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VORWORT

Der vorliegende Arbeitsbericht ist im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung der Grund-
ablass-Spiilung des Livignostausees entstanden. Durchgefiihrt wurde die Spiilung am 7. Juni
1990 durch die Engadiner Kraftwerke (EKW). Dank der Mithilfe der Sektion Fischerei des
Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft (Dr. E. Staub) und von Mitarbeitern der
WNPK gelang es, eine fachiibergreifend breit abgestiitzte Begleituntersuchung durchzufiihren.

Die Untersuchungen umfassten die physikalisch-chemischen Verhéltnisse, den Massenumsatz
und die Morphodynamik sowie die Biologie (Aufwuchs, Makroinvertebraten, Fische,
Ufervegetation). Soweit mdglich wurden der Zustand vor der Spiilung, die Verhdltnisse
~wiihrend der Spiilung und der Zustand unmittelbar nach der Spiilung erfasst sowie mehrere
Wochen nach dem Ereignis eine Nachkontrolle durchgefiihrt.

Die Berichte zu den Ergebnissen simtlicher Untersuchungen werden - nach Fachbereichen
gegliedert - in den "Arbeitsberichten zur Nanonalparkforschung wiedergegeben. Damit soll
gewihrleistet werden, dass die Ergebnisse moglicht umgehend den Bearbeitern und weiteren
Interessierten zur Veriigung stehen. Die Ergebnisse der weiteren Untersuchungen im Rahmen
der Grundablass-Spiilung des Livignostausees sind in folgenden "Arbeitsberichten zur
Nationalparkforschung" enthalten:

- SCHLUECHTER, Chr., LANG, R.,, MUELLER, B., 1991: Wissenschaftliche
Begleitung Spiilung Grundablass Livignostausee vom 7. Juni 1990 (1):
Massenumsatz.

ELBER, F., 1991: Wissenschaftliche Begleitung Spiilung Grundablass
LlVlgnostausee vom 7. Juni 1990 (2): Physikalische und chemische Verhalt-
nisse wihrend der Spiilung und Aufwuchsuntersuchungen im Spol und im Ova
dal Fuorn.

JAEGER, P., 1991: Wissenschaftliche Begleitung Spi‘ilung Grundablass
Livignostausee vom 7. Juni 1990 (3): Morphodynamik und Uferstabilitit.

REY, P., GERSTER, S., 1991: Wissénschaftliche Begleitung Spiilung Grund-
ablass Livignostausee vom 7. Juni 1990 (4): Makroinvertebraten und Fische.

Es ist vorgesehen, dass eine Gesamtschau zu den Ergebnissen der Begleitung demnéchst in der
- Reihe "Nationalparkforschung in der Schweiz" erscheinen wird.

Die fischereibiologischen Untersuchungen wurden durch das Institut fiir angewandte
Hydrobiologie (Bern und Konstanz) im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und
Landschaft (Sektion Fischerei, Dr. E. Staub und Dr. D. Hefti) durchgefiihrt.

Fiir die algologischen Untersuchungen stellte der Zentralvorstand der SANW auf Antrag von
Dr. K. Hanselmann (Prisident der Sektion' IV der SANW) einen namhaften Beltrag zur
Verfiigung.

Die weiteren Arbeiten konnten dank der spontanen Bereitschaft von PD Dr. B. Nievergelt
(Prisident WNPK) mit Unterstiitzung der WNPK durchgefiihrt werden.: :

Allen weiteren Personen, welche zur Durchfiihrung der Untersuchungen beigetragen haben, sei
an dieser Stelle ganz herzlich gedankt.

Mirz 1991 - Thomas Scheurer
Koordinator WINPK
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zur Titelseite

Bild 1: Das Val da Spdl ist seit 1961 kein natiirlicher Gebirgsbach mehr. Die stark reduzierte Wasserab-
fluBmenge mit ihrer stark verminderten Erosionskraft, sowie der Wechsel zwischen Tag- und Nacht-Rest-
wassermenge bedingte in den letzten 30 Jahren grundlegende Verdnderungen im Okosystem Spél. Pflan-
zen- und Tiergemeinschaften muBten sich an die fiir sie neuen Umweltbedingungen anpassen.



AusWifkungen der Grundablass-Spiilung des Livigno-Stausee’s auf
die Ufervegetation des Spol.

Ein Beitrag von dipl.rer.nat. Kurt KuBtatscher '

1. Einleitung

Im Rahmen der Spdl-Spilung 1990, welche von Seiten der Engadiner Kraftwerke
(EKW) zum Durchputzen des Grundablasses des Stausees von Livigno aus Sicherheits-
grinden durchgefi]hrt werden mufBte, wurde dem Verfasser dieses Teil-Berichtes die Auf-
gabe Ubertragen, in der dazu aufgestellten interdisziplindren Forschergruppe die Auswir-
kungen dieser Spllung auf die Ufervegetation zu untersuchen. Das Ereignis des kiinstli-
chen Hochwassers und dessen Folgen speziell auf Vegetation und Flora im Uber-
schwemmungsbereich der Ufer soll beurteilt werden.

Dabei sind besonders die Fragen nach Zeitpunkt der Spulung, AbfluBmenge und Ab-
fluBdauer einer kunftigen Splung, sowie Antworten auf die Dotationsmengen einer ge-
naueren Betrachtung zu unterwerfen. :

2. Allgemeine Betrachtungen

Geographisch gesehen befindet sich das Untersuchuhgsgebiet im Unterengadin, das
mit seinem kontinentalen Klima botanisch, pflanzengeographisch und arealkundlich gese-
hen mit zu den interessantesten Talern des Alpenbogens zahlt.

Charakteristisch fiir die Ufervegetation eines Gebirgsbaches ist das Vorhandensein un-
terschiedlicher Entwicklungsstadien einer oder mehrerer vegetationskundlicher Sukzessi-
onsreihen. Dieses dynamische Geflige von Pflanzengesellschaften ist als Folge der zahl-
reichen, auf den jeweiligen Standort wirkenden, abiotischen und biotischen Faktoren zu
verstehen.

Als abiotische Faktoren stehen besonders das GroBklima, das lokale Kleinklima, die
Hochwasserperiodizitat, das Wasserniveau, die KorngréBe des Substrates, die Steilheit
des Ufers, und die Beschattung durch Bergriicken, Baume usw. den biotischen Faktoren
Beweidung, Verbiss, Tritt und weiteren gegenuber.

Nicht vergessen werden durfen im Zusammenhang mit der Dynamik eines Gebirgsba-
ches die nur periodisch einwirkenden Faktoren Uberflutung, Materialiiberlagerung, Uber-
schwemmungszeitpunkt, Uberschwemmungshéufigkeit, Austrocknung usw.

Um zu gesicherten Ergebnissen zu kommen ist eine jahrelange Beobachtung der
Standorteinflisse (Klima, Boden, Dynamik, Tiere, Mensch, ...) und gleichzeitig des dy-
namischen Anpassungsprozesses der Vegetation bzw. die Veranderungen der einzelnen
Pflanzengemeinschaften notwendig.

Sowohl das Allgemeinklima des Nationalparks als auch das Lokalklima in Punt Periv
besitzen eine 'ausgesprochen kontinentale Ténung mit starker Sonnenstrahlung, hoher
Sonnenscheindauer, wenig Niederschlagen, hoher Verdunstung, hohen téglichen und
jahreszeitlichen Schwankungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit (W. Lidi 1966).
Dies erfordert von der lokalen Flora weitreichende Anpassungen an die jeweiligen Stand-
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ortsbedmgungen und pragt damit auch das Erscheinungsbild der vorherrschenden Vege-
tation. .

Das Bachbett des Spél verlauft in dem etwa 500 m langen Bereich zwischen Punt dal
Gall und Punt Periv am Grunde eines V-férmigen Tales. Nur in wenigen erweiterten Tal-
abschnitten wird dem Bach ein mehr oder weniger freier Lauf gewahrt.

Die Ablagerungen an Grobschutt und Feinmaterial im Bachbett werden vor allem von
der Strdmungsgeschwindigkeit und dem Querschnitt des Bachbettes bestimmt. Entspre- -
chend sind in diesem Gebirgsgelénde sehr unterschiedliche Standorte vorhanden.

Der Spél hat nicht mehr seine volle Wasserfiihrung: seit 1961 wurde das Wasser ober-
halb Punt dal Gall umgeleitet; seit der Eréffnung des Livignostausees 1968 wird diesem
ehemaligen Gebirgsbach nur noch eine wechselnde Restwassermenge von 2,4 m°/s bei
Tag bzw. 1 m®/s bei Nacht zugestanden. Im Winter darf diese Restwassermenge bis auf
. 0,5 m%s reduziert werden.

3. Methode

Die Pflanzengemeinschaften haben neben dem rein pflanzensoziologischen auch ei-
nen geschichtlichen Aspekt. Fragen nach den im Gebiet an ahnlichen Standorten vor-
kommenden Pflanzenarten, nach den maéglichen Transportmdéglichkeiten fir die Diaspo-
ren dieser Pflanzenarten, nach den Keim- und Lebensbedingungen an den unterschiedli-
chen Standorten, usw. spielen in diesem Zusammenhang eine wesentliche Rolle.

H. Heller (1969) bemerkte, daB das gegenwartige Vegetationsmosaik nur zu einem ge-
ringen Teil aus den heutigen Standortsverhaltnissen erklarbar ist. Fir den Spdl trifft diese
Feststellung ganz besonders zu.

Methoden-Auswahl : Nachdem eine Dauer-Beobachtung in Hinblick auf die diesjéhrige
~ Spulung noch nicht méglich war, wurde versucht sowohl vor als auch nach der Spulung
des Livigno-Stausee-Grundablasses eine reprasentative Dokumentation der vorgefun-
denen Ufervegetation zu erstellen. AnschlieBend wurden aus diesen beiden Momen-
tan-Zustanden der Vegetation SchluBfolgerungen uber die Auswurkungen dieses
Hochwassers gezogen.

Vorgangsweise : Langs des ca. 2,2 km langen Spélufers wurden zwischen Punt dal Gall
(1700 m) und Punt Periv (1660 m) insgesamt 7 fir geeignet befundene und flr den
Spol méglichst reprasentative Standorte als Kontrollflachen ausgewéhlt und deren Ve-
getation vor der Spulung (6. Juni) mittels Vegetationsaufnahmen nach der Methode Z{-
rich-Montpellier aufgenommen.

Ungefahr zwei Monate nach der Spllung (20. August) wurden die gleichen Standorte
wiederholt bearbeitet.

Durch Feld-Beobachtungen und weitere Notizen wurden die erhobenen Daten erganzt
und anschliessend durch Vergleich des Aufnahmematerials ausgewertet.

Auswertung : Kritische und nicht eindeutig zu bestimmende Pflanzen bzw. Pflanzenteile
wurden herbarisiert und nach Mdglichkeit nachtréaglich bestimmt.

Es wurden nur Land-GefaBpflanzen berlcksichtigt. Die nur spérlich vertretenen Moose
wurden zwar gesammelt, doch nicht weiter bearbeitet, da sie fur die Fragestellung die-
ser Arbeit bedeutungslos erschienen und die Auswertung damit nur erschwert hétten.

Im direkten Vergleich der beiden Momentanzustande jeder Aufnahmeflache wurde eine
Interpretation der Zustandsveranderung versucht.



Unter Zuhilfenahme der Zeigerwerte zur Schweizer Flora (Landolt 1977) konnten ten-
denzielle Standortunterschiede zwischen den einzelnen Kontrollflachen herausgefun-
den werden, was schlieBlich auch zu einem Deutungsversuch der Dynamik der einzel-
nen Pflanzenbestande flhrte.

4. Ergebnisse

Durch die reduzierte Erosionsleistung des Wassers hat sich im Laufe der Zeit immer
mehr Feinmaterial angelagert. Dies ist aus 0kologischer Sicht mit ein Grund fiir die stark
veranderten Lebensbedingungen im Spdl. ;

Nicht zu unterschatzen ist in diesem engen Bachbett der Niveau-Unterschied der ehe-
maligen und der heute wechselnden Wasseroberflache: -

- Die Ufervegetation von vor 1961 liegt heute, sofern sie noch vorhanden ist, in den en-
geren Talabschnitten meist auBerhalb des direkten EinfluBbereiches des Spélwas-
sers; :

- Die aktuelle Ufervegetation ist mit ihnrem maximalen Alter von 30 Jahren und den gele-
gentlich einwirkenden, nicht periodischen Stérungseinfliissen durch die Spulungen
immer noch in einem sehr frihen Stadium der Sukzession;

Feld-Beobachtungen
vor der Spilung:

- zur jahreszeitlichen Phédnologie : Die Vegetationszeit hat gerade erst begonnen, die
Pflanzen sind dementsprechend wenig entwickelt, die Bestandeshéhe betragt in kei-
nem Fall 10 cm, meist waren gerade die ersten Blatter zu sehen. Die Erstellung voll-
standiger Vegetationsaufnahmen ist erschwert.

- Alle Flachen (auBer die Aufnahmeflache 7) unterliegen einem relativ starken Weide-
druck (s. auch Lidi 1966). FraBspuren und Losung sind nicht zu Ubersehen. In die-
ser Jahreszeit scheinen die Flachen regelmaBig abgeéast zu werden, zumal sie mit zu

- den tiefstgelegenen im Nationalpark gehéren.

- Ladi 1966 erwéhnt oberhalb von Punt Periv "die bemerkenswertesten Laubgehélze
im ganzen Nationalpark”. Heute sind in diesem Gebiet kaum noch Laubb&ume vor-
handen, lediglich einige ca. 10 cm hohe Jungpflanzen, bzw. ausschlagende Wurzel-
stész’kedmit Verbiss Schéden (Alnus sp., Salix sp., Betula sp., usw.) sind heute noch
vorhanden.

- Durch die seit ca. 30 Jahren grundlegend verdnderte Dynamik des ehemaligen Ge-
birgsbaches haben junge Féhren und Fichten gute Chancen auf ehemaligen Ufern
und trockengefallenen Kiesinseln bis (iber den Bereich des "Mittleren Hochwassers"
(d.h. 2,4 m®s) im Bachbett aufzukommen.

Der von den Talflanken "nachriickende" Wald besiedelt immer starker und mit beach-
tenswerter Individuenzahl (junge Bédume, bes. Picea excelsa und Pinus-Arten) ehema-
lige Ufer und trockengefallene Kiesbanke.

Dieser Wiederbewaldungseffekt fiihrt zu einer wesentlich starkeren und kaum wiin-
schenswerten Bestockung im Bereich des Bachbettes. Einerseits werden dadurch die
wenigen Flachen mit offener Vegetation zusatzlich konkurrenziert, andererseits fallt
mit den aufkommenden Jungbdumen vermehrt Treibholz im Spélbett an. Bei kunftigen
Hochwassern kann sich dieses im Bachbett verkeilen und zu unerwiinschten Stauun-
gen fuhren. '



Bild 2:

Lidi beschrieb 1966 ca.
400 m oberhalb von Punt
Periv die bemerkenswer-
testen Laubgeholze des
ganzen Nationalparks.
Heute sind nur noch rudi-
mentére Wurzelausschla-
ge von Erlen- und Wei-
denstdcken zu finden.

Bild 3:

Bedingt durch die veran-
derte Dynamik des ehe-
maligen Gebirgsbaches
Spdl haben seit der Inbe-
triebnahme des Livigno-
stausees junge Fichten
(Picea excelsa) und Foh-
ren (Pinus-Arten) verbes-
serte Bedingungen auch
innerhalb des Bachbettes
zu keimen und zu gedei-
hen. Dies kbnnte in Zu-
kunft zu grésseren Men-
gen Treibholz flhren.

nach der Spiilung:

- Schwemmkegel : Zwischen den beiden Aufnahmeterminen haben Gewitterregen viel
Material aus den Seitengraben des Val da Spél heruntergeschwemmt und als kleinere
Schuttkegel an seinen Ufern abgelagert. Im Extremfall ist ein Anstauen des Spéls zu
erwarten, womit seine Erosionskraft in diesem Bereich auf ein Minimum reduziert wiir-
de.

- Materialfracht : Durch die GrundauslaB-Spulung wurde weit weniger Material einge-
schwemmt als von mir erwartet. Die Triibung des Spllungswassers war erstaunlich
gering.

Viel gréBer als von mir erwartet war hingegen jene Materialmenge, welche an den
Ufern, ganz speziell von den ins Bachbett reichenden Schuttkegeln wahrend der ei-
gentlichen Spulung von der Strémung mitgerissen wurde. Die Trilbung des Hochwas-
sers war im unteren Talbereich beachtlich. Das grobe Material, wie z.B. Grobschutt,
Feinschutt und Sand, wurde nicht weit mitgeschwemmt .



- Materialablagerungen : Beobachtungsflachen die talabwérts unmittelbar an derartige
Schuttkegel anschliessen, oder solche nach Verengungen des Bachbettes, litten am
meisten unter den mechanlsch -physikalischen Belastungen durch die Spulung. Die
negativen erkungen fur die Ufervegetation reichten dabei von einer blossen Uberflu-
tung Uber eine leichte Uberschlickung bis zur vollstandigen Zerstérung der Pflanzen
oder sogar des gesamten Standortes.

Im Vergleich zu natlrlichen Frihsommer-Hochwéssern erscheint mir die Fracht an
Feinmaterial am Beispiel Sp6l-Spulung héher zu sein. Die Sedimentationsschichtung
im Bereich der Ufervegetation 1aBt vermuten, daB insgesamt gesehen im Vergleich mit
natiirlichen Gebirgsb&chen &hnlich viel Material abgelagert wird. Unterschiedlich dazu
scheint jedoch, daB im Falle des Spél die Menge fast ausschlielich wahrend den ge-
legentlichen Spulungen abgelagert wird, wahrend im naturbelassenen Gebirgsbach im
Jahreskreislauf mehrere Hochwasser mogllch sind. Dieser Gedanke soll einer gezielte
Untersuchung empfohlen sein.

- Dynamik : Im Sinne des-ehemaligen Gebirgsbach-Okosystems positiv zu beurteilen
sind:

> die Erosion von Feinmaterial von der Bachsohle und der daran an-, bzw. eingelager-
ten Nahrstoffe; ein zu grosses Nahrstoffangebot férdert in der Ufervegetation Pflan-
zenarten und -bestande mit hdheren Nahrstoffbedlrfnissen. Derartig Bestande wéren
an den Ufern des Spél als Fremdkdrper zu betrachten.

> die Erosion von akkumulierter organischef Substanz wie Holz, Humus, Hirschio-
sung, usw.; organische Substanz ist wie eine Art Langzeitdliinger zu bewerten, wes-
- halb die gleiche Argumentation wie beim vorigen Punkt anzufihren ware.

> das Abtragen von seitlich ins Bachbett reichenden Schwemmkegeln; diese engen
den Lauf des Restwassers ein. In der Folge kdme es zu Aufstauungen und damut zZu
noch geringerer Erosions- und Selbstreinigungskraft des Spdls.

> das Schaffen neuer Standorte durch Materialum- und - -verlagerungen; die Vielfalt an
Lebensrdumen mit unterschiedlichen Standortsfaktoren ermdglicht einer Vlelzahl an
Pﬂanzen- und Tierarten ihren Fortbestand.



Bild 4:

Beachtliche und wohl nur
schwer abschéatzbare
Mengen an Erosionsma-
terial werden jahrlich von
den Flanken des Val da
Spol in das Spol-Bett vor-
geschoben.

Bild 5:

Ist die Erosionskraft des
Spols wie im Beispiel
Spol-Splilung 1990 groB
genug, werden die
Schuttfacher von der
Strdomung abgetragen.
Beachtliche Mengen an
Material unterschiedli-
cher KorngroBe werden
dabei innerhalb des
Bachbettes umgelagert.



Zeigerwertanalyse (nach Landolt 1977)

Diese Analyse erlaubt anhand der Artengarnitur und deren Zeigerwerte eine 6kologi-
sche Interpretation der Standortverhaltnisse im Vergleich der Aufnahmeflachen zueinan-
der.

Zwei Standortfaktoren sind im Rahmen dieser Arbeit besonders interessant: zum einen
die Wasserversorgung der emzelnen Pflanzenbestande, zum anderen die Dispersitat des
Bodens.

Die Feuchtezahl: dieser Wert kennzeichnet die mittlere Feuchtigkeit des Bodens wah- |
rend der Vegetationszeit. Niedrige Zahlen zeigen geringe, hohe Zahlen zeigen hohe Bo-
denfeuchtigkeit an.

BeeinfluBt wird diese im bearbeiteten Bereich des Spél durch die Wasserhaltekraft des
Substrates, den vertikalen Abstand des Grundwassers vom aktiven Wurzelraum, durch
mogliches Hangwasser und von der Beeinflussung der Luftfeuchte direkt aus dem Spol-.
wasser, der Sonneneinstrahlung usw.

Die Dispersitatszahl: dieser Wert kennzeichnet die TeilchengréBe und die Durchluf-
tung des Bodens. Niedrige Zahlen charakterisieren Substrate mit gréberen Teilchen, wel-
che auch gut durchliiftete Zwischenraume besitzen. Hohe Zahlen weisen auf Béden mit
sehr feinen Bodenpartikeln und/oder schlechter Sauerstoffversorgung hin. Je nach Stré-
“mungsgeschwindigkeit des Spolwassers abhangig auch von Hindernissen im und am
Rande des Bachbettes, sowie an der Bachsohle werden aus der mitgeflihrten Matenal-
fracht des Hochwassers unterschiedliche KorngréBen-Fraktionen abgelagert.

Im nachfolgenden Diagramm ist eine deutliche Gruppierung der untersuchten Pflanzen-
bestande anhand ihrer Zeigerwerte zu erkennen. Die Aufnahmeflachen 1, 2, 3, 5 und 6
weisen auf meist leicht frische bis leicht feuchte Standortsverhaltnisse hin, wogegen die
Pflanzenbestande der Aufnahmeflachen 4 und 7 frische bzw. nasse Standortsverhéltnisse
anzeigen.

Andererseits weisen die Standorte der Aufnahmeflaohen 1,2, 8 und 5 Substrate mit
kleineren bis gréBeren PartikelgréBe, aber dennoch mit guter Sauerstoffversorgung der
Wurzeln hin. Die Pflanzenbestande 4, 6 und 7 zeigen im Bereich ihres Wurzelraumes
.mehr oder weniger starken Mangel an Sauerstoff an, zum einen wegen der starken
Durchnassung, zum anderen wegen der kleinen PartikelgréBe des Substrates.

Bereits diese beiden Standortfaktoren sind fir eine 6kologische Interpretation sehr auf-
schluBreich.

Die genauen Werte (nach Landolt 1977) sind bei den einzelnen Aufnahmen zu finden.
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Typisierung der vorgefundenen Ufervegetation

Die Pflanzenbestinde im Uferbereich des Spdl’s sind im Umfang dieser Arbeit kaum in
das Pflanzensoziologische System einzuordnen. Zu gering ist die Anzahl der Stichproben
und, was noch gewnchtuger erscheint, die Auswahlkriterien der Aufnahmebestande wur-
den nicht fur eine pflanzensoziologische Elnordnung, bzw. Charakterisierung dieser
Pflanzenbestande gewanhlt.

- Fur eine grobe Charakterisierung kann jedoch festgehalten werden, daB die Bestande
der Aufnahmeflachen 1, 2, 3, 5 und 6, 6kologisch gesehen, im groBen und ganzen als
Schwemmlingsfluren angesehen werden kénnen. Sie sind pflanzensozioclogisch im Rah-
men dieser Arbeit nicht genauer einzuordnen.

Der Bestand der Aufnahmeflache 4 ist eine bereits weitér‘entwickelte Sukzessionsstufe
in der Verwandschaft der Kleinseggenriede.

Der Bestand der Kontrollfliche 7 ist ein Beispiel fiir eine Form nordischer Reliktvegeta-
tion, ein Caricetum juncifoliae Br.-Bl. 1918.

Aussagekraftiger als eine pflanzensoziologische Einordnung scheint jedoch der Ver-
such einer Typisierung der einzelnen Pflanzenbestande. Dabei soll versucht werden, auf-
grund der Artenzusammensetzung, der Standortverhéltnisse und der 6kologischen Inter-
pretation eine einigermassen faBbare Erkldrung der auf die Ufervegetation einwirkenden
Faktoren der Spdl-Sptilung und der seit 1961 veranderten Wasserfihrung zu finden.

Die Auswertung des gesammelten Datenmaterials und der Beobachtungen wéahrend
der Spdl-Spllung vom 7. Juni 1990 erbrachte eine Einteilung in 4 zu unterscheidende Ty-
pen.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der einzelnen Bestandestypen sollen die botani-
~ schen und dkologischen Aspekte der einzelnen Aufnahmefléchen etwas naher betrachtet
werden. :

=10=



Typ 1: StrauBgras-Bestand
(Aufnahmeflachen 1, 2, 3 und 5)

Diese Pflanzenbestande kommen auf Standorten im Stromungsschatten von Felsen
und Gelanderippen vor. Es handelt sich um Akkumulationslagen fir feineres und grdbe-
res Material. Flr die Vegetation herrschen stark wechselfeuchte Bedingungen. Die Di-
spersitat des Bodensubstrates weist auf kleine Partikelgr6Ben (Schluff und Sand) und de-
mit verbunden auf einen geringen Sauerstoffgehalt im Wurzelbereich hin. Gelegentlich
trocknet dieses Substrat auch starker aus.

Sind grobe Steinfraktionen vorhanden, so werden die Zwischenrdume zum gréBten
Teil mit Schluff- und Sandteilchen aufgefillt.

Bei den gelegentlichen Uberflutungen werden durch den relativ hochwiichsigen Pflan-
zenbestand aus dem Hochwasser sehr feine Materialpartikel herausgek&mmt und ange-
lagert. Der Anteil von niederliegenden Krautern und Rosettenpflanzen ist daher sehr
klein. Vor allem anpassungsfahige Arten mit Auslaufern, Zug- und Streckwurzeln, sowie
Einjahrige sind an solchen Standorten Uberlebensfahig.

Mit der dichten, stabilisierenden Durchwurzelung des pflanzenverfliigbaren Bodenrau-
mes (genligend Feuchtigkeit, gentigend Durchliftung) sind diese Pflanzenbesténde eine
Pioniervegetation flir evtl. nachfolgend aufkommende héherwilchsige Weidengeblische
(mdglicherweise auch Myricaria germanica, die von Lidi 1966 noch gefunden wurde).

Bild 6:

Die Aufnahmeflache 1 befindet sich unmittelbar unterhalb des Grundablasses.
Deutlich zu sehen sind die Steine am Rande der Aufnahmeflache. Das eigentliche
Substrat des Standortes besteht aus Sand und Schiuff. Der Pflanzenbestand wird
von Agrostis gigantea (Riesen-StrauBgras) dominiert.
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Bild 7:

Die Aufnahmeflédche 2 befindet sich an
der gleichen Stelle wie die Driftmes-
sungin SPO 1.

Das Bild ist gegen den Stromungsver-
lauf gerichtet. Deutlich zu sehen sind
der zweiarmige Bachlauf (bei Tagesdo-
tation 2,4 m®s), hier einarmig bei
Nachtdotation 1 m®/s vor der Spiilung,
und die getrennte Ablagerung der ver-
schiedenen KorngroBefraktionen des
Substrates.

Im Hintergrund der noch intakte Schutt-
kegel (Mitte hinten), von dem vermut-
lich ein GroBteil des vom Spilungs-
hochwasser im orographisch rechten
Arm abgelagerten Materials stammt (im
Bild linker Arm).

Bild 8:

Im Bild die Aufnahmeflache 3 vor der Spiilung; im Hintergrund ist die Staumauer des
Livigno-Stausees zu sehen. Die Wirkung des Spiilungs-Hochwasser auf die Vegetati-
on dieser Flache war eine Total-Zerstorung: die Flache prasentierte sich vegetations-
los, Uberlagert von faustgroBen Steinen. Die Ursache dafiir ist kaum exakt zu fassen.
Ersichtlich sind im Bild der laterale Schuttkegel (Mitte hinten) und der Felsen am
rechtsseitigen Spolufer (links hinten).

-12-



Bild 9:

Aufsicht des Pflanzenbestandes der Aufnahmeflache 5. Im Feinmaterial zwischen den
Steinen siedeln sich bei regelmaBiger Beweidung neben dem Riesen-Straufigras
(Agrostis gigantea) auch Rosettenpflanzen, kleinere Krauter und einige Moose an.

Neben der Uberall vorhandenen Hirschlosung (hier Aufnahmeflache 5) zeugen auch
die Verbiss-Wuchsformen von einem starken Beweidungsdruck.
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Aufnahmeflache 1

810 811
Projekt Nr. ' 1 = A
Koordinaten 810.99/167.54 : R Punt Perv :
Bodentyp Schluff bis Feinsand N
pH-Wert (n. Hellige) 75
Aufnahme Nr. 1 13
Datum 6.6. 20.8.
Pflanzendecke >80% >80%
Grasartige in % Massenanteil 87 85
Kleearten in % Massenanteil 0 0 i
Kriuter in % Massenanteil 3 6 12 ',
Holz- u. Famnpflanzen in % MA 3 -3 \‘
Fliche in m* ca.30 ca. 27 )
Artenzahl 15 18 168
Einschdtzung n. Br. Bl. S
Agrostis gigantea 4 3 ) )
Campanula cochleariifolia 1 1 | \ f\‘
Cerastium fontanum + + i !
Cirsium palustre 1 1 | Staumatir gy
Hieracium stat1c1fol‘1um + 1 | Auslass Punt d.;l Gall
Leontodon hyoseroides 1 1 '
Petasites paradoxus + it =
Picea excelsa 1 1 S o
Pinus mugo T r ; % s % il
« . = N

Salix appendiculata + 1 = £ 9 NS
Saxifraga aizoides + + S 8 = g oS a2 N

: IO T = S T AR~ e ()
Tussilago farfara 1 1 @ Fe R e 5 2 s 5
‘Bellidiastrum michelii + AL Taahiar = o % =] o % g€ =
Carex flacca 1 UManMeINE =D = 08 woil SOR il i e 32
Deschampsia caespitosa 1 1 29 30 30 30 49 31 29 30
Carduus defloratus +
Epilobium cf. alsinifolium + 13 28 30 33 30 45 31 29 29
Eostilcamibma 2 n. Landolt 1977
Galium pumilum +
Linum catharticum +
Salix cf. caprea +

Vor der Spiilung : Die Pflanzengesellschaft wird von Agrostis gigantea (RiesenstrauB-
gras) beherrscht. Daneben kommt noch Festuca rubra (Rotschwingel) in gréBerer Menge
vor. Pflanzen mit Auslaufern oder solche mit starken, elastischen Wurzeln scheinen die
hier einwirkenden "Stérungskrafte" besser zu ertragen.

Die Aufnahmeflache 1 befindet sich ca. 30 m unterhalb des Auslasses des Stau-
beckens und liegt ca. 0,5 m Uber der Wasseroberflache bei Nachtdotation 1 m®s. Die
FlachengroBe betragt bei einer Lange von ca. 9 m und einer Breite von ca. 4,5 m unge-
fahr 25-30 m?.

Nach der Spiilung : Der Bestand erscheint annahernd unverandert, lediglich die Fla-
che wurde etwas verkleinert. Besonders am bachseitigen Rand wurde Material abgetra-
gen. :

Diskussion : Der Pflanzenbestand hat durch die Splilung keine bemerkenswerte Be-
eintrachtigung erfahren. Die Unterschiede in der Artenliste zwischen den beiden Kontrol-
laufnahmen sind einerseits wohl mit dem frthen Aufnahmetermin (6. Juni) zu erklaren,
andererseits mit der Zerstérung des bachseitigen Randstreifens.

Im Falle von Deschampsia caespitosa und Carex flacca handelt es sich um jene Arten,
welche am Rande des Ufers der Stromung am meisten ausgesetzt waren und somit auch
am meisten gelitten haben.
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Aufnahmeflache 2

1 810 811
169

Projekt Nr. 2

Koordinaten 811.01/167.80
Bodentyp Sand, Kies
pH-Wert (n. Hellige) 8.0

Aufnahme Nr. 2 12
Datum 6.6. 20.8.
Pflanzendecke 70-80%  70-80%
Grasartige-in % Massenanteil 69 75
Kleearten in % Massenanteil 0 0
Kriuter in % Massenanteil 23 24
Holz- u. Farnpflanzen in % MA 2 1
Fliche in m* 25 120 -
Artenzahl 19 23
Einschitzung n. Br. Bl.
Agrostis gigantea 4
Arabis corymbiflora
Campanula cochlearifolia
Cerastium fontanum
Cirsium palustre
Deschampsia caespitosa
Epilobium cf. alsinifolium
Festuca halleri

Staumauer

i
<

l T Punt dal Gall

Hieracium staticifolium
Leontodon hyoseroides
Poa cenisia A
Salix cf. appendiculata
Saxifraga aizoides
Taraxacum officinale
Tussilago farfara

Urtica dioeca

s e e i o e S S T WS I

Humuszahl
Feuchtezahl
Kontinentalitdtszahl
Dispersitdtszahl
Temperaiu rzahl
Nahrstoffzahl

Lichtzahl
Reaktion

Aufnahme Nr.

Gypsophila repens
Picea excelsa
Pinus mugo

2
12

31 26
SiER2:902:3

Lo T T B e e e B T e e e sl S e o
N
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L w
o O
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N W
©w »
o O
w
o

N O

Bellidiastrum michelii n. Landolt 1977
Carex sp

Hieracium bifidum

Salix nigricans

Saxifraga caesia

| Silene vulgaris

Trisetum distichophyllum

Vor der Spiilung : Bei dieser Aufnahmefl&-
che handelt es sich um eine langgezogene,
bei Tagesdotation beidseitig von Wasser um-

e T T T Y

flossene Kiesinsel, welche mit einem noch

sehr jungen Pflanzenbestand bewachsen ist.

Die Bestandeshéhe betragt nur etwa 3 cm.

Die Flache wird von kleinen Steinen gebildet, die Oberflache liegt bei Nachtdotation 1

m®/s ca. 20 cm Uber der Wasserflache, bzw. bei 2,4 m®/s Tagesdotation auf fast gleicher

Hoéhe wie diese. Die FlachengrdBe betréagt bei einer Lange von ca. 17,5 m und einer Brei-

te von ca. 3 m ungefahr 25-30 m® An dieser Stelle wurde wahrend der Spulung eine Drift-
messung gemacht.

Nach der Spilung : Der langgezogene, beidseitig von Wasser umflossene und be-
wachsene Kiesstreifen wurde schmaler und kirzer. Die Hélfte des Bestandes wurde an
der rechten Seite vollstandig mit Schotter Uberdeckt, wo das Material jetzt hdher liegt als
der Rest des urspriinglichen Bestandes, welcher nicht Uberlagert wurde! Fir ein besse-
res Verstandnis wére der genaue Stromungsverlauf wahrend der Spulung und der Ort
des Materialabtrages abzuklaren. Méglicherweise kénnen aus der nebenan gemachten
Driftmessung weitere Erkenntnisse gewonnen werden.

Diskussion : Bei dieser Flache war die Beeinflussung der Vegetation durch das Spi-
Iungshochwasser abgesehen von dem Flachenverlust, relativ gering. Das Fehlen einiger
Arten in den beiden Kontrollaufnahme wurd mit dem frihen Aufnahmetermin und dem Fla-
chenverlust erklart. =
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Aufnahmeflache 3 !

1 810 811

Projekt Nr. 3 169

Koordinaten 811.02/167.91

Bodentyp Feinsand, Kies

pH-Wert (n. Hellige) kein Wert

Aufnahme Nr. 7

Datum 6.6.

Pflanzendecke 70-80%

Grasartige in % Massenanteil - 54

Kleearten in % Massenanteil 0 L

Kriuter in % Massenanteil 14 )

Holz- u. Fampflanzen in % MA 2 )

Fliche in m* 15 \)

Artenzahl 18 fs 168
Einschdtzung n. Br. Bl. '

Agrostis gigantea 3 "

Arabis corymbitlora 1 : F

Bellidiastrum michelii 'l : : ‘é :u

Campanula cochleariifolia 1 Staumaver /4 .

Carduus defloratus : {

T
1
1
1
Cerastium fontanum 45 Punt dal Gall
Deschampsia caespitosa 2
Epilobium cf. alsinifolium 1 =
Equisetum palustre 1 g =
Hieracium bifidum & b4 § -
Leontodon hispidus 1 = s ':—'-: o NENE
s = © - 0 > N
Pinus mugo T @ N = € = e ® &
is N (4] £ [ 7} o = [e}
Poa cenisia 1 o = “’ c = = [ =
Pol ivi 1 E ¢ £ 8 8 £ g £
S aeIVEBR AT Aufnahme Nr.| 3 3 S s @ Py § L&
Salix sp 1 T S N a C - Z.
Saxifraga aizoides i 2 29 30 33 30 45 31 26 30
Taraxacum officinale 1
1

n. Landolt 1977

Tussilago farfara

Vor der Spulung : Die Untersuchungsflache befindet sich ungefdhr 20 m oberhalb der
MeRBstation zur Kontrolle der AbfluBmenge. Die Vegetation weist auf periodische Stérun-
gen und auf einen ziemlich starken Weidedruck durch Hirsche hin. Die Flache befindet
sich an einem Prallufer, liegt bei einer Wasserdotation von 1 m®s ca. 20-40 cm Uber der
Wasserflache und wird hauptsachlich von grobem Schotter und dazwischen abgelager-
tem Feinsand gebildet. Die FIéchengréBe betragt bei einer Lénge von ca. 7 m und einer
Breite von ca. 2,5 m ungeféhr 15 m?.

- Nach der Spiilung : Die Flache ist vollstandig mit grobem Schotter (iberdeckt und z.T.
unter Wasser; die Vegetation ist zerstort. Neu préasentiert sich die Flache als 12-15 m lan-
ge und 3-7 m breite Kiesbank; gleichzeitig ist ca. 5 m talabwérts eine neue Kiesinsel mit
ungeféhr 20 m? Flache entstanden.

Diskussion : Eine Weiterentwicklung dieses Bestandes wurde durch die Materialtber-
deckung unterbunden. Fir diesen Pflanzenbestand kam die Spél-Spllung einer Zersto-
rung seines Standortes gleich. Fir den Lebensraum Spdl hingegen wurde mit der vegeta-
tionsfreien Flache ein neuer Standort geschaffen, dessen Wert fiir die Vegetatlon wohl
erst in den folgenden Jahren abgeschétzt werden kann. Vorstellbar wére, eine regelmas-
sig-jahrliche Spdl-Spulung vorausgesetzt, daB sich auf derartigen, neugeschaffenen
Kiesbanken schéne Schwemmlingsfluren einstellen kbnnten.
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Aufnahmeflache 5

Projekt Nr.

S
Koordinaten 810.16/168.54
Bodentyp Kies
pH-Wert (n. Hellige) kein Wert
Aufnahme Nr. 5 10
Datum 6.6. 20.8.
Pflanzendecke 80% 70%
Grasartige in % Massenanteil 71 76
Kleearten in % Massenanteil & -
Kriuter in % Massenanteil 25 20
Holz- u. Fampflanzen in % MA 4 5
Fliche in m* 25 22
Artenzahl _ 36 30

Einschdtzung n. Br. Bl

Agrostis gigantea

Campanula cochleariifolia
Cirsium acaule
Deschampsia caespitosa
Dryas octopetala
Epilobium cf. alsinifolium
Equisetum variegatum
Hieracium staticifolium
Juncus cf. alpinus
Leontodon hyoseroides
Parnassia palustris

Picea excelsa

Pinus mugo

Pinus silvestris

Poa cenisia

Polygala amarella
Polygonum viviparum
Prunella vulgaris
Ranunculus montanus
Sagina linnaei
Saxifraga aizoides
Taraxacum officinale
Thymus polytrichus

e U T e

810 811

169

1\ Punt Periv
] t

' 168

!

Staumauer
{

>
n
==~ Frame]

s

Punt dal Gall

Humuszahl
Feuchtezahl
Kontinentalitstszahl
Dispersitatszahl
Temperaturzahl
Nahrstoffzahl

Lichtzahl
Reaktion

Aufnahme Nr.

5
10 -

32 26 28
32 28 28
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Antennaria dioeca
Bellidiastrum michelii
Carex capillaris
Lotus corniculatus
Pinguicula cf. alpina
Plantago alpina
Plantago serpentina
Salix herbacea

Salix nigricans

Salix purpurea

Salix reticulata
Saxifraga sp
Tussilago farfara

W= ===+t ==+ 19+ + + ===+~ + + 19 + =W

—_ M 1 e e+

Anthoxanthum cf. odoratum
Botrychium lunaria
Cerastium fontanum
Hieracium bifidum
Leontodon autumnalis
Linum catharticum

Petasites paradoxus

+ 4+ =+ = 4

n. Landolt 1977

Vor der Spiilung : Diese Untersuchungsfla-
che befindet sich ca. 350 m oberhalb von |
Punt Periv ca. 4 m vor dem orographisch

rechten HangfuB, gegenliber den noch sicht-
baren Versuchsflachen von W. Lidi (1966),

ist ungefédhr 25 m lang und ca. 1 m breit.

Dies ergibt eine FlachengroBe von ungefahr

25 m? Der schmale Vegetationsstreifen am

Bachrand ist mit ca. 20% Steinen durchsetzt

und wird von Wild beweidet. Die Flache liegt

bei Nachtdotation 1 m®s ca. 30 cm Uber

dem Wasserspiegel.

Nach der Spilung : Die Flache wurde teil-

‘weise Ubersandet bzw. mit Kies uUberdeckt

und damit auch etwas verkleinert.

Diskussion : Der Flachenverlust durch das
Spllungs-Hochwasser war wohl auch hier
der gravierendste Eingriff. Vor allem nieder-
liegende und kleine Pflanzen wurden beson-
ders getroffen. AuBerdem ist, wie bei der
Aufnahmeflache 4, deutlich zu sehen, daB
sich Agrostis gigantea und Juncus alpinus
vor allem auf Kosten von Deschampsia cae-
spitosa, Carex capillata und Poa cenisia
deutlich ausbreiten konnten.
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Typ 2: Krauterreicher Pflanzenbestand mit Kleinseggenarten
(Aufnahmeflache 4)

An Standorten, welche etwas weniger von Feinmaterialablagerungen betroffen sind,
haben auch Rosettenpflanzen und kleinere Krauter die Méglichkeit an der Ausbildung
von Pflanzenbestadnden mitzuwirken. Krautige Pflanzen werden wegen ihres geringeren
Lignin- und Stllizgewebeanteils in den Pflanzenorganen, wegen des meist héheren Ei-
weiBanteils im Blatt und nicht zuletzt auch wegen des feinen Geschmackes bevorzugt
abgeweidet.

Abgeweidete Pflanzenbestande ermdglichen auch lichtbedirftigen Pflanzen, beson-
ders Keimlingen, in Bestandesllicken einzuwandern. Die Narbe dieser Besténde ist auch
aus diesem Grunde meistens sehr dicht.

Der Wurzelraum ist sehr gut durchwurzelt, eine Erosion des Bodenmaterials ist erst
nach Verletzung der Pflanzendecke mdglich.

Bild 11:

Die Aufnahmeflache 4
wird durch die Erweite-
rung des sonst engen Val
da Spdl wenig von Mate-
rialablagerungen beein-
fluBt. Bedingt durch das
8 an dieser Stelle breite
2 Bachbett reduziert sich
die Strdbmungsgeschwin-
digkeit des Hochwassers
und auch der vertikale
i Anstieg desselben, so-
i daB ein GroBteil der Ma-
¢ terialfracht in und seitlich
der eigentlichen Stro-
mungsrinne abgelagert
wird.

(7

Bild 12:

Eine gute Wasserversor-
gung und eine geringe
mechanische Beeinflus-
sung des Standortes er-
lauben die Ausbildung ei-
ner dichten Vegetations-
decke.

»
i
%




Aufnahmeflache 4

Projekt Nr.

4

Koordinaten 811.01/168.12
Bodentyp Sand
pH-Wert (n. Hellige) kein Wert
Aufnahme Nr. : 6. 11
Datum 6.6. 20.8.
Pflanzendecke 70-80%  70-80%
Grasartige in % Massenanteil 66 52
Kleearten in % Massenanteil 2 2
Kriuter in % Massenanteil 25 DS
Holz- u. Fampflanzen in % MA 7 21
Fliche in m* 9 9
Artenzahl 36 © 63

Einschédtzung n. Br. Bl.
Agrostis gigantea

Achillea millefolium
Bellidiastrum michelii
Carex capillaris

Carex flacca

Carex [rigida

Carex panicea
Cirsium acaule
Deschampsia caespitosa
Equisetum palustre
Equisetum variegatum
Hieracium bifidum
Juncus cf. alpinus
Lathyrus pratensis
Ligusticum mutellina
Pedicularis verticillata
Pinguicula alpina
Pinus mugo

Plantago serpentina
Polygala alpestris
Polygonum viviparum
Potentilla aurea
Potentilla erecta
Primula farinosa
Ranunculus montanus
Salix herbacea
Saxifraga aizoides
Selaginella selaginoides
Taraxacum officinale
Tofieldia calyculata
Trichophorum caespitosum
Trifolium montanum

| Trifolium pratense
Tussilago farfara

e S S S S e S T e S S N R S e e S S )

Cerastium fontanum
Chrysanthemum leucanthemum

B N I e S N T S S e L T e T e S e e e Y e e N S e B I L T i £ B

Alchemilla cf. straminea
Briza media

Carex montana

Carex sempervirens
Dryas octopetala
Eriophorum latifolium
Euphrasia minima
Festuca rubra

Gentiana ciliata
Hieracium lactucella
Leontodon autumnalis
Leontodon helveticus
Leontodon hyoseroides
cf. Leontopodium alpinum
Linum catharticum
Lotus corniculatus

L T s T T e T

Staumauer ([},
Punt daI.GaII
=
©
@ = =
5 8 s =
on = h= (%] N %
§ § = £ B R
P 2 % 8 % 5 %S
c = = ) o
B € B = 8 S e
AufnahmeNr] 5 3 S &5 2 § § §
as, [T — Y _D a5 = 2
6 37 34 38 33 44 34 24 20
11 29 833 37 30 3935 250125

n. Landolt 1977

Vor der Spllung : Dieser Pflanzenbestand
scheint bereits alter zu sein. Er befindet sich
am rechten Bachrand der Talerweiterung ca.
700 m unterhalb von Punt dal Gall und ist
mdglicherweise ein Zeugnis der Ufervegetati-
on von vor 1961.

An diesem Standort hat sich ein', wenn auch
etwas gestorter, Boden aufbauen und halten
kdnnen. :

Dementsprechend hat auch die Vegetations-
decke einen sehr dichten Rasen ausgebildet,
der mit seinen Uber 60 Arten auch vom Wild
sehr geschatzt wird. Die Artengarnitur setzt
sich aus Arten von Kleinseggenriedern, Fett-
weidearten, Moosen und Arten des Bestan-
destypes 1 zusammen.

Die Untersuchungsflache liegt unmittelbar am
Rand des FuBweges und bildet den Saum-
streifen zwischen Spdél-Bett und dem angren-
zenden Féhrenwald. Die FlachengroBe betragt
bei einer Ldnge von ca. 12 m und einer Breite
von ca. 0,5 m ungefahr 6 m?.

Nach der Spilung : Die Flache erscheint im
ersten Augenblick nach wie vor gut bewach-
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Fortsetzung

Pamassia palustris
Pimpinella saxifraga
Poa cenisia

Primula farinosa
Prunella vulgaris
Rhinanthus angustifolius
Rhinanthus minor
Salix cf. appendiculata
Salix nigricans

Salix purpurea
Thymus polytrichus
Trifolium repens

Vicia cracca

+ 4+ F + =+ ==+

sen zu sein, eine leichte Sedimentation von
Feinmaterial ist jedoch festzustellen.

Diskussion : Durch die Anschwemmung von
Feinmaterial wurde besonders Deschampsia
caespitosa und Carex capillaris zugunsten der
auslauferbildenden Agrostis gigantea ge-
schwécht.

Agrostis gigantea ist als Stérungszeiger zu
werten, wogegen Deschampsia caespitosa
und Carex capillaris eher konstant feuchte,
wenig beeinflusste Standortsverhaltnisse an-
zeigen. Die Spulung wirkte fir den Pflanzen-
bestand ahnlich wie eine leichte Ruderalisie-
rung.

Die Bedeutsamkeit des Ereignisses wird sich erst im Laufe der nachsten Vegetations-
periode zeigen. Der Unterschied der Artenzusammensetzung beider Momentan-Aufnah-
men wird mit dem frihen Aufnahmetermin und der etwas verschobenen Aufnahmeflache

erklart.

Bei Hochwassern wird dieser Pflanzenbestand wohl Uberflutet, durch das hier breite
Bachbett des Spdls und die angrenzende Flachwasserzone mit geringerer Stromung
bleibt die Materialablagerung am Standort jedoch relativ gering.

Eine Beeinflussung des Bestandes mit kalkreichem Hangwasser wird nicht ausge-

schlossen.
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Typ 3: Ehemalige Uférvegetation
(Aufnahmeflache 6)

Urspriinglich lag der Bestand an den Ufern des Spéls. Durch ein Hochwasser im Jahre
1960 (Ludi 1966, siehe Aufnahmeflache 6, Bemerkungen) und durch die reduzierte Was-
serfilhrung des Spéls seit 1961 bzw. 1968 liegt der Standort dieses Pflanzenbestandes
heute auBerhalb des EinfluBbereiches des Spdls.

Es handelt sich um einen sehr llickigen Pflanzenbestand. Die Artenzusammensetzung
weist Relikte eines Kleinseggenriedes auf. Andere Arten weisen hingegen auf einen ge-
ringen Beweidungsdruck oder auf zunehmende Verbrachung hin. Durch den wenig ge-
deckten Boden kommt es oberflachlich zu starkerer Austrocknung.

Die mittleren Zeigerwerte (nach Landolt 1977) weisen im Vergleich mit den anderen
Aufnahmeflachen auf eine etwas trockenere und kihlere Pragung des Standortes hin;
dies kann auf die Schattenbeeinflussung der Talflanken, auf erhéhte Abstrahlung bzw.
groBere Verdunstungskapazitat des wenig abgedeckten Bodensubstrates und moglicher-
weise aufgrund der nunmehr erhéhten Lage auch auf die nicht vorhandene ausgleichen-
de Wirkung des Wasserkérpers zurlickgeflhrt werden.

Der sehr geringe Nahrstoffgehalt des Substrates erméglicht zudem nur eine geringe Vi-
talitat der Einzelpflanzen.
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Aufnahmeflache 6

Projekt Nr. 6
Koordinaten 810.13/168.53
Bodentyp ‘Sand
pH-Wert (n. Hellige) 85
Aufnahme Nr. 4 9
Datum 6.6. 20.8.
Pflanzendecke 30-50% 30-50%
Grasartige in % Massenanteil 60 18
Kleearten in % Massenanteil 1 1
Kriuter in % Massenanteil 36 21
Holz- u. Farnpflanzen in % MA 3 5
Fliche in m* 8 . 8
Artenzahl 30 46
Einschdtzung n. Br. Bl.
Agrostis gigantea 1

Carex capillaris

Carex flacca

Carex frigida

Carex sempervirens
Cirsium acaule

Elyna myosuroides
Equisetum variegatum
Gypsophila repens
Hieracium bifidum
Juncus cf. alpinus
Lotus corniculatus
Picea excelsa
Pinguicula vulgaris
Pinus mugo

Plantago alpina
Potentilla aurea
"|Primula farinosa
Prunella vulgaris
Ranunculus montanus
Salix purpurea
Saxifraga aizoides
Selaginella selaginoides
Thymus polytrichus
Tofieldia calyculata
Trichophorum caespitosum -
Trifolium pratense
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Achillea millefolium
Bellidiastrum michelii
Polygala amarella
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Betula pubescens

Briza media

Campanula cochleariifolia
Chrysanthemum leucanthemum
Erica carnea ‘
Euphrasia minima

Festuca halleri

Festuca rubra s.1.

Gentiana ciliata

Gentiana verna

Leontodon hispidus+hyoseroides
Linum catharticum

Oxytropis sp

Parnassia palustris

* |Polygonum viviparum

Salix nigricans '
Sanguisorba officinalis

Silene vulgaris

Trisetum distichophyllum
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Vor der Spiilung : Diese Untersuchungsflache
liegt etwas erhdéht zwischen den Dauerbeob-
achtungsflachen von W. Lidi und dem Spél-
Bett auBerhalb des heutigen EinfluBbereiches
der Spdl. Das Untergrundmaterial ist Bachge-
schiebe., Die FlachengroBe betragt ca. 40-
50 m?, Steine erlauben nur spérlichen Pflanzen-
wuchs. Auch das feine Substrat ist kaum be-
wachsen.

Nach der Spilung : Die Flache wurde:nicht
Uberflutet und erfuhr damit auch keine Beein-
trachtigung.

Diskussion : Der Unterschied der beiden Auf-
nahmen ist mit dem frihen Aufnahmedatum
und der nicht genau abgegrenzten Aufnahme-
flache zu erklaren. :

Bemerkung : In Ludi 1966, S. 289: "Diese groBe Allu-
vion wurde durch ein ungew6hnlich machtiges Hochwas-
ser im Herbst 1960 vdllig zerstért, umgearbeitet und mit
Ausnahme eines schmalen Saumes im fluBfernsten Teil,
also langs des Quellb4chleins, bis in eine Tiefe von zirka
20-50 cm abgetragen, ...".

=091



Typ 4: FluBwandergesellschaft

Auf dem schlickig-sandigen Feinmaterial abseits des Stromungsverlaufes ist als pflan-
zensoziologische Spezialitéat ein Beispiel der seltenen nordischen Relikigesellschaft Cari-
cetum juncifoliae Br.Bl. 1918 ausgebildet.

Die Dynamik der Pflanzengesellschaft wird gepragt vom Hochwasser; regelmaBsig wird
diese dabei Uberflutet und mit Feinmaterial Uberdeckt. Bei gleichbleibenden sonstigen
Standortsbedingungen vermag sich diese Pflanzengesellschaft stets wieder zu erneuern.
Beim Ausbleiben dieser regelméaBigen Uberschlammung kommen im Verlauf der Sukzes-
sion zuerst Agrostis gigantea (dhnlich Bestandestyp 1) und anschlieBend verschiedene
Weiden-Arten zur Dominanz (Br.Bl. 1971).

Das Substrat verfligt aufgrund der geringen PartikelgréB8e einen erhéhten Verdich-
tungsgrad; die mittleren Zeigerwerte (nach Landolt 1977) weisen trotz eines relativ hohen
Humusgehaltes auf eine geringe Nahrstoffverfligbarkeit hin.

Bild 13:

Aufsicht der FluBwandergesellschaft nach der Spiilung. Deutlich zu sehen ist das
Uberlagerte schlickige Feinmaterial und die darin abgedriickten Hirschklauen. Der
Pflanzenbestand, vor allem Carex juncifolia, ist sehr wenig deckend, durch die Uber-
schlickung wurden hauptséachlich fiir diese Pflanzengesellschaft unbedeutende Arten
wie kleine Krauter und Rosettenpflanzen geschadigt.
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Aufnahmefliche 7 o

Projekt Nr. 7 N i
Koordinaten . 810.01/168.75
Bodentyp Schlick, Sand
pH-Wert (n. Hellige) 82

Aufnahme Nr. 3 8
Datum ! 6.6. 20.38.
Pflanzendecke 50-70% <30%
Grasartige in % Massenanteil 61 64
Kleearten in % Massenanteil 0
Kriuter in % Massenanteil 2
Holz- u. Fampflanzen in % MA 34
Fliche in m* )
Artenzahl 14
Einschdtzung n. Br. Bl.
Carex cf. flacca r r
Carex juncifolia
Equisetum palustre
Equisetum variegatum
Juncus cf. articulatus
Leontodon hispidus
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Bellidiastrum michelii
Carex capillaris
Erica carnea

Lotus corniculatus Aufnahme Nr.

Humuszahl
Feuchtezahl
Kontinentalitdtszahl
Dispersitdtszahl
Temperaturzahl
Nahrstoffzahl

Lichtzahl
Reaktion

- |Parnassia palustris
Pinguicula cf. alpina
Polygala amarella

24 26
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Polygonum viviparum
Primula farinosa

Salix cf. nigricans
Saxifraga caesia
Selaginella selaginoides

n. Landolt 1977
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Vor der Spilung : Kurz oberhalb der Brtcke
von Punt Periv (ca. 60 m) liegt diese Untersu-
chungsflache wenige Meter hinter dem bis an
den Bachlauf reichenden Felsen. Im feinen,

Agrostis gigantea
Festuca rubra
Leontodon autumnalis
Saxifraga aizoides -

I T

schlickigen Material am Rande der Stillwasser- .
zone breitet sich auf einer Flache von ca. 3 m?
: der untersuchte Bestand aus. Die Flache ist
Ie|cht geneigt, sodaB der Hohenunterschied der Oberflache zur Wasserflache nicht ein-
heitlich ist (0 bis ca. 20 cm).

Nach der Spilung : Die angrenzende Stillwasserzone hat sich vergréBert, die Unter-
suchungsfléache selbst wurde ziemlich stark mit Schlick Gberdeckt.

Diskussion : NaturgemaB hart wurde dieser lockere Pflanzenbestand getroffen Mit-
dem Ausbleiben von Uberschwemmungen wére dieser Bestand nicht mehr Uberlebensfa-
hig. In der natiirlich nachfolgenden Sukzessionfolge (siehe vorige Seite) wéren die be-
zeichnendsten Arten dieses Bestandes nicht mehr konkurrenzféhig und wirden am
Standort verschwinden.

Auf die stattgefundene Materialuberlagerung ist dieser Bestand bestens angepapt.
Wies die erste Kontrollaufnahme im Juni eine verhaltnismaBig hohe Artenzahl auf, so
zeigt die zweite Kontrollaufnahme, daB der Uberschwemmung hauptséchlich Arten zum
Opfer fielen, welche auf eine bereits fortgeschrittene Bestandesentwicklung hinweisen.
D.h., in den letzten Jahren hat kein bedeutendes Uberschwemmungserrelgms auf diesen
Bestand eingewirkt.
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5. Folgerungen

Bearbeitung der Ufer-Vegetation : Der Termin 6. Juni war flr eine Bearbeitung voll-
standiger Vegetationsaufnahmen sehr frih gewahit. Viele Pflanzen sind in dieser Ho-
henlage zu diesem Zeitpunkt fir eine Erkennung noch nicht genigend entwickelt; an-
dere, vor allem krautige Pflanzen, ruhten noch unerkennbar im Schutze der oberen
Bodenschicht. Aus diesem Grunde ware es empfehlenswert mit Dauerbeobachtungs-
flachen zu arbeiten. Damit wiirde auch eine Beobachtung der Sukzessionsprozesse
ermaoglicht.

Zukunftsperspektive : Nach dem Verfall der Konzession zur Energienutzung des
Spdél wird sich die Frage nach der weiteren Verwendung dieses ehemaligen Gebirgs-
baches neu stellen. Alle Elnwrrkungen auf das heute vorhandene Restwasser-Okosy-
stem sind deshalb auch in Hinblick darauf zu beurteilen, wie man die Spél in Zukuntft
erhalten will: als "wilden" Gebirgsbach oder nicht?

Zeitpunkt der Spdlung : Juni ist ein guter Zeitpunkt. Die Vegetation ist nur zum Teil
entfaltet. Bei allfélligen Materialliberlagerungen ist ein Durchwachsen des neu abgela-
gerten Materials bis zu einer bestimmten Schichtdicke flr viele Pflanzen kein Problem.
Bei Totalzerstérung des Standortes oder bei neu entstandenen Kiesinseln hat die Ve-
getation bereits den bevorstehende Sommer fur eine Wiederbesiedlung zur Verfi-

gung.
AbfluBmenge wédhrend der Spiilung : 30m®/s ist kein Katastrophenerreignis (gilt
streng genommen nur flr die Spél-Spulung 7. Juni 1990). GréBere Bedeutung kommt
der von den Ufern und am FuBe der Schwemmkegel mitgerissenen Materialfracht zu.
Eine allgemein glltige Aussage kann deshalb nicht gemacht werden.

Materialfracht im Spiilungshochwasser : Je nach Querschnitt des Bachbettes, Stro-

 mungsverhaltnissen und Materialablagerung im Hochwasserbereich kénnen bereits
kleinere AbfluBmengen flir die existierende Vegetation im EinfluBbereich des SpU-
lungshochwassers lokal katastophale Auswirkungen haben.

Umgekehrt kdnnten jedoch auch gréBere AbeuBmengen von der Ufervegetatlon pro-
blemlos ertragen werden.

Entscheidend ist die mechanische Schéadigung von Pflanze_ und Standort. Wo Material
vom Ufer abgetragen wird, kann unterhalb die Ufervegetation im Extrem (bereits bei
weniger als 30m®/s mdéglich ) vollstandig Uberdeckt und zerstdrt oder aber nur bis we-
nige cm mit Feinkies, Sand oder Schluff Uberdeckt sein. Streng genommen gilt auch
diese Aussage nur fUr den einen Fall Spél-Spllung 7. Juni 1990.

Materialtiberlagerung : Pionierpflanzen vertragen eine Uberlagerung mit neuem Ma-
terial bis zu einer bestimmten Schichtdicke problemios, Pflanzen einer etablierte Ge-
sellschaften kdnnen dabei wieder in eine Pionierphase oder auch in ein neues lnitial-
stadlum zurtickgeworfen werden.

Dauer der Sptlung : Die Dauer der Spulung ist, soweit dies die Ufervegetatlon be-
trifft, von untergeordneter Bedeutung. Problematisch wére flir die meisten Pflanzen ei-
ne Uberflutung wahrend mehrerer Tage.

Spilungsrhythmus : Aus der Sicht der naturnahen Ufervegetation und deren ékolo-
gischen Bedurfnissen ware eine jahrliche Spulung im Frihjahr dem heutigen, nicht pe-
riodischen Rhythmus vorzuziehen. Eine Anpassung der Flora an regelmaBig einwir-
kende Stdrungen wére damit sehr erleichtert.

Restwasser-Dotation : Unnaturlich wirkt sich auf die Flora auch der Unterschied zwi-
schen Tag- und Nachtdotation der Wasserabflussmenge ‘aus. Aus dieser Sicht ist eine
Stabilisierung des abflieBenden Wasservolumens winschenswert.

Jungwuchs : Bei der Wahl des Spulungsrhythmus und der AbfluBmenge sollte auch
das Problem des aufkommenden Jungwaldes im Bereich des Bachbettes mitberick-

sichtigt werden.
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6. Offene Fragen

- Restwasser-Dotation : Sollte man versuchen das natiirliche Wasserregime der Spél
nachzuahmen oder nicht? Z.B. im Frihjahr gréBere AbfluBmengen als im Herbst? Sie-
he oben: Zukunftsperspektive!

- Aspekte der Bach-Dynamik : Welchen Wert mit man dem Materialabtrag (Seitento-
bel), der Sduberung der Sohle (Feinmaterial), der Verlagerung des Bachbettes nach
Materialumlagerungen (Bachdynamik) zu, will man regelmaBig Pionierstandorte neu
gewinnen?

Z.B. wurde Epilobium fleischeri im Einwirkungsbereich des Spélwassers nicht gefun-
den; dies zeugt von einer fehlenden Dynamik im heutigen Restwasser-Okosystem
Spél.

- Wildregelung : Welche Position gedenkt man bezuglich Weidedruck durch Wildtiere
einzunehmen? Bereits Lidi 1966, S. 303 verweist auf dieses Problem.

7. Vorschlage fiir die ndachsten Spiilungen

- Sollte bei zuklnftigen Spél-Spulungen ebenfalls an eine wissenschaftliche Begleitung
gedacht werden, so ware gerade in Hinblick auf die Ufervegetation die Einrichtung von
Dauerbeobachtungsflachen sehr empfehlenswert. Die Vegetation reagiert auf ver-
anderte Standortsbedingungen durch Anpassungen erst im Laufe der nachsten Vege-
tationsperioden. Ferner ist es meistens recht schwierig, Veranderungen im Artengefu-
ge einer Pflanzengesellschaft auf einen Faktor zurtickzuflhren und diesen im Bereich
der natlrlichen Schwankungen richtig einzuordnen. Nur eine Dauerbeobachtung er-
maglicht ein genaueres Verstandnis der doch recht komplexen Vorgange.

- Eine flachendeckende Kartlerung der Ufervegetation, der Sandbanke, der Materlal- :
erosion und -akkumulation, der Schuttkegel, der Strémungsrichtung und -geschwindig-
keiten usw. mindestens im MaBstab 1:5000 wirde im Rahmen einer interdisziplinaren
Forschergruppe auch kausale Erkldrungen der Vorgange erlauben. Desgleichen kénn-
te nach dem Spuilungs- oder Hochwassererreignis wiederholt werden.
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Zusammenfassung

Ein Gebirgsbach ist ein spezielles Okosystem Allgemeine GesetzmaBigkeiten las-
sen sich kaum definieren. Eine Voraussage, "was passiert, wenn ...", kann sich bezlglich
Lebensgemeinschaften dieses Okosystems nur auf Annahmen abstutzen sie bleibt also
hypothetisch. Dies gilt auch fur das Restwasser- Okosystem Spél. Die 6kologische Inter-
~ pretierbarkeit der einzelnen Pflanzenbestande am Ufer des zu untersuchenden Gewas-
sers ist der Schlissel flr eine gute Voraussage.

Der Spdl ist, wie er sich heute prasentiert, kein Gebirgsbach mehr Durch die Anlage-
rung feiner Schwebstoffe und die fehlende Uberschwemmungsperiodizitit veranderten
sich mit den Jahren die vorhandenen Standorte. In der Folge werden diese von anderen,
oder in der Sukzession weiterentwickelten Pflanzengesellschaften besiedelt. Diese, durch
den Stauseebetrieb bedingte Veranderung des Okosystems Spél ist leider auch durch die

Dauerbeobachtungsflachen von W. Ludi nicht belegt.

Wie die Ergebnisse zeigen, wirkt ein Spulungs-Hochwasser (7. Junl 1990) im Spdl ein-
erseits stérend oder sogar zerstérend auf Vegetation und Standort, andererseits schafft
es wie wohl jedes gréBere Hochwasser neue Lebensnischen, neuen Lebensraum. Ein
Teil der Pflanzenarten und Pflanzengesellschaften ist immer wieder darauf angewiesen.
Spezialisten in der Pflanzenwelt vermdgen derartige Stérungen zu ertragen, ja nutzen
diese sogar gegentiiber konkurrenzierenden Arten als Standortvorteil.

So sehr wir nach den Vorstellungen unserer menschlichen Gesellschaft konstante und
kalkulierbare. Verhaltnisse anstreben, so sehr missen wir uns bei dynamisch ablaufen-
den Prozessen in der Natur von dieser Vorstellung befreien. Ein eigentlich zerstérend wir-
kendes Hochwasser férdert in gewisser Hinsicht bestimmte Pflanzenbestande (im Ver-
gleich zu anderen!) und tragt damit wesentlich zum Erhalt emer ebenfalls dynamischen
Vielfalt bei.

Solange im Okosystem Spdl diese anpassungsfahigen Pflanzenarten in geni]gender
Menge vorhanden sind, solange bleibt der Spdl auch fir die Zeit nach Ablauf der Wasser-
nutzungskonzession ein entwicklungsfahiges und damit mehr oder weniger stabiles Sy-
stem von physikalisch-chemischen Prozessen und den davon betroffenen Pflanzen- und
Tiergemeinschaften.

Die Pflanzenbestande der Aufnahmeflachen haben wider Erwarten wenig unter den
Bedingungen der Spllung gelitten, sodaB festgehalten werden kann: 30 m*/s sind kein
Katastrophenerreignis. Am starksten wurden solche Arten getroffen, die Uber keine spe-
ziellen Anpassungen an das Hochwasserregime eines Gebirgsbaches verfugen. Meist
handelte es sich bei diesen Arten um solche mit niederliegender Rosette, um kleinere
Krauter, auch Moose. Die gréBte Beeintréchtigung fir Vegetation und Standort war wohl
die Uberlagerung mit Fein- oder Grobmaterial. Die Einwirkung reichte bei den untersuch-
ten Pflanzenbestanden von einer fast reinen Uberflutung (Aufnahmeflache 4) mit geringer
Materiallberdeckung bis zur vollstandigen Zerstérung (Aufnahmefléache 3) .

- Flachenverluste bei den einzelnen Pflanzenbestanden wurden gré Benordnungsmasig
durch Materialumlagerung und Anlandung andernorts wieder wett gemacht. Diese neuen
Flachen bieten vor allem Pioniergesellschaften neuen Entwicklungsraum.

~ Um jedoch genauere Aussagen Uber den EinfluB von Spulungserreignissen auf die
Ufervegetation machen zu kénnen, ist eine Dauerbeobachtung wahrend mindestens 5-10
Jahren erforderlich. Jedoch auch dann bleibt noch die Frage, ob ein solches Spulungser-
reignis anhand seiner Wirkung auf die herrschende Ufervegetation des Restwassergerin-
nes, oder aber anhand der besser bekannten potentiellen Vegetation mit Gebirgsbachdy-
namik beurteilt werden soll.

Als ein Ergebnis dieser Arbeit soll festgehalten werden: fir die Erhaltung der dynami-
schen Anpassungsmoghchkelten der Ufervegetation ist eine jahrliche Spulung m|t Hoch-
wassercharakter im Frihjahr anzustreben.
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