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FORSCHUNG

Das Spol-Experiment
Peter Rey, Christian Lott

Ein natiirlicher Gebirgsbach wird stindig durch
hydraulische Krifte geformt. Wenn sich diese veran-
dern, verandert sich auch die Form des Gewaissers.
Auch der Spol ist ein Gebirgsbach — mitten im Schwei-
zerischen Nationalpark. Im Gegensatz zu anderen
Bachen des Gebiets ist sein Fliesswasserkontinuum
jedoch unterbrochen. Der Bach liefert seit 1971
Energie aus Wasserkraft, die im Livigno-Stausee und
im Ausgleichbecken Ova Spin gespeichert wird.
Durch diesen Wasserriickhalt und wegen der
gleichmassigen Dotierung des Restwassers wurden
die urspringlich starken Hochwasser und Abfluss-
schwankungen auf sehr niedrigem Niveau geglattet.
Das fliessende Wasser hatte seither nicht mehr die
Energie, das Bachbett von Sedimenten und den von
den Schluchtseiten abrutschenden Muren freizu-
halten. Stellenweise Vertimpelungen waren die Folge.

1990 begannen die ersten gewisserokologischen
und interdisziplinaren Untersuchungen im Spol. Anlass
war eine Grundablassspiillung, eine periodisch not-
wendige Massnahme zur Entfernung von Schlamm
aus dem Bereich des Grundablasses im Livigno-
Stausee. Als 1995 eine weitere Spiillung fir das Aus-
gleichbecken Ova Spin durchgefiihrt werden musste,
konnten durch ein durchdachtes Spulungskonzept
bereits grossere Schiden von den Lebensgemeinschaf-
ten des Spol abgewendet werden. Es wurde beobach-
tet, dass vor allem diejenigen Organismen einer
Spiilung zum Opfer fielen, die zuvor vom hydraulisch
stressfreien Leben im Restwasserbach Spol profitiert
hatten.

Aus den Erfahrungen dieser beiden Spiilungen
und aus der guten Zusammenarbeit zwischen Oko-
logen, Geologen und der Kraftwerkbetreiberin ent-
stand das Konzept, den Spol durch kiinstliche Hoch-
wasser wieder so zu dynamisieren, dass er einen
Teil seines urspringlichen Bergbachcharakters zu-
riickgewinnt. Ziel der Versuche ist eine Optimierung,
namlich mit moglichst wenig Wasser einen mog-
lichst hohen okologischen Nutzen zu erzielen — und
zudem ohne Produktionseinbussen fiir die Kraftwerk-
betreiberin. Um den 6kologischen Nutzen festzu-
stellen, haben Forschende die kuinstlichen Hochwasser
mit zahlreichen Untersuchungen begleitet. Erste
Ergebnisse und Einschitzungen sind in den nachfol-
genden Beitrdgen zusammengefasst. €
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Auswirkungen kﬁnstl_i_cher
Hochwasser auf die Okologie
des Spal

Urs Uehlinger, Chris Robinson

In der Restwasserstrecke unterhalb der Stau-
mauer Punt dal Gall, wo konstante und wenig har-
sche Umweltbedingungen herrschen, entwickelte
sich seit dem Bau der Staumauer eine fiir einen
Bergbach atypische Lebensgemeinschaft. Bis vor

3 Jahren bildeten Moose und Algen einen dichten
Bewuchs, wihrend der Bachflohkrebs die aqua-
tische Fauna dominierte.

Um den Flussabschnitt 6kologisch aufzuwer-
ten, werden seit 2 Jahren zwischen Juni und August
jeweils 3 kunstliche Hochwasser durchgefiihrt.

Die Reaktion des Okosystems auf das neue Abfluss-
regime wurde anhand der Veranderungen der Wir-
bellosenfauna, der Moose und Algen sowie der
aquatischen Primarproduktion und der Sauerstoff-
zehrung im Sediment verfolgt. Die Messungen
fanden im Spol und einem Referenzbach (Zufluss
des Spol) statt.
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Der Spaol
fliesst auf einer
geologischen

Unterlage
Christian Schliichter

Fliessgewdsser werden durch
Eigenschaften und Strukturen des
Untergrundes geleitet. Je nach
Energieniveau des Gewissers, je
nach Bewegungen des Unter-
grundes (Hebung/Senkung) und
je nach Erosionsanfalligkeit
(hart/weich, loslich/unloslich)
wird das Gewasserbett erodiert
oder aufgelandet. Diese Zu-
sammenhange sind auch im Spol
R beeindruckend zu sehen: Der
e n S r a u m mehrheitlich schluchtartige Fluss-
: abschnitt im Gebirge steht im
: Gegensatz zum Schuttfacher im
fe ra nt N\ Becken von Zernez. Eindriicklich
LN M ist dabei zu sehen, wie die Ener-

gieabgabe des Flusses seine
geologische Aktivitat kontrolliert:

Grosse Energieabgabe bedeutet
Erosion, kleine Energieabgabe Ab-

Die kiinstlichen Hochwasser reduzierten lagerung. Die auf den geologischen Untergrund
die Algenbiomasse, die Primarproduktion und ubertragene Energie im Fluss ist durch Wassermenge
die Zahl wirbelloser Tiere deutlich und sie stimu- und Gefille gegeben.
lierten die Sauerstoffzehrung im Sediment. Die heutigen Flusslaufe waren nicht immer dort
Algen, Primarproduktion und Tiere erholten sich und so wie wir sie heute sehen. Sie sind das Resultat
nach den Hochwasser-Storungen relativ rasch. einer komplexen Geschichte — bei uns in den Alpen
Langerfristig veranderte sich aber die Struktur durch Aufbau und Verschwinden der Gletscher
der aquatischen Lebensgemeinschaft. So ver- zusatzlich kompliziert: Seit dem Bau der Staubecken
schwanden die Moose im Laufe der dreijahrigen ist diese in eine neue, geologisch harmlose Phase
Untersuchung bis auf wenige Stellen und der ubergegangen. Auch im Spol-
Anteil der Kieselalgen am Algenaufwuchs nahm tal gibt es alte, heute zuge-
deutlich zu. Die Héufigkeit des storungsemp- schiittete Flussldufe wie z.B.
findlichen Bachflohkrebses sank um mehr als 80 %, bei Plan Praspol.
wahrend der Anteil der Zuckmiicken von 31 % Im heutigen Flusssystem
auf 72 % anstieg. macht sich nicht nur der
Die vorldufigen Resultate deuten darauf mechanisch-energetische Ein-
hin, dass sich das System als Folge des veranderten fluss der Menschen bemerk-
Abflussregimes in Richtung Bergbach bewegt. bar, sondern auch seine
Die geringe Zahl der Hochwasser sowie der tiber chemischen Signalmarken,
relativ lange Perioden niedrige und konstante die sich aus den in den Stau-
Abfluss setzen diesem Trend vermutlich aber becken gefangenen Sedimen-

Grenzen. € ten herauslesen lassen. @




Wie verandern die kiinstlichen
Hochwasser den Spdl und

was nutzen sie den Fischen?
Uta Miirle, Johannes Ortlepp, Pio Pitsch

Der Spol entspringt in 2600—2900 m .M. Nach
einer Fliessstrecke von 18 km wird er im Livigno-
see gestaut. Unterhalb des Stausees fliesst er als Rest-
wasserbach (o,5—2,5 m3/s) durch eine 13 km lange
Schluchtstrecke mit einzelnen Aufweitungen, wobei
er im Ausgleichbecken Ova Spin ein zweites Mal
gestaut wird.

Wahrend der Spol vor dem Kraftwerksbau regel-
massig betrachtliche Hochwasser erlebte (Abfliisse
bis 140 m3/s) treten seit 1970 nur noch vereinzelt —
meistens technisch bedingte — Hochwasser auf. Mit
gezielten kiinstlichen Hochwasserabfliissen wird
nun seit 2000 versucht, natiirlichere Verhaltnisse an
der Gewaissersohle zu schaffen und geeignete Fort-
pflanzungsbedingun-
gen fur die Fische
zu sichern, bzw. zu
schaffen.

Fischfauna vor...
Im Spol leben natiir-
licherweise aus-
schliesslich Bachfo-
rellen. Andere Arten
gelangen in geringer Zahl aus den Stauseen (Besatz)
oder iiber den Freispiegelstollen aus dem Inn in

den Spol. Die Forellen des Spol bilden eine stabile
Population, die nur in wenigen Abschnitten des
Unter-laufs befischt wird und zur Laichgewinnung
fir den Besatz in anderen Gewissern der Region
genutzt wird. Anders als im Ausgleichsbecken Ova
Spin und im Livignosee findet im Spél seit 1993
allenfalls in Ausnahmefallen (Stauraumspiilungen)
ein Fischbesatz statt.

Der seit dem Kraftwerksbau konstant niedrige
Abfluss mit fehlendem Geschiebe erlaubte in grossen
Abschnitten des Spol das Aufkommen von Algen und
Moosen im Bachbett, welches wiederum eine reiche
Besiedlung von Wasserinsekten, Bachflohkrebsen
und Strudelwiirmern ermoglichte. Noch 1966 berich-
tete Ambuhl von einer auffallenden Magerkeit der
Spolforellen! Heute weisen die Spolforellen Dank des
hervorragenden Nahrungsangebotes durchwegs eine
sehr gute Kondition (Konditionsfaktor = 1) auf.
Wahrend die Ernahrungsbedingungen fir die Spol-
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forellen infolge der fehlenden Hochwasser gtinstiger
wurden, verschlechterten sich die Fortpflanzungs-
bedingungen betrachtlich. Das fiir Bergbiche typi-
sche grobe und lockere Substrat, das die Anlage von
Laichgruben und eine gute Versorgung der Gelege
mit sauerstoffreichem Wasser erlaubt, wurde zu-
nehmend durch Feinmaterial aus dem Stausee und
aus seitlichen Einschwemmungen zugesetzt. Die
laichbereiten Forellen fanden zusehends weniger ge-
eignete Laichplitze.

... und nach den kiinstlichen Hochwassern

Durch die kiinstlichen Hochwasser seit 2000
wurde diese Situation deutlich verbessert,dieSohle
wurde auf weiten Strecken aufgelockert oder mit
lockerem Kies tiberdeckt.Jahrliche Zihlungen der
Laichgruben erbrachten nach zwei «Hochwasser-
jahren» eine Zunahme von §8 Gruben (1999) auf
125 (2001).Die hochwasserbedingte Uber- und Um-
lagerung der Gewissersohle ging mit einer zumin-
dest zeitweiligen Reduktion der Pflanzenbiomasse
einher. Ob dies langfristig zu einer Verschlechterung
der Nahrungsgrundlage fiir Kleinlebewesenund
damit auch fur Fische fithren kann, bleibt zu unter-
suchen,scheint aber nach den ersten Ergebnissen
kaum wahrscheinlich.Zudem blieben die direkten
Beeintrachtigungen der Fischfauna durch die
Hochwasser (Schwebstoffe, Verdriftung) gering.

Ausblick

Zahlreiche positive Anderungen der Verhiltnisse
an der Gewidssersohle und fur die Fortpflanzung
der Fische zeigen, dass ein dynamisches Restwasser-
regime viele negative Folgen eines verringerten
Abflusses ausgleichen kann. Es sind allerdings noch
weitere Anstrengungen zurOptimierung der dyna-
misierten Abflussverhaltnisse notig. So sollte durch
mehrfache kurzfristige Erhohung des Abflusses

im Friihjahr eine Uberdeckung der Laichgruben
durch Feinmaterial verhindert werden.Die grossen
Sommerhochwasser sollten moglichst erst erfol-
gen, wenn die empfindlichen Briitlinge so weit ent-
wickelt sind,dass sie eine Verdriftung vermei-

den oder kompensieren konnen. &




ter Molinari

Pe

Wasserkraft ist einerseits die beste aller erneuerba-
ren Energien, andererseits hat sie unbestrittene
Einfliisse auf die lokale Okologie: Sie beeintrichtigt
den naturlichen Lauf von Fliessgewassern. Es ist
nachvollziehbar, dass sich einNationalpark in erster
Linie mit lokal-6kologischen Fragen befasst und
global-okologische Fragen nicht im Vordergrund
stehen.Deshalb war die Frage des Restwassers

im Spol fur den Schweizerischen Nationalpark be-
reits seit 1990 ein Thema.

Wie es dazu kam

Ein kurzer technischer Exkurs: In Stauseen bilden

sich Ablagerungen wie in naturlichen Seen auch.

Diese Ablagerungen konnen wichtige Sicherheitsor-

gane in der Staumauer beeintrichtigen. Deshalb

miissen kiinstliche Seen von Zeit zu Zeit gespult wer-

den. Mit der Spiilung des Ausgleichbeckens Ova

Spin 1995 wurden z.B.

® ca. 200 ooo m? Ablagerungen ausgetragen

e Schuttkegel von Seitenbachen, welche den Spol
teilweise stauten, abgetragen

e im Flussbett abgelagertes Kies weitgehend weg-
transportiert

e die Versiegelung (Kolmatierung) der Flusssohle
zum Teil ruckgangig gemacht.

Ein neuer Vorschlag

Die bestehende Restwasservorschrift fiir den Spol
gibt im Sommer einen Abfluss von 2,5 m3/s (tags-
uiber) bzw. 1 m3/s (nachts) und im Winter einen sol-
chen von o,5 m3/s vor. Erste Vorschldge sahen

eine Reduktion des Restwasserabflusses und die Ver-
wendung der nicht abgegebenen Menge tiir spora-
dische, kiinstliche Hochwasser vor. Dabei stellte
sich aber das Problem des Produktionsverlustes bei
den Dotiermaschinen Punt dal Gall und Ova Spin.
Um Produktionseinbussen zu vermeiden, wurde
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folgende Losung gefunden: Der Unterschied in

den Fallhohen wird ausgeniitzt, um die Gesamtpro-
duktion beizubehalten und trotzdem kunstliche
Hochwasser abgeben zu konnen.

Typische Win-Win-Situation

Alle Betroffenen ziehen Nutzen aus dieser Losung.

Die Natur:

e «Naturlicheres» Abflussregime in einem von einer
Stauanlage beeinflussten Fliessgewasser

e Kein Verlust an wertvoller, erneuerbarer Energie
(ein Ersatz wiirde in jedem Fall, auch mit anderen
erneuerbaren Energien als Wasserkraft,
zu hoheren Treibhausgasemissionen fithren)

Engadiner Kraftwerke (EKW):

¢ Kein Produktionsverlust

e Beitrag an den Erhalt der Funktionstiichtigkeit der
wichtigen Sicherheitsorgane in den Staumauern

Eine zukunftsweisende Lésung

Das Problem der Erwarmung des Erdklimas wird
immer akuter und in Zukunft weiter an Bedeutung
gewinnen.Die wirtschaftlicheTatigkeit desMen-
schen beeinflusst die Umwelt, was immer er unter-
nimmt. Es ist anzustreben, dass diese Beeinflus-
sung nicht schadlich fiir die Umwelt ist und sich an
den Prinzipien einer nachhaltigen Entwicklung
orientiert. Im Spannungsfeld der 3 Grundsatze der
Nachhaltigkeit (Okologie, Okonomie, Sozialvertrig-
lichkeit) wird es unumganglich, u.a. auch Interes-
senabwigungen z.B.zwischen globalen und lokalen
okologischen Anliegen durchzufiihren. Interes-
senabwigungen fuhren jedoch notgedrungen hiufig
zu Entscheiden, die eine der betroffenen Seiten
benachteiligt.Die Interessenabwigung am Beispiel
des Spol hat zu einer Losung gefiihrt, bei der alle
Interessengleichermassen berucksichtigt sind. Des-
halb ist diese Losung zukunftsweisend. €
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