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REGIO BASILIENSIS 51/2 2010 S. 93-102

Archive der Landdegradierung

Alpinspektionsberichte als Quelle für die Rekonstruierung von

Landnutzung und Landdegradierungsprozessen im Urserntal

Chatrina Caviezel

Zusammenfassung
Die mit den strukturellen Veränderungen in der Landwirtschaft einhergehende veränderte Art
und Intensität der Nutzung sowie der sich abzeichnende Klimawandel erhöhen die Verwundbarkeit

alpiner Böden gegenüber Massenbewegungsprozessen und Degradierung. Anhand der Analyse

von Alpinspektionsberichten wurde die Frequenz der Massenbewegungen für das Urserntal
zeitlich und räumlich aufjährlicher Basis von 1950 bis 2000 rekonstruiert. Die Analyse zeigt eine
Zunahme der Ereignisse seit 1970 sowie eine ungleichmässige zeitliche und räumliche Verteilung
der Massenbewegungen. Der Vergleich der Landnutzungsgeschichte und der Niederschlagstrends

weist daraufhin, dass der Wandel in der Landwirtschaft neben der Zunahme an extremen
Regenereignissen die Häufigkeit von Massenbewegungen beeinflussen kann.

1 Einleitung

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft verursacht seit 1950 tief greifende Veränderungen in
der Landnutzung in den Schweizer Alpen (Bätzing 2005, 232ff). Neben der Biodiversität (Mac-
Donald et al. 2000,57) betreffen die Auswirkungen des Strukturwandels auch den Verlust von
traditionellen Bewirtschaftungsformen (MacDonald et al. 2000,60), das Landschaftsbild (Hunziker
& Kienast 1999) sowie die Bodenstabilität (Newesely et al. 2000; Tasser et al. 2003). Im Urserntal
ergab die Bestandesaufnahme von Erdrutschen anhand einer Luftbildserie, dass die erodierte Fläche

zwischen 1959 und 2004 um 92 % zugenommen hat (Meusburger & Alewell 2008, 509). Die
Luftbildinterpretation erlaubt jedoch weder eine genaue zeitliche Einbettung der Ereignisse noch
eine Verbindung zu möglichen Ursachen.
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Anhand von schriftlichen Berichten, verfasst von ausgewählten Landwirten, welche die
Aufgabe hatten, den Zustand und die Nutzung der kommunalen Weiden im Urserntal zu überwachen,
wurde die Häufigkeit von Massenbewegungen aufjährlicher Basis rekonstruiert. Weiterhin konnten

die Auswirkungen der Landnutzungsveränderungen und veränderter klimatischer Bedingungen

auf die Bodenstabilität verglichen werden.

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das Urserntal im Kanton Uri und seine Nebentäler Furka, Mutten,

Wittenwassern, Gotthard, Unteralp und Oberalp und beinhaltet eine Gesamtfläche von
17'524 ha (B/S 2009). Das Urserntal ist Teil der Ursernzone, einer Sedimentzone zwischen dem
Aarmassiv im Norden und dem Gotthardmassiv im Süden. Die mesozoischen Sedimentgesteine
sind beidseitig der angrenzenden Massivbereiche teilweise stark geschiefert, was zu einer hohen

Legende

Privatland, offenes Weideland vomi 9. September bis 31. Oktober

Wald

Freiberge, offenes Weideland bis zum 25. Juni und nach dem 15. September, im Sommer Wildheugebiet

Kuhweide (erster Bereich)1

Ziegenweide, "Geissweid" (erster Bereich)

Kuh- und Rinderalp vom 26.Juni bis 14. September (zweiter Bereich)

| -•-[ Ziegenalp "Geissalp", Wildheugebiet (zweiter Bereich)
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1

Auf den Weiden im ersten Bereich durfte vom 26. Juli bis zum 14. September jeder Viehbesitzer lediglich 5 Tiere sowie die Jungtiere halten.
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Abb. 1 Karte der Nutzungsregeln für die Weidegebiete des Urserntais 1935 (nach Oechslin 1935).
Autorin: Chcitrina Caviezel
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Anfälligkeit für Massenbewegungen im Arbeitsgebiet fuhrt (Labhart 1977, 68). Bereits im
12. Jahrhundert begann die Abholzung der Wälder zur Gewinnung von Weideland, Feuer- und
Bauholz (Kägi 1973, 26). Die Waldzerstörung setzte sich bis ins 19. Jahrhundert fort (Rebsamen

1919,52). Seitdem 13. Jahrhundert sind die Weidegebiete grösstenteils Grundeigentum der
Korporation Ursern, einer Vereinigung der Bürger und Bürgerinnen der drei Gemeinden des Ursern-
tals, und werden im kantonalen Recht als öffentliches Gut bezeichnet (Marti 1970,20). Die Erhaltung

des Weideertrags wurde traditionell durch bindende Nutzungsregelungen gewährleistet
(Kägi 1973, 88ff) (Abb. 1).

3 Analyse der Alpinspektionsberichte

Anhand eines zuvor erstellten Aufnahmerasters (Tab. 1) wurden die jährlich verfassten

Alpinspektionsberichte der Gemeinde Andennatt (jeweils ein Bericht zur Unteralp und Oberalp)
sowie der Gemeinden Hospental und Realp (j eweils ein Bericht pro Gemeindegebiet) analysiert. Die

gewonnenen Daten wurden anschliessend auf die Häufigkeit der Nennungen von Massenbewegungen

und deren räumliche Verteilung hin untersucht. Die Magnitude der als Auslöser der
Massenbewegungen erwähnten Niederschlagsereignisse wurde anhand der Niederschlagsdaten aus
Andermatt quantifiziert. Die genaue Vorgehensweise ist in Caviezel (2008, 4ff) beschrieben.

4 Resultate

4.1 Häufigkeit der Massenbewegungen im Urserntal zwischen 1950 und 2000

Die Frequenz der Massenbewegungsereignisse im Urserntal weist eine ungleichmässige zeitliche
Verteilung auf (Abb. 2). Auch die räumliche Verteilung der Ereignisse, die als Indikatoren für
Massenbewegungen und Landdegradierung betrachtet wurden, erwies sich als ungleichmässig
(Abb. 3).

4.2 Änderungen der Landnutzung und der Unterhaltsmassnahmen im Urserntal

zwischen 1950 und 2000

Die Entwicklung der Landnutzung stimmt mit den in der Literatur beschriebenen Auswirkungen
des Strukturwandels in der Landwirtschaft überein (Bätzing 2005,232ff; MacDonald et al. 2000,
69ff). Die Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe sank von 79 im Jahr 1965 (Marti 1970, 58) auf 35

im Jahr 2003 (BfS 2003). Die Nutzungseinschränkungen der so genannten Freiberge sowie der
Kuhweiden im ersten Bereich (vgl. Abb. 1) wurden 1975 grösstenteils aufgehoben. Daher
verzeichneten die Weideflächen in Hofnähe eine starke Intensivierung. Gleichzeitig fand eine Um-
nutzung der vormaligen Sömmerungsgebiete für Kühe und Rinder auf den ausgedehnten
Terrassenalpen zu Weiden für Schafe statt. Entsprechend hat sich die Weidefläche für Rinder um 39 %

verringert, jene für Schafe knapp verdoppelt. Die Anzahl Tiere pro ha Weideareal hat sich sowohl
bei Gross- wie auch bei Schmalvieh mehr als verdoppelt (1955: 0.27 Kühe ha"1,0.48 Schafe ha"1,

1995:0.53 Kühe ha"1,1.28 Schafe ha"1). Unterhaltsmassnahmen erfuhren durch den Rückgang der

Bedeutung der Landwirtschaft zunächst eine drastische Abnahme, wurden aber seit den 1980er-
Jahren wieder intensiviert (Tab. 2).
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Tab. 1 Aufnahmeraster für Nennungen aus den Alpinspektionsberichten mit Relevanz für Landnutzung,
Meliorationsmassnahmen, Wetterereignisse und Massenbewegungsereignisse.

Themenfeld Attribute Themenfeld Attribute

Flurname
(Lokalisierung)

Schäden an Brücken
und Stegen
(Indikatoren für
Massenbewegungsereignisse)

weggespült
in schlechtem Zustand

in gutem Zustand

keine Aussage

Bestossungszahl
(Nutzungsintensität)

Anzahl Grossvieh

Anzahl fremdes Grossvieh

Anzahl Schafe

Anzahl Fremdvieh Schafe

Anzahl Ziegen
Anzahl Fremdvieh Ziegen

Massnahmen zur
Erhaltung des
Weidezustands
Bedeutung der
Weideflächen

Düngung
Abschönen

Ansäen

Mähen

Bekämpfen der Verbuschung
keine Aussage

Weideertrag
(Nutzungsintensität)

gering

genügend

gut
ausgezeichnet

keine Aussage

Massnahmen zum
Erhalt der
Infrastruktur
(Bedeutung der
Infrastruktur)

Kanalisierung des Flussbettes

Meliorationen an Wegen
Meliorationen an Brücken

keine Aussage

Weidezustand
(Bedeutung der
Weideflächen)

Vergandung durch Geröll

Vergandung durch Verbuschung
überweidet

unterweidet

Viehtritt
Anrissstellen

vernässter Boden

guter Weidezustand

schlechter Weidezustand

keine Aussage

Naturereignisse
(Indikatoren für
Massenbewegungsereignisse)

Überschwemmung

Erdbewegung

Erdrutsch, Erdschlipf, Rüfi

Murgang, Rüfi

Steinschlag

Lawine

Weideland mitgerissen
Gräben ausgewaschen

keine Aussage

Witterungsverhältnisse

Wetterbedingungen)

günstig

befriedigend
kalt und nass

heiss und trocken

keine Aussage

Massnahmen zur
Erhaltung der
Bodenstabilität
(Bedeutung der
Weideflächen)

Entwässerungsmassnahmen

Pfähle einschlagen

Stützmauern errichten

Ablenkungsgraben für Murgang
keine Aussage

Extreme
Wetterereignisse
(Wetterbedingungen)

Gewitter

Hagel

Regenperiode

Schneefall (Sommer)

keine Aussage

Interessenkonflikte
(Bedeutung der
Landwirtschaft)

Militär
Tourismus

Bahn

Mülldeponien

Steinschlag, Stollenbau

keine Aussage

Schäden an Wegen
(Indikatoren fur
Massenbewegungsereignisse)

abgerutscht

verschüttet

in schlechtem Zustand

in gutem Zustand

keine Aussage

Massnahmen zur
Prävention von
Schäden durch
Naturereignisse
(Wahrnehmung der
Landdegradierung)

Reinigen des Flussbettes

Lawinenverbauung

Aufforstung
andere Massnahmen

keine Aussage
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Abb. 2 Kumulierte
Anzahl in den

Alpinspektionsberichten

genannter

Massenbewegungsereignisse im
Urserntal zwischen
1950 und 2000.

Autorin:
Chatrina Caviezel

120

1

100

80

60

40

3 20
E
3

Massenbewegung 1983-2000

1974-1982

1962-1973

1950-1961

jährlicher Mittelwert

2.16

jährlicher Mittelwert

0.58

jährlicher
Mittelwert

3.44

jährlicher Mittelwert 2.11

1950
— j j i r- 1 1 1

1960 1970 1980 1990 2000
Jahr

R 0
93 75
77 /5
/4

H U
5/

61 54

ü 1931 (771 il
Erdbewegungen

H

yy
93 U

91 93
8/ 91
Hl 91
80 8/
77 86 0
60 /y |9?|
58 n 87
M LL Iii.

93
92
92
91

UR 91
95 82 9i
93 8? 93
81 82 91
81 81 91
7/ 81 79
II 80 79
75 65 //
61 64 77
iL LI _MJ

R Realp (4040ha)

H Hospental (1595ha)

U Unteralp (2008ha)

0 Oberalp (1254ha)

0 H
94 u

H
R râti u

99 87
94 I95I 93

R
8/

86 I79IQ 73 87
sz 1 •sj i iL ffiÖl LH

Erdrutsche Murgänge Steinschläge Verletzungen der
Grasnarbe

Seitenerosion

00
99
98
97
86
85
84
84
84
83

H 78 O

R
99 77 00

9994 75
99 91 14 99
92 81 bl 99
86 80 63 84
65 5? 53 78
51 51 51 51

Lawinen

R

J22LÜ

U [ööl
94 99
74 93
67 O

81

iL iL

u
93
91
85
83
79
78 R

75 00
6.3 93
60 O

61

iL 6Ü

H

[751 U

60 [91] O
58 liilFPTI

abgerutschte Wege verschüttete Wege Oberflächenabtrag
durch Wasser

Trittverletzungen
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Tab. 2 Perioden unterschiedlicher Frequenz und Art der Unterhaltsmassnahmen.

Unterhalt
1934-1949

Anzahl Jahr1

1950-1954

Anzahl Jahr1

1955-

Anzahl

-1971

Jahr"1

1972-

Anzahl

-1982

Jahr"1

1983-

Anzahl

-2000

Jahr"1

Infrastruktur 36 2.25 12 2.4 29 1.71 42 3.82 58 3.22

Weideertrag 38 2.38 5 1 1 0.06 15 1.36 45 2.5

Bodenstabilität 12 0.75 1 0.2 4 0.24 2 0.18 5 0.28

4.3 Niederschlag als auslösender Faktor

Massenbewegungen werden durch eine Destabilisierung von Hängen bei Wassersättigung als

Folge langanhaltender Niederschläge ausgelöst (Rebetez et al. 1997). Anhand der
Massenbewegungsereignisse, die in den Berichten mit Datum erwähnt werden, konnte ein Tagesniederschlag
von 65 mm als Schwellenwert für das Auslösen von Massenbewegungen ermittelt werden. In den

Alpinspektionsberichten werden Massenbewegungsereignisse ebenfalls im Zusammenhang mit
Niederschlägen von 2 bis 3 Tagen Dauer erwähnt. Entsprechend lässt sich für diese Ereignisse ein
Schwellenwert von 120 mm Niederschlag innerhalb von drei Tagen ermitteln.

5 Diskussion

5.1 Eignung der Alpinspektionsberichte für die Rekonstruktion der

Massenbewegungsgeschichte

Der qualitative Vergleich der Daten aus der Interpretation der Luftbilder zeigt weitgehende
Übereinstimmungen mit den Ergebnissen aus der Analyse von Alpinspektionsberichten (Abb. 4).

10-

PAnzahl Erdrutschnennungen in den Berichten p
- Kartierte Erdrutsche auf den Luftbildern ^

J> /
a

/ &fr

/

o-

--°V

1970 1980

Jahr

—F 200

2010

Abb. 4 Vergleich
zwischen den Resultaten

aus der
Luftbildinterpretation und den
Resultaten aus der Analyse
von Alpinspektionsberichten.

Autorinnen: Chatrina
Caviezel und Katrin

Meusburger
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Gründe für die quantitativen Unterschiede sind die abgelegenen und ungenutzten Gebiete, die

von den Verfassern der Berichte nicht inspiziert wurden, sowie jene Erdrutsche, die keine
nennenswerten Schäden anrichteten und deshalb nicht erwähnt wurden. Zudem ist eine quantitative
Aussage über die Anzahl der Ereignisse aufgrund der deskriptiven Aussagen in den Berichten sehr

schwierig.

5.2 Auswirkungen von Landnutzungsänderungen auf die Frequenz der

Massenbewegungen im Urserntal zwischen 1950 und 2000

Zwischen der Zunahme der Bestossungszahlen und der Zunahme der Massenbewegungen konnte
keine Korrelation festgestellt werden (P<0.05). Die Analyse der räumlichen Verteilung der
Erdrutschereignisse weist jedoch daraufhin, dass die Intensivierung der Nutzung in den geologisch
sensiblen Bereichen der Freiberge zu einer Zunahme der Erdrutschereignisse geführt hat (Tab. 3).
In weniger sensiblen Bereichen, beispielsweise der Oberalp {Nager 1898,114), konnte trotz
intensiverer Nutzung keine Zunahme der Massenbewegungen festgestellt werden.

Tab. 3 Anzahl erwähnter Erdrutsche für das Gebiet der Freiberge (5.25 % der gesamten Weidefläche) und
für das übrige Weidegebiet vor und nach der Aufhebung der Nutzungseinschränkungen 1975.

Freiberge Übrige Weidegebiete total

vor der Aufhebung der 3 9 12

Nutzungseinschränkungen
Anzahl Erdrutsche

nach der Aufhebung der 14 10 24
Nutzungseinschränkungen

total 17 19 36

Die Unterhaltsarbeiten zeigen keine durchweg niedrigeren Werte während Perioden erhöhter

Massenbewegungsfrequenz. Die Verfasser der Alpinspektionsberichte weisen jedoch in den

1980er-Jahren vermehrt daraufhin, dass das Unterlassen von Massnahmen, wie das Einschlagen
von Pfählen oder Entwässerungsmassnahmen, in der Vergangenheit zu verschiedenen Erdrutschen

geführt habe. Diese Massnahmen können gefährdete Bereiche stabilisieren, weil sie den

Abfluss von Stauwasser ermöglichen und so das Risiko von Hangdestabilisierung verringern
(Gall 1985, 109; Cernusca 1978, 12).

5.3 Klimawandel und Landdegradierung

Die Häufigkeit von extremen Niederschlägen nimmt für den Winter und Herbst nördlich des

Alpenkamms nach Schmidli & Frei (2005, 758) und North et al. (2007,35) seit 1900 signifikant zu.
Die Magnitudenfrequenzanalyse der Regenniederschläge für Andermatt bestätigt sowohl die
Zunahme der Häufigkeit kritischer 3-Tagessummen wie auch jene kritischer 1-Tagessummen
(Abb. 5).

Dies impliziert, dass der Schwellenwert, welcher Massenbewegungen auslöst, seit den

1970er- Jahren häufiger überschritten wird und somit potenziell mehr Massenbewegungsprozesse
ausgelöst werden können. Eine Doppelsummenanalyse der Anzahl derjährlichen Ereignisse, welche

über dem ermittelten Niederschlagsschwellenwert liegen, und der entsprechenden Anzahl an

Erdrutschen, zeigt jedoch drei unterschiedliche Beziehungen:
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1. Phasen mit höherer Frequenz von Erdutschen als von Niederschlagsereignissen (vorwiegend
bis Mitte der 1970er-Jahre).

2. Phasen mit steigender Anzahl der Massenbewegungen bei gleichzeitigem Anstieg der Nieder¬

schlagsfrequenz oberhalb der definierten Schwellenwerte (vorwiegend Mitte der 1970er bis
Mitte der 1980er-Jahre).

3. Phasen einer höheren Frequenz von Niederschlagsereignissen hoher Magnitude ohne erhöhte
Anzahl Erdrutsche (vorwiegend Ende der 1980er sowie ab Mitte der 1990er-Jahre) (Abb. 6).

Die drei Phasen bestätigen, dass nach Aufhebung der Nutzungsbeschränkungen die
Massenbewegungsfrequenz zugenommen hat. Die folgende Abnahme seit den 1990er-Jahren, trotz
weiterhin erhöhter Frequenz hochmagnituder Niederschlagsereignisse, deutet an, dass die Frequenz
der Erdrutschereignisse nicht allein durch die Frequenz hochmagnituder Ereignisse erklärt wer-

3-Tages-Regenn iederschlagssu mme [mm]

1-Tages-Regenniederschlagssumme [mm]

Abb. 5 Kumulierte
Frequenz der 3-Tagesund

1-Tages-Regennie-
derschläge für Perioden

von 15 Jahren. Die
Intensität der
Regenniederschläge hat in den
Perioden 1974-1988 und
1989-2003 zugenommen.

Autorin:
Chatrina Caviezel
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Abb. 6 Doppelsummenanalyse der Regenereignisse oberhalb des definierten Schwellenwerts von 65 mm
pro Tag in Relation zu den erwähnten Erdrutschereignissen in den Alpinspektionsberichten.

Autorin: Chatrina Caviezel

den kann und dass möglicherweise die Wiederaufnahme der Pflegemassnahmen erste Wirkungen
zeigt. Allerdings ist es auch möglich, dass auf den meisten potenziell instabilen Hangabschnitten
die zu erwartenden Massenbewegungen bereits stattgefunden haben (Dietrich et al. 1993). Ein
einfacher Zusammenhang zwischen Niederschlag und Massenbewegungsfrequenz lässt sich auf
jeden Fall für ein komplexes und dynamisches alpines Kulturlandschaftssystem wie das Urserntal
nicht ableiten.

6 Fazit

Anhand der Analyse von Alpinspektionsberichten konnten die Landnutzungsänderungen im
Urserntal aufgezeigt und die Zunahme der Massenbewegungen in einer hohen räumlichen und zeitlichen

Auflösung bestätigt werden. Die Zunahme hochmagnituder Niederschlagsereignisse kann

zwar als auslösender Faktor für Massenbewegungsprozesse betrachtet werden, allerdings hat der
Wandel in der Landnutzung die Verwundbarkeit der Landschaft gegenüber Massenbewegungsprozessen

und Landdegradierung ebenfalls beeinflusst. Vor allem die Intensivierung der Bewei-
dung in den geomorphologisch instabileren Bereichen der Freiberge hat zu einer Zunahme von
Erdrutschen geführt. Die Ergebnisse dieser Studie erlauben die Identifikation der qualitativen
Zusammenhänge, die die Zunahme der Landdegradierungsprozesse im Urserntal erklären. Quantitative

Beziehungen zu den Folgen von Klimawandel (IPCC 2007) und den Auswirkungen der

Nutzungsveränderungen auf die Bodenstabilität herzustellen, ist anhand der Alpinspektionsberichte
jedoch nicht möglich. Nichtsdestotrotz ermöglichen die Alpinspektionsberichte eine zeitlich
hochaufgelöste Rekonstruktion der Massenbewegungsgeschichte und ihrer Ursachen.
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