UR  -16,8 -10,7
13 Fee (Nord) VS  —-651  —32,7 71 Wallenbur UR -4,8 -6,2
14 Gorner VS -6,2 -16 72 Brunni UR n —7,26
16 Findelen VS -118,12 -21,1 73 Hiifi UR —19,0 —61,5
17 Ried VS n  -49,72 74 Griess UR -5,2 -14,6
18 Lang VS -23,7 -16,3 75 Frinalpeli (Ost) ow stz 14
19 Turtmann VS -9,6 —126,9 76 Griessen ow +1,2 -11,3
20 Brunegg (Turtmann) VS -30,5 —156,9
21 BellaTola VS 4,9 -10,0 Einzugsgebiet der Linth/Limmat
22 Zinal VS -4 4,3 77 Biferten GL -5,5 —-15,9
23 Moming VS X n 78 Limmern GL —6,2 -5,5
24 Moiry VS -18,5 -21 114 Plattalva GL -8,5 —22
25 Ferpécle VS —15 -20 79 Sulz GL n  -16,52
26 Mont Miné VS -61 -32 80 Glarnisch GL -2,6 14,9
27 Arolla (Mont Collon) VS —24 -10 81 Pizol SG  —41,12 -29,6
28 Tsidjiore Nouve VS -52 -33
29 Cheillon VS -5,7 X Einzugsgebiet des Rheins
30 EnDarrey VS st -8 82 lLavaz GR o0 X
31 Grand Désert VS  —30,6 72 83 Punteglias GR n —102
32 Mont Fort (Tortin) VS n  —34,82 84 Lenta GR  -19,4 -9,8
33 Tsanfleuron VS 75 —13,5 85 Vorab GR n  -39,93
34 Otemma VS —29,2 -107,0 86 Paradies GR -3,9 -10,5
35 Mont Durand VS +6,2 —26,1 87 Suretta GR  —93,8 -8,2
36 Breney VS  —40,1 —108,3 115 Scaletta GR X  —15,53
37 Giétro VS -7,0 -4,8 88 Porchabella GR n —322
38 Corbassiére VS  —11,0 -34,3 89 Verstankla GR —24 —22
39 Valsorey VS n —512 90 Silvretta GR  -10,92 -6,6
40 Tseudet VS n  —30,52 91 Sardona SG st2 —22,2
41 Boveyre VS n -302
42 Saleina VS —14 -51,7 Einzugsgebiet des Inns
43 Trient VS -35 -50 92 Roseg GR —4,1 -53,5
44 Paneyrosse VD n 2,22 93 Tschierva GR  -55,2 -48,8
45 Grand Plan Névé VD n  -12,52 94 Morteratsch GR  —30,2 -76,5
46 Martinets VD n n 95 Calderas GR -8,6 -44,8
47 SexRouge VD 5,5 —6,4 96 Tiatscha GR  -21,5 —15
48 Prapio VD st -4 97 Sesvenna GR n  -74,12
98 Lischana GR 27,7 -52,2
Einzugegebiet der Aare
50 Oberaar BE X 2 Einzugsgebiet der Adda
51 Unteraar BE X X 99 Cambrena GR -14 -17
52 Gauli BE —552 —27 100 Pali GR —28 x
53 Stein BE —18 -27 101 Paradisino (Campo) GR -6,5 -52
54 Steinlimmi BE -18 —34,5 102 Forno GR  —23,4 -25,6
55 Trift (Gadmen) BE -89,3 -—152,1
57 Oberer Grindelwald BE X X Einzugsgebiet des Tessin
58 Unterer Grindelwald BE X X 120 Corno Tl -1,5 -56,3
59 Eiger BE -20,8 —11,6 117 Valleggia Tl -1,8 -7,5
60 Tschingel BE -9,32 -7,8 118 Val Torta Tl -1,7 4,8
61 Gamchi BE  —14,4 —21,4 103 Bresciana Tl -18,8 —77,1
109 Alpetli (Kanderfirn) BE  —41,0 -33 119 Cavagnoli Tl 11,7 -20,3
62 Schwarz VS —6,4 1,2 104 Basodino Tl -16,1 —-18,3
63 Ldmmern VS —9,4 —-11,5 352 Croslina T —2,4 8,4
64 Bluemlisalp BE -10,8 —46,7 105 Rossboden VS st n
Abkiirzungen Bemerkung:

n = nicht beobachtet
x = Betrag nicht bestimmt
st = stationdr (+/-1m)

34

DIE ALPEN 10/2004

Gilt die Angabe fiir eine mehrjdhrige Zeitspanne, so zeigt
die hochgestellte Zahl die Anzahl der Jahre an: -25,72 =
Schwund um 25,7 min 2 Jahren

Sonnenschein

Die Sonnenscheindauer bewegte sich in
der ersten Berichtsperiode im normalen
Bereich, wihrend in der darauf folgen-
den Periode sehr iiberdurchschnittliche
Werte verzeichnet wurden.

In der Jahresperiode 2001/02 waren
Februar, August und September sonnen-
arm. In den Monaten Oktober, Dezem-
ber, Januar, Mdrz, April und Juni wurden
tiberdurchschnittliche Besonnungswerte
erzielt, wobei der Juni wegen der grossen
Tageslingen stundenmaissig den grossten
Anteil leistete. In den Alpen fiel die Be-
sonnung generell geringer aus.

In der zweiten Berichtsperiode stan-
den die verbreitet defizitiren Monate
November und Dezember den sonnen-
reichen Monaten Februar, Marz, April
und Juni gegeniiber, wobei Mirz und
Juni sehr extrem waren. In den Alpen
entwickelten sich wihrend der heissen
Sommermonate hiufiger Quellwolken,
sodass die Uberschiisse etwas weniger
hoch ausfielen. In vielen Gegenden war
es das sonnigste Jahr seit Beginn der
Messreihen in den 1880er-Jahren, in den
ibrigen zumindest seit 1949.

Langenanderung
Ubersicht

Die Schweizer Gletscher biissten in
den beiden Beobachtungsjahren 2001/02
und 2002/03 weiterhin deutlich an Lin-
ge ein. Bei den Erhebungen im Herbst
2002 konnten von den rund 110 aktiv

Vadret Tiatscha im Jahr 1995
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Ubersicht iiber die Lingenin-
derungen der Gletscher in den
Schweizer Alpen in den Mess-
perioden 2001/02

beobachteten Gletschern 92 Gletscher-
zungen besucht und fiir 85 eine Lingen-
anderung bestimmt werden. Wahrend
sich die grosse Mehrheit von 78 Glet-
schern zuriickzog, verhielten sich deren
finf stationér (= +/- 1 m), und nur ge-
rade zwei Zungen stiessen vor. Die regist-
rierten Maximalbetrige zeigten einen
geringen Vorstoss von +6 m am Glacier
du Mont Durand und einen Riickzug
von —94 m am Surettagletscher — der
Riickzug von —118 m am Findelenglet-
scher bezieht sich auf eine zweijdhrige
Beobachtungsspanne.

Im Herbst 2003 konnten nicht zuletzt

dank den herrschenden optimalen
Messbedingungen mit der guten Aus-
aperung sogar 108 Gletscherzungen be-

Ubersicht iiber die Lingenin-
derungen der Gletscher in den
Schweizer Alpen in den Mess-
perioden 2002/03

sucht und fiir 98 eine Lingendnderung
ermittelt werden. Alle beobachteten
Gletscher verzeichneten einen Lingen-
schwund. Die registrierten Riickzugs-
werte reichen von rund —1 m am
Schwarzgletscher bis zu betrachtlichen
—152 m am Triftgletscher sowie —159 m
am Brunegggletscher.

In beiden Perioden lag die Mehrheit
der Messwerte zwischen 0 und —30 m.
Abgesehen von den maximalen Riick-
zugswerten waren jeweils wenig grossere
Schwundwerte zu verzeichnen, was

meist auf lokale Effekte zuriickzufiihren
ist, wie die folgenden Beispiel zeigen.

Abschmelzen von Altschneeriicklagen
Beim Surettagletscher wurde in der
Periode 2000/01 ein ausserordentlich
grosser Vorstoss gemessen, weshalb der
grossere Schwundbetrag ein Jahr spiter
nicht erstaunte. Der positive Messwert
der vorangegangenen Periode war durch
mehrjahrige, verfirnte Altschneertick-
lagen an der Gletscherzunge zu Stande

Vadret Tiatscha im Jahr 2003:
Der Gletscher hat sich iiber die
Steilstufe zuriickgezogen.
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gekommen, nachdem diese wahrend
mehreren Jahren nie mehr ausgeapert
war. Wie sich jedoch zeigte, schmolzen
die direkt an der Zunge akkumulierten
Eismassen schnell wieder weg. Dieses
Verhalten steht im Gegensatz zu einem
eigentlichen Gletschervorstoss, bei wel-
chem als Folge einer langfristig kiithleren
und niederschlagsreicheren Witterung
im Niahrgebiet ein Massentiberschuss
aufgebaut wird. Die verdnderten Massen-
verhiltnisse bewirken dann eine dyna-
mische Reaktion des Gletschers, die sich
mit einer zeitlichen Verzogerung bis zur
Zunge fortpflanzt.

Auswirkungen von Gletscherendsee

Die Zunge des Triftgletschers im Sus-
ten-/Grimselgebiet endet in einem See.
Dieser verstirkt den Riickzug durch Kal-
ben und zusitzliche Warmezufuhr. Im
Lauf der letzten Jahre vergrosserte sich
der See auf Kosten des Gletschers konti-
nuierlich, sodass nun im Sommer 2003
ein grosser Bereich wegschmolz.

Sprunghafter Riickgang

In anderen Fillen diinnt sich ein fla-
ches Gletscherende zunehmend aus,
oder ein Teil der Zunge wird mangels
Nachschub vollstindig losgetrennt, was
einen einmaligen sprunghaften Riick-
gang bewirkt — sehr oft begleitet von ei-
nem Rickzug der Zunge iiber eine Steil-
stufe, wo sie anschliessend wieder auf
eine stabilere Situation trifft. Dieser Vor-
gang hat sich in den letzten Jahren am
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Brunegggletscher im Turtmanntal sowie
am Vadret Tiatscha im Unterengadin ab-
gespielt und bahnt sich momentan auch
am Dammagletscher an.

Massenhaushalt
Ubersicht

Detaillierte Erhebungen des Massen-
haushalts — die Bilanz zwischen Schnee-
zuwachs und Eisabtrag — wurden mit der
glaziologischen Methode an den drei
Schweizer Gletschern Basodino, Gries
und Silvretta durchgefiihrt. Zusitzlich
wurden einzelne punktuelle Messungen
der Massenidnderung am Jungfraufirn
(Gr. Aletschgletscher), Claridenfirn, Gié-
tro- und Corbassieregletscher sowie im
Mattmarkgebiet vorgenommen. Die Be-
stimmung des Massenhaushalts ist auf-
windig, liefert jedoch detaillierte Infor-
mationen zu den Verdnderungen eines
Gletschers und gibt speziell die klimati-
schen Einfliisse unverzogert wieder.

Maximale Massenverluste

Wihrend in der Messperiode
2001/02 alle drei detailliert untersuchten
Gletscher einen relativ moderaten Mas-
senverlust erlitten, biissten sie in der fol-
genden Messperiode 2002/03 sehr viel
Masse ein. Die bisherigen Maximalver-
luste aus den grossen Schwundjahren
1990/91 und 1997/98 wurden deutlich
iibertroffen. Die Werte der mittleren
spezifischen Massenbilanz in Meter
Wasserdaquivalent betrugen in der ersten
Periode am Basodino —0,36 m, am Gries
—0,6 m und am Silvretta —0,24 m bzw. in
der zweiten Periode —2,04 m, —2,63 m

und —1,7 m. Der Griesgletscher im Nufe-
nengebiet wies die grossten Verluste auf.
Nach einer zwischenzeitlich ausgegliche-
nen Bilanz in der Periode 2000/01 setzte
sich der Trend friiherer Jahre mit teils
sehr massiven Verlusten fort. Analog,
aber etwas abgeschwicht, fielen die Mas-
senverluste beim weiter stidlich liegen-
den Ghiacciaio del Basodino im Tessin
aus. Die geringsten Verluste wurden am
Silvrettagletscher im hinteren Prittigau
verzeichnet. Dieser am Alpennordhang
liegende Gletscher weist nach drei auf-
einander folgenden, positiven Perioden
inzwischen wieder zwei Jahre mit nega-
tiver Bilanz auf.

Zusammenhang Ausaperung—Abschmelzen
Nach einem Winter mit allgemein
durchschnittlichen Schneemengen in
den Alpen, der jedoch im Siiden erst ge-
gen Ende das normale Niveau erreichte,
diirfte die ausserordentliche Hitzeperiode
im Juni 2002 in allen Landesteilen die
Ausaperung der Gletscher beschleunigt
haben und fiir die Resultate in der Beob-
achtungsperiode 2001/02 verantwortlich
sein. Analog verlief auch die zweite Be-
obachtungsperiode. Die ab Ende April
sehr frith und dusserst intensiv einset-
zende Ausaperung der Gletscher begiins-
tigte das starke Abschmelzen. Dieser
Effekt war zusammen mit dem ausseror-
dentlichen und anhaltend warmen, son-
nigen und trockenen Sommer 2003
hauptverantwortlich fir den extremen
Massenverlust der Alpengletscher. Der




Griesgletscher mit Blinnenhorn
(VS) im August 2003. Die Aus-
aperung ist bereits sehr weit
fortgeschritten. Deutlich zu
sehen ist das mit feinem Staub
und Schutt bedeckte Eis der
Gletscherzunge.

Griesgletscher war bereits im Juli bis in
die obersten Firnregionen génzlich aus-
geapert. Der ermittelte grosse Eisverlust
entspricht etwa 3% des Gesamtvolu-
mens dieses Gletschers. Der in unmittel-
barer Nihe gelegene und wesentlich
kleinere Ghiacciaio del Basodino aperte
deutlich langsamer aus. Am Silvretta-
gletscher kamen ausgedehnt vorhandene
altere Firnschichten der positiven Bi-
lanzjahre zwischen 1998 und 2001 zum
Vorschein, die vermutlich zu dem weit
geringeren Verlust fithrten.

Schlussfolgerungen

Die beiden abgelaufenen Messperio-
den haben einige wichtige Erkenntnisse
der Gletscherbeobachtung verdeutlicht.

Die Winterschneedecke ist insofern von
Bedeutung, als sie viel Strahlung zu re-
flektieren vermag und dadurch die iiber-
deckten Firn- und Eisschichten schiitzt.
Die Verhiltnisse im Frithjahr wihrend
der Ausaperung sind aber noch entschei-
dender als die Schneemenge, die sich
iiber den Winter aufgebaut hat, da eine
frith einsetzende oder intensive Schmelz-
periode auch eine dicke Schneeschicht
schnell abbauen kann. Fiir eine positive
Massenbilanz sind in erster Linie kiihle
und niederschlagsreiche Sommer not-
wendig. Im Gegensatz dazu fithren
schneearme Winter, gepaart mit warmen
strahlungsreichen Sommern, zu grossen
Massenverlusten.

Als Folge der ungewohnlich starken
Ausaperung im Hitzesommer 2003 waren
im Herbst sehr viel mehr Spalten sicht-
bar. Zudem kam auf den Gletschern im
Laufe des Sommers einiges zum Vor-
schein, was frither einmal verloren ge-
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gangen oder verschwunden war. Die
Fliessbewegung des Eises zusammen mit
dem Abschmelzen fordert im Zehrgebiet
iiber kurz oder lang nicht nur Erfreuli-
ches zu Tage. Neben Spuren mensch-
licher Aktivititen haben sich auf einigen
Gletscherzungen wie zum Beispiel am
Griesgletscher iiber die letzten Jahre
grossere Mengen von feinem Staub, Ge-
steins- und Russpartikel angesammelt.
Solche Verunreinigungen verstarken die
Schmelze so lange, als davon keine
durchgehende, einige Zentimeter dicke
Schicht vorhanden ist, die das Eis vor der
Sonnenstrahlung schiitzt und dann den
gegenteiligen Effekt zur Folge hat.

Dank
Die langfristigen Beobachtungen der
Gletscher in den Schweizer Alpen durch

die Glaziologische Kommission der
SANW sind ohne die tatkriftige und
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langjahrige Unterstiitzung vieler freiwil-
liger Helfer undenkbar. Ein besonderer
Dank gilt allen regelmissig im Geldnde
bei der Aufnahme oder im Biiro bei der
Datenbearbeitung mitwirkenden Privat-
personen, Angehorigen der Forstdienste
in den Gebirgskantonen, der Kraftwerke
Agina, Mattmark und Mauvoisin sowie
den Mitarbeitern von Bundesdmtern,
Forschungsanstalten, Hochschulen und
Universitdten.

Anhang
Der Sommer 2003
aus klimatologischer Sicht

Eine Rekordhitzewelle beherrschte den
europdischen Sommer 2003. In der
Schweiz wurden mit Temperaturen von
5oC iiber dem langjihrigen Mittel alle
fritheren Temperaturrekorde gebrochen.
Die Hitzewelle hatte den ganzen Konti-
nent erfasst, und die Sommertemperatur
—Juni, Juli und August — Gibertraf in
grossen Gebieten Zentraleuropas das
1961-1990 Mittel um mehr als 4 °C.
Ahnlich warme Einzelmonate, wie z. B.
der Juli 1983, waren in der Vergangen-
heit auch schon aufgetreten, doch die
Hiaufung von drei so heissen Monaten
im Sommer 2003 ist absolut einmalig.
Fiir eine genauere Analyse des Ereig-
nisses in der Schweiz stehen zwolf sorg-
faltig homogenisierte Messreihen der
MeteoSchweiz mit taglicher Auflosung

seit 1864 zur Verfiigung. Um Stérungen
durch lokale meteorologische Verhalt-
nisse zu reduzieren, wurden vier unab-
hingige Stationen zusammengefasst
(Basel-Binningen, Genf, Bern-Liebefeld
und Ziirich), deren Datenreihen eine
besonders hohe Qualitit aufweisen. Thre
mittleren Temperaturen fur die Monate
Juni, Juli und August und fiir die ganze
Sommerperiode sind in der Figur unten
rechts dargestellt. Der Juli 2003 lag noch
innerhalb des schon vorgekommenen
Temperaturbereiches, doch Juni und
August 2003 1osten den Juli 1983 als Re-
kordhalter fiir den wiarmsten registrier-
ten Monat ab. Die griinen Kurven geben
die geschitzten Haufigkeiten fur das
Auftreten einer bestimmten Monatstem-
peratur an. Aus den Abbildungen ist er-
sichtlich, dass die Werte fiir Juni, August
und den Sommer 2003 weit ausserhalb
des tiblichen Bereiches liegen. Eine Klima-
rekonstruktion der Universitit Bern
zeigt zudem, dass der Sommer 2003
europaweit hochstwahrscheinlich der
wirmste der letzten 500 Jahren war
(Luterbacher et al., 2004).

Fir seltene Extremereignisse wird
manchmal die so genannte Wiederkehr-
zeit berechnet. Aus der Statistik der
Schweizer Temperaturreihen ergibt sich
fiir den extremen Sommer 2003 eine
Wiederkehrzeit von mehr als 10 000 Jah-

ren, selbst wenn die Erwdrmung der letz-
ten Jahrzehnte berticksichtigt wird. Diese
Schitzung ist mit einer grossen statisti-
schen Unsicherheit behaftet. Mit einer
Wiederkehrzeit von mehr als 10 000 Jah-
ren ergibt sich ein Zeitraum, in dem Eis-
zeiten und Zwischeneiszeiten auftreten.
Solche Angaben tiber Wiederkehrzeiten
verlieren damit viel von ihrer Bedeutung
und besagen hochstens, dass das Ereignis
so selten ist, dass es kaum mit der natiir-
lichen Schwankung der Sommertempe-
raturen erklart werden kann. Ein Ein-
fluss der Klimaerwarmung ist durchaus
wahrscheinlich, kann jedoch nicht
schliissig nachgewiesen werden.

Eine kiirzlich veroffentlichte Studie
der ETH Ziirich (Schir et al., 2004)
zeigt, dass man in Zukunft nicht nur mit
einer allgemeinen Erhohung der Tempe-
raturen rechnen muss, sondern auch mit
grosseren Schwankungen der sommer-
lichen Temperaturmittelwerte. Hitze-
perioden wie im vergangenen Sommer
werden demnach in Europa kiinftig hdu-
figer auftreten. Die Szenarien gehen von
einer weiteren Zunahme der atmospha-
rischen Treibhausgaskonzentration aus
als Folge der zunehmenden Nutzung
fossiler Energietrager. Falls sich die be-
rechneten Szenarien bewahrheiten,
konnten gegen Ende dieses Jahrhunderts
sehr heisse Sommer eher die Regel als
die Ausnahme darstellen. Die Modell-
rechnungen zeigen, dass dann ungefihr
jeder zweite Sommer so heiss oder noch
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heisser als jener des Jahres 2003 ausfallen
diirfte. Parallel dazu wird ein Riickgang
der mittleren Sommerniederschlige er-
wartet. /A
Andreas Bauder®2, Christoph Schar3
und Heinz Blatter®3
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Triftgletscher im Herbst
2003. Im vom See umge-
benen Zungenende ist ein

ehemals iiberdeckter
subglazialer Abfluss-
kanal aufgebrochen.

Triftgletscher im Herbst
2003. Ausgedehntes
Einzugsgebiet mit der
Zunge, die sich durch
einen schmalen Aus-
fluss iiber eine Steilstufe
ergiesst




