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SCHWERPUNKT

WASSER, SEDIMENTE UND

SCHWEMMHOLZ

Experimentelle Hochwasser im Spdl sind ein ausgezeichnetes Freiluftlabor
fiir die Erforschung von Transportprozessen und den Umgang

mit 6kologischen Auswirkungen von Staudammen.

Virginia Ruiz-Villanueva

Fliisse sind die grossen Gestalter terrestrischer Land-
schaften, und die Fliisse im snp sind dabei keine Aus-
nahme. Als bemerkenswert vielfiltige Okosysteme
erhalten unsere alpinen Fliisse das Leben und bieten
wichtige Okosystemleistungen wie Trinkwasser,
Lebensraum oder Erholung. Staudimme haben jedoch
einen starken Einfluss auf diese Leistungen. Indem sie
den Flusslauf unterbrechen und periodische Uber-
schwemmungen unterdriicken, storen sie das Fliessen
von Sedimenten, Nihrstoffen und Organismen.

Der Spol, der seit 1970 durch die Stauseen Punt
dal Gall-Livigno und Ova Spin aufgestaut wird, wird
einem Revitalisierungsprogramm unterzogen, das auf
der Freigabe von experimentellen Hochwassern aus
den beiden Stauseen basiert. 34 solcher Hochwasser
wurden zwischen den Jahren 2000 und 2020 freige-
setzt, und ihre Auswirkungen auf die Wiederherstel-
lung der Flussokologie wurden regelmassig tiberwacht.
Die Beobachtungen zeigen, dass die kiinstlichen Hoch-
wasser einige negative Auswirkungen der Flussregu-
lierung abgemildert haben. Allerdings konzentrierte
sich das Uberwachungsprogramm hauptsichlich auf
die biologischen und 6kologischen Merkmale des
Flusses und iibersah dabei die morphologischen Ver-
anderungen. Wie die experimentellen Uberschwem-
mungen den Transport von Sediment und Schwemm-
holz beeinflussen, ist noch nicht restlos erforscht. Im
Jahr 2018 haben wir daher den Uberwachungsrahmen
erweitert, um diese Beobachtungen von Sediment- und
Schwemmholzregimen einzubeziehen.

VIELFALTIGE LEBENSRAUME

DANK SEDIMENTEN UND SCHWEMMHOLZ

Alpine Flisse fithren vor allem Wasser aus den Bergen
in den Unterlauf. Sie transportieren aber auch Sedi-
mente, organisches Material, Nihrstoffe und Orga-
nismen und sind Zwischenspeicher. Schwemmbholz —
umgestiirzte Biume, Stimme, Aste und Wurzelwerk
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im Fluss — und Sedimente schaffen Lebensraume fiir
lebende Organismen und Pflanzen und unterstiitzen
reichhaltige und vielfiltige Lebensgemeinschaften. Ein
Flusslebensraum ist das Ergebnis eines Gleichgewichts
zwischen Wasser, Sedimenten, Schwemmholz und der
Ufervegetation. Der Wasserfluss hat die hydraulische
Energie, um Sedimente zu erodieren, zu transportieren
und abzulagern. Die Ufervegetation kann abgelagerte
Sedimente verfestigen und die Erosionsfihigkeit des
Wassers reduzieren. Durch die Interaktion mit der

Abb. 1

Schwemmbholz (hier am Spél) bietet Lebensraum,
schafft Artenvielfalt, baut Stromungsenergie ab, verstarkt
aber auch Sedimentablagerung flussaufwérts und birgt
Risiken in sich.

Stromung und den Sedimenten bewahrt das grosse
Schwemmbholz die Gesundheit des Flusses (Abb. 1).
Ein gesunder Fluss unterhilt aktive geomorphologi-
sche Prozesse und komplexe Landformen mit einer
reichen und vielfaltigen Gemeinschaft von Organis-
men. Grosse Mengen an Sedimenten oder Holz, die
wihrend eines Hochwassers transportiert werden,
bergen jedoch auch eine Gefahr fiir Infrastrukturen
wie Briicken.
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Stauddmme verdndern die Stromungsverhiltnisse,
verringern die Kapazitit des Sedimenttransports und
sie bringen die Dynamik der Vegetation und des
Schwemmbholzes aus dem Gleichgewicht. Solche Ver-
dnderungen beeinflussen den Lebensraum erheblich,
was sich wiederum auf das Okosystem auswirkt. Die
Bewertung der Menge an Sediment und Schwemm-
holz ist sehr wichtig, um den Zustand der Flusse zu
diagnostizieren und den moglichen Erfolg von Sanie-
rungsmassnahmen zu beurteilen. Die Gesetzgebung
beriicksichtigt jedoch nur selten das Management von
Sedimenten in ihrem Bemiihen, 6kologisch nachhal-
tige Fliisse zu schaffen. Ausserdem wird die Rolle von
Schwemmbholz vollig tibersehen.

PROZESSE IM SPOL
Der Spol ist der grosste Fluss im snp. Er fliesst vom
Staudamm Punt dal Gall am Livigno-Stausee an der
italienisch-schweizerischen Grenze durch ein 6 km
langes, enges Tal, bevor er in den Stausee Ova Spin
miindet. 3 km nach diesem Stausee trifft der untere
Spol auf seinen Hauptzufluss, die Ova da Cluozza, um
5,5 km flussabwirts bei Zernez in den Inn zu miinden.
Vor dem Dammbau und der Abflussregulierung im
Jahr 1970 waren die Hochwasser im Spél saisonal und
haufig: Ein Flussregime der Schneeschmelze erzeugte
starke Abfliisse im Frithjahr/Sommer und niedrige
Abflisse im Winter. Intensive Niederschlige 16sten
im Sommer/Frithherbst haufige Hochwasser aus.
Zwischen 1970 und 2000 war der Abfluss ganzjih-
rig homogenisiert und reduzierte sich im Winter auf
weniger als 1 m?/s. Dieser fast konstante und niedrige
Durchfluss fithrte zu einem Mangel an Grobsediment-
Transport und der Ansammlung von sehr feinem
Material, Algen und Moos. Die Homogenisierung
bedeutete auch eine Reduzierung der Lebensraume
und ein Ruckgang der Artenvielfalt. Im Gegensatz
zu anderen aufgestauten Flissen, bei denen die Sedi-
mentzufuhr durch den Damm komplett unterbrochen
wird, erhielt der Spol jedoch weiterhin Sedimente aus
unregulierten Zuflissen. Im oberen Spol liefern kleine
Biache und Wildbiche Sediment, im unteren Bereich ist
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Abb. 2 Aufschiuttung mit Sedimenten (a) aus der

Ova da Cluozza an der Stelle, wo sie in den unteren Spdl
miindet. Die Sedimente werden sowohl durch kiinst-
liche Abflisse im Spol als auch durch natiirliche Hoch-
wasser in der Ova da Cluozza regeiméssig remobilisiert
(b, c) und wandern langsam flussabwarts. Pegelstation
(ID 2319) des Bundesamts fiir Umwelt mit kontinuier-
lichen Messungen von Wassertiefe und Abfluss
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die Ova da Cluozza der wichtigste Lieferant (Abb. 2).
Angesichts des Zuflusses von Sedimenten aus den
Nebenfliissen und des Mangels an natiirlichen Abflas-
sen ist der Spol mit einem anderen Problem konfron-
tiert: der Akkumulation von Sedimenten. Im unteren
Spol remobilisieren die experimentellen Hochwasser
und die natiirlichen Hochwasser in der Ova da Clu-
ozza (von viel geringerer Grossenordnung) nur einen
Teil des gespeicherten Sediments (Abb. 2). Die Zufuhr
ist immer noch grosser als die Transportkapazitit des
Flusses. Daher sammelt sich das Sediment an, und das
Flussbett erhoht sich aufgrund der Ablagerung. Nach
dieser Sedimentaggradation beobachteten wir wieder
andere, damit verbundene Prozesse: Ufererosion,
Gerinneverbreiterung oder Absterben der Vegetation.

DAS EXPERIMENTELLE HOCHWASSERPROGRAMM:
SEDIMENT UND SCHWEMMHOLZ IN BEWEGUNG

Da der Weitertransport von Sedimenten aus den
Nebenfliissen zu einem Hauptanliegen wurde, tauch-
ten mehrere Fragen zur Effektivitit der experimentel-
len Hochwasser auf. Bei der Gestaltung der Experi-
mente und den Durchfliissen miissen Grosse und
Dauer entsprechend dem Ziel der Operation festlegt
werden: Welche Partikel wollen wir mitreissen
(Schwemmholz, Kies oder Sand und Silt)? Auf wel-
chen morphologischen Prozess zielen wir ab (Erosion
oder Sedimentation)? Die Grosse und die Dauer eines
kiinstlichen Hochwassers miissen ein Kompromiss
zwischen dem erforderlichen Sedimenttransport und
dem am Stausee oder Damm verfiigbaren Wasservo-

lumen sein.
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Die Ablagerung und Akkumulation von Holz im
Flussbett beeinflusst die Sedimentdynamik erheblich
(Abb. 1). Das Verstindnis des Holztransports ist daher
der Schliissel zum vollstindigen Verstindnis der
Dynamik des Flusssystems.

Vor und nach 3 experimentellen Hochwassern in
den Jahren 2018 und 2019 im Unterlauf des Spols
wurde die Sedimentkorngrésse an verschiedenen Stel-
len gemessen und das meiste im Fluss gelagerte Holz
wurde vermessen und georeferenziert. Ausserdem
wurden > 6000 Kieselsteine und > rooo Holzstiicke
im Fluss mit Farbe und Tags markiert, um sie nach
den Durchfliissen zu orten (Abb. 3). An der Holz-
briicke wurde eine Videokamera installiert, die den
Durchfluss aufzeichnete, transportiertes Schwemm-
holz wurde ebenfalls tiberwacht.

Vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass die Stromun-
gen feines Material wie feinen Kies, Sand und Silt
leicht in Bewegung brachten und sogar vollstindig
abtransportierten, wihrend gréberes Material wie
grober Kies und Geroll nur kurze Strecken von bis zu
einigen oo m zurlicklegte. Nur ein kleiner Teil des
Schwemmholzes wurde von den Stromungen mobi-
lisiert, wovon einzelne Stiicke jedoch relativ weite

Abb. 3 a) Einer von mehr als 6000 Kieselsteinen
nach dem ersten expe-rimentellen Durchfluss im
Jahr 2019, die mit geeigneter Farbe markiert wurden.
b) Die Markierung und Bemalung von Schwemmbholz
ermaglichte es uns, ihr Schicksal nach dem ersten
Durchfluss im Jahr 2019 zu verfolgen.
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Strecken zuriicklegten und die Holzbriicke und die
Einmiindung in den Inn erreichten. Das Schwemm-
holz wurde hauptsichlich wihrend des Beginns und
der Spitze der Stromung transportiert, danach sehr
viel weniger (Abb. 4).

2020 wurde die Uberwachung aufgrund der Pan-
demie teilweise unterbrochen, 2021 wurde sie wieder
aufgenommen. In den vergangenen Jahren haben wir
mehrere Querschnitte des Flusses mit einem Differen-
tial-Gps erfasst. Ausserdem wurden Drohnenfliige vor,
wihrend und nach den Hochwassern durchgefiihrt.
Diese topographischen Informationen werden wich-
tige Erkenntnisse iiber die morphologischen Verande-
rungen und die Menge an Sediment und Holz liefern,
die wihrend der Abfliisse remobilisiert werden. Die
Kenntnis des aktuellen Sediment- und Holztransports
im Fluss ist der Schliissel zum Verstandnis der Effekti-
vitait der Hochwasseroperationen. Diese Studie ist ein
Schliissel fiir die Gestaltung zukiinftiger Flussrenatu-
rierungen im Spol, aber auch fir das Management von
Gebirgsfliissen im Allgemeinen.

Virginia Ruiz-Villanueva, Institut fiir Dynamik

der Erdoberfliche, Universitit Lausanne,
1015 Lausanne
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Abb. 4 (Oben) Hydrographien von 2 aus-
geldsten Versuchshochwassern im Jahr 2019
(blau) und die Anzahl der transportierten Holz-
stiicke im Fluss (grau). Der grosste Teil des
Holzes wurde beim ersten Durchfluss mitgeris-

sen, auch wenn der zweite einen héheren Abfluss
hatte. (Unten) Die Holzbriicke wahrend des Spit-
zenabflusses des zweiten Hochwassers im Jahr

2019 (links) und ein Blick von der Briicke fluss-
aufwarts, ein grosses Holzstiick nahert sich.
Die blauen Pfeile zeigen die Fliessrichtung an.
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