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Korrigenda zu 2.4 S. 14, Massnahmevorschläge 

- Fischhaltung bei La Drossa 

Bei La Drossa werden in queilwassergespeisten Holzkisten Jungfische (Elrizen?) gehalten. Es 
ist uns nicht bekannt, weshalb diese Fische gehalten werden (vermutlich Haltung von Köder- 
fischen durch Zollbearnte), und ob dazu eine Genehmigung seitens des Parkes erteilt wurde. 
Nach Ansicht der WNPK sollte diese Haltung untersagt werden. Wir bitten die Parkdirektion 
bzw. die ENPK die Umstände der Fischhaltung abzuklären und im Sinne unseres Vorschlages 
zu entscheiden. 

- Bauarbeiten an der Brücke bei La Drossa 

Es muss sichergestellt sein, und wir bitten die ENPK, falls nötig, eine verbindliche Zusiche- 
rung einzuholen, dass das Tiefbauamt des Kantons GR die Durchführung der Bauarbeiten an 
der Brücke bei La Drossa mit der Parkdirektion und dem Hauptfischereiaufseher abspricht. 
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1. Uebersicht 

1.1. Anlass der Klausurtagung 1990 

Die Wissenschaftliche Nationalparkkommission hat in ihrem Forschungskonzept 1989 
(WNPK, 1989) die fachübergreifende Langzeitbeobachtung als prioritäres Forschungsziel 
festgelegt und dazu mehrere, übergeordnete Forschungsfiagen umschrieben. Neben der auf die 
langfristige Beobachtung ausgerichteten Forschungstätigkeit will die WNPK in Zukunft auch 
vermehrt zur Lösung praktischer Naturschutzfragen beitragen. Der Beitrag der WNPK ist in 
den von der ENPK und der WNPK gemeinsam formulierten Leitlinien 1989 (ENPK und 
WNPK, 1989) umrissen. 

Dass das Thema "Gewässerfragen" 1990 an der jährlichen, seit 1985 regelrnässig stattfinden- 
den Klausurtagung aufgegriffen wurde, hat seinen Grund in zwei praktischen Fragen: 1989 
gelangte Dr. R. Schloeth in einem Brief an die WNPK, in dem er auf zwei Probleme bei der 
Messstation Punt La Drossa (für Fische nicht passierbare Schwelle) und im Spöl ("Verschlam- 
mung") hinwies und die WNPK aufforderte, mit zur Lösung dieser Fragen beizutragen (vgl. 
Anhang 1). 

Nachdem die WNPK die Klausurtagung zum Thema "Gewässerfragen" festgelegt hatte, wurde 
das Thema durch eine im März 1990 durch die EKW kurzfristig angekündigte Spülung des 
Grundablass-Kanals arn Livignostausee zusätzlich aktualisiert. Die am 7. Juni durchgeführte 
Spülung konnte unter Mithilfe des Kantons Graubünden, des BUWAL und mehrerer Mitar- 
beiter der WNPK wissenschaftlich begleitet werden. Erste Ergebnisse der Begleitung konnten 
während der Klausurtagung diskutiert werden. 

Da die im Vordergund stehenden Fragen nur unter Mithilfe der betroffenen Amtsstellen von 
Bund und Kanton und der EKW gelöst werden können, wurden neben den Mitgliedern und 
Mitarbeitern der WNPK möglichst auch weitere Betroffene zur Klausurtagung eingeladen. 

1.2. Gliederung der hydrologischen Fragen im Nationalpark und Umgebung 

Die eingangs aufgeworfenen Fragen sind Teil einer langen Liste von praktischen und 
wissenschaftlichen Gewässerfkagen im und um den Nationalpark. In Abbildung 1 sind 
übersichtshalber die nach dem heutigen Stand des Wissens anstehenden, die Gewässer bzw. 
den Wasserhaushalt des Nationalparks betreffenden Fragen nisammengestellt. Um die aus dem 
weitgefächerten Problemfeld hydrologischer Fragen erwachsenden Aufgaben sach- und 
fiistgemäss anzugehen, sind die "Gewässe~gen" wie folgt gegliedert: 

a) Entscheidungsorientierte Fragen 

Darunter sind jene praktischen Naturschutzfragen zusammengefasst, welche über kurz oder 
lang unter dem Blickwinkel der Parkziele zu behandeln sind. Dabei werden unterschieden: 

- kurzfristig, besonders dringlich zu lösende Fragen, 
- mittelfristig, dringlich zu lösende Fragen und 
- mittelfristig, weniger dringlich zu lösende Fragen. 
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Abbildung 1: Problemkreis "Gewässerfragen" irn SchweizerischenNationalpark 

lProblernpunkt 1 [Aufgabe 1 IZusammenarbeit I Izuständigkeit 1 !Finanzierung 

1. Entscheidungsorientierte 
Untersuchungen 

la) k~~zfristiglbesondersdringlich 
zu lösende Fragen 

- Installation von Toiletten Evaluation geeigneter Systeme Parkdirektion, WNPK. Pakdirektion ENPK 
Amt für Gewässerschutz 
GR 

- Messstden Punt La Drossa I Abstimmung mit Fischbesatz fisch- WNPK. Parkdirektion, Parkdirektion Landeshydrol., 
Cluom treppe jainein. Besatuegelung) Landeshydrologie, ENPK 

Fischereiaufseher 

16) mittelfristig zu lösende, 
dringliche Fragen - Restwasser Spöl Prüfung von verschiedenen WNPK. EKW ENPK (falls neue ENPK 

Abflussregimes Regelung) 

- Spülungen Spöl - Priihing Spiilungsregime - WNPK - WNPK ENPK - Begieitung Spülungen - ParkdirektiodWNPK - PD 

- Nährstoffeintrag aus Livignosee - Analysen Spöi/Livignmee; - WNPK - ENPK/Kanton GR ENPK 
- Vertiandlungen mit Italien - ENPKIEKW 

Ic) mittelfristig zu lösende, 
weniger dringliche Fragen 

- Restwasser Clemgia Analyse der Auswirkungen WNPK, EKW Parkdirektion 

- Fischweiher ii Fuom Erhaltung heutiger Zustand jahein WNPK. Parkdirektim, Pakdkekticm 
Fa. Grass 

- Massenumsatz Spöl Analyse MorphodynamW3edimeniation WNPK, EKW WNPK 

2. Forschungsfragen 
(Grundlagenprojekt, Lang- 
zeitbeobachtungen, vertie- 
fende Kunfristprojekte) 

b) Wassefiaushalt Vergleich Abfluss. Morphologie, WNPK/iiochschuien/ WNPK Nationaifmdsl 
Chemie, etc,.in den Einzugsgebieten Landeshydrologie SANW, Landes- 
Cluozza. Spöl und Fuom hydrologie 

2b) Khaänderungen Untersuchung Zusammenhang WNPWHochschuien/ WNPK Nationalfondsl 
zwischen Klima, Abfluss, Quellschüt- ProClim SANW 
tungen. etc. 

2c) weitere Spezifische. hydrologische Beitdge zu WNPWHochschuien WNPK offen 
Fonchungsfmgen anderen Fonchungsfragen (ökologische 

Stabilität, Schadstoffeintrag, natürliche 
Ereignisse. etc.) 

3. Dauerende Aufgaben 
(Ueberwachung, 
Langzeltbeobachtung) 

- Abflussmessungen Laufende Messung und Dokumentation LandeshydmlogieJ Landeshydmlogie Landeshydrol. 
Abfluss WNPK 

- Uebenvachung Abwasser und Chemischelbakteriologische Analysen Parkdirektion, Amt für PD laufende Mittel 
SpöVLivignosee Gewässerschutz GR 

- Beobachtung besonderer Aufaahrnepmtokoiie Parkwächter u.a. ParkdirektionPark- WNPK laufende Mittel 
Ereignisse w ä c h t e r m K  

- Inventarisierung Artenlisten, Verbreitung, Bioindikation WNPK WNPK 

Th. Scheurer, 11. Juli 1990 



WNPK Klausurtagung G.ewässerfragen 1990 3 

b) Langfristige Forschungsfragen 

An den im Forschungskonzept bezeichneten Forschungsfragen ist die Hydrologie im 
besonderen bei den Fragen "Wasserhaushalt" und "Klirnaänderungen" als "konzipierendes 
Fachgebiet" angesprochen. 

C) Dauernde Aufgaben (Uebenvachungsaufgaben) 

Sie betreffen die Ueberwachung besonders kritischer Stellen, die Dokumentation 
ausserordentlicher Ereignisse sowie die langfristige Messung ausgewählter Parameter. 

Zur Bearbeitung der aufgeführten Aufgaben und Forschungsfragen ist eine Kooperation ver- 
schiedener Institutionen erforderlich. In Abbildung 1 sind daher Zusammenarbeit, Zuständig- 
keit und Finanzierung für die einzelnen Fragen angegeben. 

1.3. Zielsetzung der Klausurtagung 1990 

An der Klausurtagung 1990 wurden verschiedene Ziele verfolgt: 

Erstens sollten die durch Dr. R. Schloeth aufgeworfenen Fragen der Messstelle Punt La Drossa 
und des Spöl diskutiert und Massnahmenvorschläge erarbeitet werden; als zuständige Gäste 
waren dabei die Herren R. Meier, Direktor der EKW, Dr. E. Staub, Leiter der Sektion 
Fischerei arn BUWAL, und B. Sigrist, Leiter der Sektion Hydrometrie arn BUWAL zugegen. 
Für Ihre bereitwillige Teilnahme sei diesen Herren an dieser Stelle bestens gedankt. 

Die Spölfiage konnte durch die zu diesem Zeitpunkt vorliegenden Untersuchungsergebnisse der 
Spülung vom 7. Juni 1990 veranschaulicht werden. St. Gerster, P. Jäger, P. Rey, PD Dr. F. 
Schanz und PD Dr. Chr. Schlüchter haben als Bearbeiter oder Betreuer dieser Untersuchungen 
ihre Ergebnisse vorgestellt. Auch Ihnen sei für Ihre Mitarbeit an der Klausurtagung bestens 
gedankt. 

Zweitens sollte der Beitrag der Hydrologie und Gewässerbiologie zu den langfristigen 
Forschungsfragen und die Frage der hydrologischen und gewässerbiologischen Langzeit- 
beobachtung diskutiert und strukturiert werden. 

Irn vorliegenden Arbeitsbericht sind die Ergebnisse der Klausurtagung sinngemäss zusarnrnen- 
gefasst und zum Teil leicht ergänzt. Es ist zu hoffen, dass der Arbeitsbericht als Grundlage für 
die Prioritätensetzung und die Planung von Massnahmen und Projekten, welche die Gewässer 
im Nationalpark betreffen, dienen kann. 
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2.1, Messstation Punt La Drossa 

2.1.1. Zur Messstation 

Nahe der Zollstation La Drossa befmdet sich eine Messstation der Landeshydrologie (Koordi- 
naten 8 10 560 / 170 790), welche den Wasserstand des Fuornbaches kontinuierlich 
aufzeichnet. Die Messstelle wurde Ende der 50-er-Jahre durch die Landeshydrologie gebaut 
und wird im Rahmen der hydrologischen Untersuchungsgebiete betrieben. Die Messstation 
bietet zudem den Vorteil, dass diese kaum einsehbar ist. 

Die Messstation ist seit 1960 in Betrieb und wird heute durch das BUWAL betreut. Das 
Einzugsgebiet der Ova Fuorn ist eines der rund 50 hydrologischen Untersuchungsgebiete, 
welche von der Landeshydrologie näher untersucht werden (vgl. Anhang 2). 

Die Messstation ist dauerhaft gebaut und e d l l t  die Anforderungen für Abflussmessungen 
bestens. Gemessen wird die Wassertiefe arn Ende eines Ca. 20 m langen Kanal mit weitgehend 
stabilen Anstömbedingungen. Aufgrund einer Wasserstand-Abfluss-Eichkurve wird die Ab- 
flussmenge ermittelt. Die Genauigkeit der Messungen ist bei einem Abfluss von 80 - 1600 Vs 
hoch (+/- 2%). Bei kleineren und grösseren Abflussmengen können grössere Fehler auftreten. 
Ungenauigkeiten ergeben sich weiter durch die zeitweise starke Geschiebeführung und 
während der Zeit des geringen Winterabflusses (Gefrieren). 

1.2. Das "Barriereproblem" 



WNPK Klausurtagung Gewässerfragen 1990 5 

Abbildung 2: Der Zusammenhang zwischen Strömungsgeschwindigkeit, Fischgrösse und 
Wassertemperatur in bezug auf das Durchschwimmen von Hindernissen 
für Salmoniden (C.S.P. - CEMAGREF 0 1/90) 
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Dieselben Grössen sind auch ausschlaggebend für das Ueberwinden von Schwellen. 
Erfahrungsgemäss kann eine Forelle von 35 cm Länge bei einer Wassertemperatur von 20 Grad 
Schwellen bis zu 70 cm meistern. Bei niedrigen Wassertemperaturen erreichen die Fische die 
zum Springen nötige, maximale Schwirnmgeschwindigkeit nicht mehr, um derartige 
Hindernisse zu überwinden. Eine auch für kleinere Fische noch passierbare Schwellenhöhe 
dürfte bei alpinen Verhältnissen bei rund 30-50 cm liegen. Dieser Wert sollte in den gewässem 
des Nationalparks nicht überschritten werden, damit die Eroberung von Lebensraum, 
Laichwanderung usw. möglich ist. 

Ebenfalls von der Barriere betroffen sind Wasserinsekten und andere Wirbellose, deren 
Wanderungsverhalten gestört wird.Da diese Gruppen als Nahrungsbasis für Fische von 
Bedeutung sind, müssen sie bei der "Barrierefrage" mitberücksichtigt werden. 

2.1.3. Fischbestand der Gewässer im Nationalpark 

Die Diskussion um die "Barrierewirkung" der Messstation mint La Drossa führt konsequenter- 
weise zur Frage, mit welcher Einwanderung von Fischen irn Fuombach zu rechnen ist, wenn 
die Messstation für Fische passierbar wird. Dazu ist v.a. der Fischbestand des Spöl 
ausschlaggebend. 

Der Fischbestand des Spöl und des Staubeckens Ova Spin ist heute massgebend durch den 
Kraftwerksbau und Besatzmassnahmen beeinflusst. Neben der Bachforelle sind Regenbogen- 
forelle, Aesche, Seesaibling und Elritze bekannt. 

Seesaiblinge, welche Tiefenwasser bevorzugen, finden sich v.a. in den Staubecken (Livigno- 
See, Ova Spin). Aeschen gelangen wahrscheinlich über den Freileitungsstollen von der Wasser- 
fassung im Inn bei S-chanf als Jungfische in das Staubecken Ova Spin und besiedeln von dort 
aus den Spöl. Regenbogenforellen sind beliebte Besatzfische. Die Regenbogenforelle 
beansprucht jedoch einen ählichen Lebenrsaum wie die Bachforelle und kann zu Bestandes- 
rückgängen der letzteren führen. Elritzen sind als Nähr- und Köderfische von Bedeutung. 

Der Einfluss der Wassernutzung (Staubecken, Wasserumleitungen durch Stollen, Regulier- 
ungen, etc.) ist für den Fischbestand viel erheblicher als die Besatzmassnahmen. Der Kanton 
Graubünden gilt zudem national gesehen als fortschrittlicher Kanton in Sachen Besatz, indem 
nir Hauptsache einheimische Arten und genetisch angepasstes Besatzmatenal ausgesetzt 
werden. 

Es kann angenommen werden, dass bei einer Entschärfung der Barriere bei der Messstation 
von den aufgeführten Arten neben der Bachforelle allein die Regenbogenforelle in den Fuorn- 
bach einwandern dürfte. Diese könnte aber, wegen des beschränkten Nahrungsangebotes im 
Fuornbach, ein erheblicher Konkurrenzfaktor für die heimische Bachforelle darstellen. 

2.1.4. Diskussion möglicher Massnahmen bei der Messstation 

Die Wiederherstellung der natürlichen Verhältnisse durch die Aufhebung der Messstation - die 
aus ökologischer Sicht konsequenteste Massnahrne - wird wegen der Bedeutung der 
Messstation (langjährige Reihe, hydrologisches Untersuchungsgebiet) nicht als zweckmässig 
erachtet. Als mögliche Massnahrnen werden in Betracht gezogen: 
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a) Bau einer Fischtreppe und Verkürzung des Durchlaufkanals 

Mit dieser Massnahme sollen die Voraussetzungen für eine gute Passierbarkeit auch von 
kleineren Fischen geschaffen werden. Diese Massnahme bedeutet grössere bauliche Eingriffe. 
Da grössere Felsblöcke versetzt werden müssten, kann dies nur durch den Einsatz von 
Maschinen geschehen, wodurch mit Schädigungen in der Umgebung gerechnet werden muss. 

Die Niveaudifferenz müsste mit mehreren Absätzen von ca. 30 cm überwunden werden und der 
Durchlaufkanal auf das messtechnisch vertretbare Minimum verkürzt werden. 

Eine seitlich an der Messstelle vorbeiführender Fischpass mit konstanter Dotierung ist aus 
messtechnischen Gründen aufwendig, da eine separate Wasserzuleitung eingerichtet und 
gemessen werden müsste. 

Die Passierbarkeit der Schwelle würde zudem bedeuten, dass der Fuornbach theoretisch für die 
im Spöl lebenden Fische zugänglich ist (vgl. 2.1.3.). 

b) Belassen der Messstation bzw. der bestehenden Barriere 

Ein Belassen der bestehenden Barriere wird in Erwägung gezogen, um den Fuornbach vor der 
Einwanderung nicht heimischer Arten zu schützen und als ein Gewässer mit einem möglichst 
natürlicfrem Bestand zu erhalten, Diese Massnahme lässt sich damit rechtfertigen, dass oberhalb 
der Messteiie auf ca. 4 km auf dem Gebiet des Nationalparks aiie für die heimische Bach- 
forelle wesentlichen Habitatselemente vorhanden sind, so dass die Voraussetzungen für eine 
eigenstiindige Bachforelienpopulati~n grundsätzlich erfüllt sind. 

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob sich im Fuornbach eine natürliche Popu- 
lation von Bachforellen erhalten bzw. aufbauen kann. Es gilt zu prüfen, ob die von P. Pitsch 
geäusserte Vermutung, im Fuornbach sei eine erfolgreiche natürliche Fortpflanzung zur Zeit 
ausgeschlossen bzw. ein Bestand nur durch jährliche Fischeinsätze denkbar, zutrifft. 

Um entsprechende Rückschlüsse ziehen zu kifnnen, sind die folgenden begleitenden 
Massnahrnen vomsehen: 

- der Kanton sollte dazu bewogen werden Ednnen, im Fuornbach und seinen Zuflüssen 
oberhalb Buffalora während einer Versuchsghase von rund fünf Jahren keine Fische mehr 
einzusetzen. Ausserhalb des Nationalparks soll jedoch die Fischerei weiterhin möglich sein. 

- zu Beginn und am Ende sowie denfalls auch während der Versuchsphase (von Ca. fünf 
Jahren) sollte der Bestand durch geeignete Methoden (elektrische Abfischung) kontroUiert 
werden. 

- oberhalb der Messstation müssen alifäüige, weitere Hindernisse, insbesondere die Schwelle 
unterhalb der Brücke beim Hotel Il Fuom (vgl. Kap. 2.4.) beseitigt werden. 

Damit wäre vorderhand der von P. Pitsch vorgeschlagene Aufbau eines Fischbestandes irn 
Fuornbach durch jährliche Einsätze von Bachforellensömmeflingen bzw. Abfischen unterhalb 
der Messstation und anschliessendes Versetzen der Adulttiere nach oben (vgl. Anhang 3) nicht 
in Betracht zu ziehen. 
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2.2. Restwasser- und Spülungsregime Spöl 

2.2.1. Heutige Abflussituation 

Das heutige Abflussregime des Spöl zwischen Punt da1 Gall und Punt Praspöl (vgl. Anhang 4) 
ist gekennzeichnet durch einen permanenten Restwasserabfluss mit unterschiedlicher Tag/ 
Nacht-Dotation sowie periodischen Spülungen und Ueberlaufereignisse. 

- Restwasser 

Die geltende Restwasserregelung stützt sich auf Artikel 16 der Verleihungsurkunde für die 
Ausnützung der Wasserkräfte des Spöl vom 21. August 1962: " Vom Aufstau an hat die 
Beliehene aus der Speicheranlage eine durchschnittliche Dotationswassermenge von 1 m3/s 
oder im Jahr maximal 31,5 Mio m3 abzugeben, wobei das Minimum zu keiner Zeit unter 0,s 
m3/s sinken darf. Die Verteilung der zuzuleitenden Wassermengen auf die Tages- und 
Jahreszeiten wird durch den Bundesrat nach Einholung eines Gutachtens der Eidgen. National- 
parkkornrnission und nach Anhören des Kantons und der Beliehenen bestimmt. Sollte die 
Dotationswassermenge trotzdem den berechtigten Anforderungen des Nationalparks nicht 
entsprechen, so kann der Bundesrat im Einvernehmen mit dem Kanton und nach Anhören der 
Beliehenen diese zur Abgabe der zusätzlich nötigen Wassermenge verpflichten." 

Das rechtslaäfiige Dokument mit der vom Bunderat erlassenen Dotationswasserregelung konnte 
vom Bundesamt für Wasserwirtschaft noch nicht vermittelt werden. 

Mit Rücksicht auf die Parkbesucher wurde der Abfluss folgendermassen festgelegt: Der Ab- 
fluss beträgt.im Somrnerhalbjahr (16. Mai - 30. September) tagsüber (6.00h-18.00 Uhr) Ca. 
2,4 m3/s und nachts 1 m3/s. Irn Winterhalbjahr (1. Oktober - 15. Mai ) beträgt der Abfluss 
konstant 0,5 m3/s. Dies ergibt eine jährliche Abflussmenge von total rund 31,5 Mio. m3. 

Die EKW betreiben mit dem Dotationswasser zwei Turbinen zur Versorgung der Region 
Münstertal. Die Turbinen sind auf den Dotienvasseranfall eingerichtet: Nachts ist eine Turbine, 
tagsüber zwei Turbinen in Betrieb. Mit der bestehenden Regelung kann damit der tagsüber 
grösseren Stromnachfiage entsprochen werden. 

- Spülungen 

Spülungen wurden bisher die folgenden durchgeführt (vgl. Anhang 4): 

2. April 1971: Spitzenabfluss 90 m3 (125 m3/s), um den Wanderweg entsprechend anzupassen 
bzw. zu sichern. Dazu existiert ein Bericht der EKW (EKW, 197 1). 

28. - 30. April 1984: Seentleerung mit einem maximalen Abfluss von 8,7 m3/s bzw. einem 
über die drei Tage durchschnittlichen Abfluss von 2,l - 3,6 m3/s ; dazu bestehen keine 
offiziellen Dokumente. 

- Ueberlau fereignisse 

Neben den planmässig durchgeführten Spülungen können sporadisch "Hochwasserereignisse" 
auftreten, wenn bei hohem Stand des Livignostausees starke Regenfälle auftreten (v.a. im 
Herbst). Derartige Ueberlaufereignisse (mit einem Maximum >20 m3 / s) haben stattgefunden 
am 15. September 1970 (maximal 34 m3/s) und am 15. Oktober 1979 (maximal 42 m3Is; 
Quelle: Hydrologisches Jahrbuch der Schweiz). 
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2.2.2. Der heutige Zustand des Spöl im Abschnitt Punt da1 Gall - Punt Praspöl 

Der heutige Zustand des Spöl ist hauptsächlich geprägt durch das Restwassenegime sowie 
durch die bisherige* Spülungen und Ueberlaufereignisse. Grundsätzlich sind beide 
Komponenten - Niedrigwasser und sporadische Hochwasser - für den Zustand von Bedeutung. 

Der Zustand vor der Spülung ist das Ergebnis einer rund 20-jährigen Periode mit Niedrig- 
wasser (vgl. Anhang 4) . Das letzte wirkliche Hochwasserereignis wurde 1979 verzeichnet 
(42 m3/s). Bei der See-Entleerung von 1984 kamen maximal 8,7 m3/s zum Abfluss, eine zur 
Flussbettreinigung zu geringe Abflussmenge. 

Der Spöl wies vor der Spülung drei charakteristische Merkmale auf: 
1. Das Flussbett war, ausser an den Stellen mit den grössten Fliessgeschwindigkeiten, mit 

einer mehrere Millimeter dicken Schlammschicht bedeckt und zeigte stellenweise deutliche 
Anzeichen der Kolmatierung und anoxischer Bedingungen im Flussedirnent. 

2. Die durch die seitlichen Zuflüsse gebildeten Schuttkegel ragten weit in das Flussbett hinein 
und bildeten an einigen Stellen Rückstaus, in denen grosse Mengen an Feinmaterial 
abgelagert werden. 

3. Die unter natürlichen Bedingungen gebildeten tiefen Stellen nach Schwellen (sog. Kolken) 
wurden nach und nach aufgefüllt und fehlen weitgehend. 

Aus biologischer Sicht führte das Niedrigwasser zu einer Vielzahl von gegenüber dem natür- 
lichen Abfluss neuen Biotopen. Die Biotopvielfalt und damit die Artenzahl dürfte dabei deutlich 
höher sein als noch im urprünglichen Zustand. 

Die Wasserbeschaffenheit und der Schwebstoffgehalt sind deutlich geprägt durch die 
Verhältnisse im Livignosee (Grundabfluss mit konstanter Temperatur, Schwebstoffeintrag, 
Planktoneintrag, Eintrag von z.T. toxischen Stoffen). Der Stoffeintrag beeinflusst die 
Lebensgemeinschaften im Spöl nachhaltig. 

Von besonderem Interesse sind die Verhältnisse in bezug auf die Fische. Insgesamt sind die 
Lebensraumbedingungen gegenüber dem ursprünglichen Zustand ungünstiger (kleinen Unter- 
standsangebot, Kolmatierung von kiesigen Laichplätzen). Durch die reichliche Biomasse ist 
heute dagegen das Nahningsangebot v.a für Jungfische im Abschnitt Punt dal Ga11 - Punt 
Praspöl gross. Dabei dürfte auch der Eintrag von Zooplankton aus dem Livignosee ins Gewicht 
fallen. Die Biomasse kann aufgmnd des durch eine Elektroabfischung ermittelten Fischbestan- 
des auf Ca. 5-10 kglha geschätzt werden. Vetreten sind im Spöl Bachforelle, Regenbogen- 
forelle, Aesche und wahrscheinlich auch Seesaibling. 

Ungünstig für Fische sind hingegen die täglichen Schwankungen des Restwassers. Die 
vertikalen Schwankungen im Wasserstand sind zwar gering (im Bereich von einigen cm), 
genügen aber, um Jungfische zeitweise in den flachen, z.T. ausgedehnten Randzonen zu 
isolieren. Ebenfalls ungünstig wirkt sich der grosse Feinstoffanteil im Substrat auf die 
Lebensbedingungen der Fische aus, indem Laichplätz degradiert werden. Unter den Fischen 
sind die Bachforelle, die Regenbogenforeiie, Aesche und Seesaibling vertreten. 

1 2.2.3. Auswirkungen während und Zustand nach der Spülung 

i 
Welche Wirkungen Spülungen nach einer längeren Zeit mit Restwasserabfluss haben können, 
lässt sich an der Spülung vom 7. Juni aufzeigen. Im Verlauf der Spülung wurden - bei einem 
maximalen Abfluss von 30 m3/s während gut zwei Stunden sowie einer 1-stündigen Anstiegs- 
sowie einer rund 4-stündigen Abklingflanke (vgl. Abbildung 3) - die seitlich in das Flussbett 
ragenden Schuttkegel angeschnitten und abgetragen. Das erodierte Material wurde jeweils 
einige 10 m unterhalb der Schuttkegel wieder abgelagert und bildet dort grössere Kiesbänke. 
Nicht erodiert wurden die Blockschuttkegel. Die Spülung hat das Flussbett lokal morpho- 
logisch stark umgestaltet. 
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Beträchtlich war auch die Verfrachtung von Feinmaterial (Schwebstoffen). Der Anteil der 
Schwebstoffe nahm von Punt dal Gall (maximal 1,5 rnl/l) bis Punt Praspöl (maximal Ca. 15 
&) stetig auf das 10-fache zu. Das aus dem Stauraum gelöste Feinmaterial war dabei im 
Vergleich zu dem aus dem Flussbett erodierten Feinmaterial gering. Der Feinmaterialtransport 
geschah hauptsächlich mit der steigenden Flutwelle in der Zeit des Abflussanstiegs. Nach 
Erreichen des gleichbleibenden, maximalen Abflusses fiel die Schwebstoffkonzentration rasch 
auf unter einen Drittel des Maximalwertes ab. 

Ueber den Wasserchemismus konnten Rückschlüsse auf den Zustand des Livignosees gemacht 
werden. Im See herrschen nach den Untersuchungsergebnissen oligotrophe Verhältnisse. Ein 
hoher Gesamt-Phosphorgehalt, welcher aus dem Sediment stammt, weist aber auf eine 
beginnende Eutrophierung hin. Die beträchtlichen Phosphorgehalte könnten mit der mangeln- 
den Klärung der Abwässer aus Livigno zusammenhängen. 

des Wasserchemismus während der Spülung bei weiter flussabwärts liegenden 
igten zudem, dass offenbar anoxische Ablagerungen aus dem Spölbett erodiert 

, Markante Veränderungen zeigten sich auch in der Benthosbesiedlung. Diese nahm durch die 
Spülung an den zwei Stellen um 70-90 % ab. Erheblich ist auch die Menge der verdrifteten 
Organismen. Im Maximum wurden pro Minute über 1000 Individuen verfrachtet. Die 
Verdriftung setzte je nach Tiergruppe bei einem Abfluss von 1-6 m3/s ein und erreichte 
zwischen 15-20 m3/s, also deutlich vor dem Abflussmaximum, einen spitzenartigen Höchst- 

Abfischungen vor und nach der Spülung zeigten, dass die über 1-jährigen Fische durch die 
Spülung nicht aus ihren angestammten Lebensräumen verfrachtet wurden oder diese zumindest 
bereits kurz danach wieder aufsuchen konnten. Eine nicht greinge Anzahl von Sörnrnerlingen 
wurden mit dem letzten Spülungswasser an den Rand des Flussbettes verfachtet und blieben 
dort in Restwassertümpeln liegen, wo sie wohl grösstenteils vertrockneten. 

Die Nachhaltigkeit der Wirkungen durch die Spülung war unterschiedlich: 

. Während die Fische bereits einen Tag nach der Spülung wieder an ihren angestammten Orten zu 
finden waren, brauchte die Benthosbesiedlung Ca. einen Monat, um sich den Verhältnissen vor 
der Spülung anzunähern. In bezug auf die Algenbesiedlung hat sich die Spülung sogar 
fördernd ausgewirkt, indem die Bewuchsdichte (jedoch in anderer Artenzusarnrnensetzung als 

' vor der Spülung) Ca. 20 Tage nach der Spülung grösser war. Der durch die Spülung dezimierte 
Moosbewuchs erholte sich dagegen im gleichen Zeitraum nicht. 

Von den durch die Spülung angeschnittenen und destabilisierten Schuttkegel muss 
angenommen werden, dass es nur eine Frage der Zeit ist, bis diese wieder - allerdings anders 
geformt - in das Flussbett vorrücken. Ein Niederschlagsereignis einige Tage nach der Spülung, 
welches v.a. den Murgang Ca. 300 m unterhalb der Staumauer betraf, bewirkte, dass der 
betroffene Schuttkegel nach dem Ereignis flächenmässig grösser war als vor der Spülung und 

einer erneuten Feinmaterialbedeckung im Gebiet unterhalb dess Schuttkegels führte. 

auch die weitgehende Reinigung des Flussbettes von Feinmaterial nur von 
er sein. Das Beispiel des Murgangs einige Tage nach der Spülung lässt 
die seitlichen Zuflüsse massgebend an der Verschlammung des Flussbettes 

Am nachhaltigsten dürfte die Wirkung in bezug auf die Flussbettmorphologie sein, wo diese 
nicht durch seitliche Zuflüsse geprägt wird. 
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2.2.4. Beurteilung der Spülung 

Die Spülung vom 7. Juni war kein Exiremereignis. Dennoch hat sich gezeigt, dass eine 
derartige Spülung einen nachhaltigen Einfluss auf die Beschaffenheit des Flussbettes hat, ohne 
dass dabei wesentiiche Lebensr8ume zerstort und Lebewesen vernichtet werden. Dafür war 
nicht d e t z t  auch das durch den Hauptfischereiaufseher P. Pitsch und Dr. R. Schloeth 
zusammen mit den EKW gut vorbereitete Spülungsprogramm mit einer sanften Anstiegs- und 
Abklingflanke ausschlaggebend (vgl. Abb. 3). 

2.2.5. Diskussion des Restwasser- und Spülungsregimes im Spöl 

Im Rahmen der gegebenen Möglichkeiten (verfügbare Wassermenge pro Jahr) und mit 
Rücksicht auf die betrieblichen Spielraum der EKW sind Restwasser- und Spülungsregime 
wenigstens teilweise steuerbare Grössen. Es stellt sich damit die Frage, welcher Zustand des 
Spöl anzustreben ist und welches Restwasser- und Spülungsregime dazu am geeignetsten ist. 

Die Frage nach dem Restwasser- und Spülungsregime impliziert damit die Zielfrage, welches 
der wünschbare Zustand bzw. die wünschbare Dynamik des Spöl ist. Grundsätzlich sind 
folgende Zielsetzungen denkbar: 

1) Anstreben einer möglichst hohen Erosiv- und Reinigungswirkung. Dazu sind 
regelmässige (jährliche) Spülungen erforderlich. Für das Restwasser ist zu entscheiden, ob die 
tageszeitliche Schwankung beibehalten werden soll oder ob ein v.a. aus biologischer Sicht 
wünschenswerter konstanter Abfluss oder ein jahreszeiltlich den ursprünglichen Verhältnissen 
angepasster Abfluss vorzuziehen ist. Da ein Teil des verfügbaren Wassers für Spülungen 
benötigt wird, müsste bei gleichbleibendem Jahresabfluss die Dotierwassermenge im 
Tagesdurchschnitt geringer sein als heute. 

2) Belassen einer geringen Erosivkraft. Auf Spülungen mit einem grösser als notwendigen 
Abfluss wird verzichtet. Dabei werden grössere Akkumulationen von Feinmaterial und 
wachsende Schuttkegel in Kauf genommen. Bereits mittelfristig muss mit Rückstaus und 
Verlandungen gerechnet werden. Für das Restwasser ist analog zu 1) zu entscheiden, ob die 
tageszeitliche Schwankungen beibehalten werden sollen oder ob ein v.a. aus biologischer Sicht 
wünschenswerter konstanter Abfluss oder ein jahreszeitlich den ursprünglichen Verhältnissen 
angepasster Abfluss vorzuziehen ist. 

Für beide Fälle ist noch abzuklären, welchen Einfluss auf die Restwassermenge die seitlichen 
Zuflüsse unterhalb Punt da1 Gall bewirken. Unter Umständen sind die Abflussverhältnisse nur 
im obersten Teil ungünstig. 

Ebenfalls für beide Fälle ist zu prüfen, ob der derzeitige Winterabfluss von 0,5 m31s genügt. 

Die Diskussion macht deutlich, dass die Kenntnisse über die Entwicklung von Restwasser- 
flüssen irn allgemeinen und des Spöl im besonderen heute nicht ausreichen, um diesbezügliche 
Entscheide fällen zu können. Deshalb wird vorgeschlagen, diese Frage in einem mehqährigen 
Versuchsprogramm auszuleuchten (vgl. Kap. 2.3.4.), analog dem Dotienvasserversuch in 
Brusio (Beibehaltung der jahreszeitlichen Schwankungen und periodisches Hochwasser). 

Das Versuchsprograrnm müsste auch das vor der Verabschiedung stehende neue Gewässer- 
schutzgesetz (gemäss Botschaft vom 29. April 1987) mitberücksichtigen. Dieses sieht für 
Restwasserflüsse die minimale Abflussmenge 4347 vor. Der Spöl liegt mit einer Dotier- 
wassermenge von durchschnittlich 1 m3/s leicht über dem nach dem im Gesetzesentwurf 
berechneten Wert von 0,75 m3/s). Für den Fall, dass eine möglichst grosse Erosivleistung 
angestrebt wird, müsste für den Spöl innerhalb des Nationalparks über den Kanton Grau- 
bünden beim Bundesrat eine grösserer Dotierwassermenge beantragt und begründet werden. 
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2.3. Weitere Problempunkte 

Irn Rahmen der Klausurtagung wurden verschiedene weitere Probleme aufgegriffen, die einer 
baldigen Lösung bedürfen, so die rund 70 cm hohe Schwelle irn Fuombach unterhalb der 
Brücke bei 11 Fuom, die Fischhalterung bei La Drossa sowie der anstehende Umbau der Brücke 
bei La Drossa. Entsprechende Massnahmen werden im Kap. 2.5. vorgeschlagen. 

Weiter ist zu erwägen, ob die vor 3 Jahren mit einen Starkniederschlag verschlammten Fisch- 
weiher bei I1 Fuorn alle oder einzelne vom Schlamm befreit werden sollen. Dies liegt insbe- 
sondere im Interesse der Wasserrnilbenforschung von Dr. C. Bader. Die Weiher ergeben seit 
der Verschlammung - ganz im Gegensatz zur Zeit vor der Verschlamrnung - keine interessanten 
Wassermilbenfänge mehr. Nach Dr. Bader müssten mindestens zwei der vier Weiher und mit 
Vorteil die zwei östlichen entschlammt werden, um ein für die Milben-forschung interessantes 
Biotop zu schaffen. Es ist abzuklären, ob diese Frage in der Kompe-tenz der 
Nationalparkorgane liegt (Grundeigentumsverhältnisse). Falls ja, soll die Frage möglichst bald 
durch die WNPK aufgegriffen werden. 

Aus der Sicht der einzelnen Fachbereiche stellen sich unterschiedliche Fragen und verschiedene 
Ansprüche an das Restwasser- und Spülungsregime. Es wird die Meinung vertreten, dass 
grundsätzlich beide Varianten - gegenüber den letzten 20 Jahren erhöhte Erosivkraft bzw. 
geringere Erosivkraft - vertretbar sind. 

Aus hydrobiologische Sicht wären jedoch regelrnässige (jährliche) Spülungen von Vorteil 
(geringere Algenbesiedlung und Vermeiden der Bildung anoxischer Sedimente im Flussbett). 

Bezüglich des Restwasserregimes wird aus biologischer Sicht eher ein konstanter Abfluss 
gewünscht, um die beim abendlichen Rückgang sich bildenden Restwassertümpel, in welchen 
Fischsömmerlinge und Invertebraten isoliert werden, zu vermeiden. Aus der Sicht der 
Vegetation scheint der tägliche Wechsel der Abflussmenge keine wesentliche Rolle zu spielen. 
Hingegen ist ungewiss, ob mit einem konstant geringeren als dem heutigen Tagesabfluss (2,4 
m3/s) nicht die Kolmatiemng auch irn Hauptstrombereich verstärkt würde. Das Argument, das 
bestehende Regime trage dem Tourismus Rechnung, ist dagegen kaum haltbar, da der heutige 
Unterschied zwischen Tag- und Nachtabfluss visuell und vom Geräusch her kaum merkbar ist. 

2.4. Massnahmenvorschläge und weiteres Vorgehen 

Gestützt auf die Ergebnisse der Klausurtagung wird die WNPK beauftragt, der Eidgenös- 
sischen Nationalparkkornrnission die folgenden Massnahmen zur Behandlung zu unterbreiten l: 

- Fuornbach 

- Messstation La Drossa 

Die WNPK ist - nach der Diskussion verschiedener Massnahmen und nach Absprache mit Dr. 
E. Staub (Chef Sektion Fischerei, BUWAL) - der Meinung, dass die Messstation La Drossa bis 
auf weiteres, mindestens aber 5 Jahre im heutigen Zustand belassen werden soll, wobei durch 

Die nachfolgenden Massnahmen wurden simgemäss von der WNPK an ihrer Jahressitzung vom 12.1.199 1 
zuhanden der ENPK verabschiedet. 
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1 die ENPK 1991 folgende Vereinbarungen bzw. Massnahrnen zu treffen sind: 

a) Vereinbarung mit dem Kant. Fischereiinspektorat P r .  P. Ratti) bzw. mit dem Haupt- 
fischereiaufseher'(P. Pitsch), dass im Fuornbach oberhalb Buffalora während einer Ver- 
suchsphase von 5 Jahren keine Fische mehr ausgesetzt werden, um die Einwanderung von 
Besatzfischen aus oberhalb gelegenen Bachabschnitten zu verhindern. Die Befischung 
oberhalb Buffalora soll weiterhin möglich sein. 
b) Während der Versuchsphase soll der Fischbestand durch repräsentative Abfischungen 
kontrolliert werden. Dabei soll festgestellt werden, ob sich im Ova Fuorn - auch ohne 
Bestandesstütning - ein ausreichender Bestand halten kann. Für die Untersuchungen sind 
noch festzulegende finanzielle Mittel bereitzustellen. 

- Schwelle unterhalb der Brücke bei I1 Fuorn 

Unterhalb der Brücke bei ll Fuorn hat sich eine grössere Schwelle gebildet. Mit dem Tief- 
bauamt des Kantons GR ist zu vereinbaren, dass der heute rund 70 cm betragende Niveau- 
unterschied der bestehenden Schwelle gemäss fischereibiologischer Empfehlung auf Ca. 30 cm 
rückgebaut wird. Die Ausführung hätte durch das Tiefbauamt des Kantons GR nach Absprache 
mit der Parkdirektion und dem Hauptfischereiaufseher zu geschehen. 

- Fischhalterung bei La Drossa 

Bei La Drossa werden in quellwassergespeisten Holzkisten Jungfische (Eiritzen) gehalten. Die 
ENPK hat die Umstände der Fischhalterung bei La Drossa abzuklären (vermutlich Haltung von 
Köderfischen für Sportfischerei im Livignosee durch Zollbeamte). Nach Ansicht der WNPK 
sollte dies untersagt werden. 

- Bauarbeiten an der Brücke bei La Drossa 

Die ENPK hat dafür zu sorgen, dass das Tiefbauamt des Kantons GR die Durchführung der 
Bauarbeiten an der Brücke bei La Drossa mit der Parkdirektion und dem Hauptfischereiaufseher 
abspricht. 

- Spöl 

- Zielfrage 

Die Ergebnisse der Begleitung der Spülung vom 7. Juni 1990 gaben Anlass zum Ueberdenken 
der bestehenden Abflussregelungen. Jede Regelung setzt spezifische Rahmenbedingungen für 
die weitere Entwicklung des Spöl. Ein Abwägen der Vor- und Nachteile kann nur an einer 
übergeordneten Zielvorstellung gemessen werden: Welcher Zustand soll aber für den Spöl 
langfristig angestrebt werden ? 

- Sollen mit der verfügbaren Wassermenge möglichst natürliche Verhältnisse angestrebt 
werden, d.h. mit Tag-Nacht-Schwankungen zur Zeit der Schneeschmelze, jahreszeitliche 
Schwankungen, Hochwasserereignisse bzw. Spülungen ? In diesem Fall müsste der 
seinerzeitige Vorschlag von SCHMASSMANN wieder aufgegriffen werden. 

- Soll die Erosivkraft des Flusses möglichst gering gehalten werden, wodurch mittel- bis 
langfristig Ablagerungen und Stauungen durch seitliche Schuttfächer entstehen ? 

- Langfristexperiment 

Die WNPK ist der Ansicht, dass die längerfristigen Zielvorstellungen zum Spöl umfassend 
geprüft werden sollten, wobei ökologische, naturschützerische, touristische wie auch wasser- 
wirtschaftliche Aspekte zu berücksichtigen sind. Die WNPK schlägt vor, ein Langfristexperi- 
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ment durchzuführen: Während je 1-3 Jahren sollen verschiedene Abflussregimes in ihren 
Auswirkungen auf den Lebensraum und den Massenumsatz untersucht werden. Das Experi- 
ment könnte irn groben etwa folgendermassen aussehen: 

- Untersuchung des Ausgangszustandes; Festlegung der zu untersuchenden Faktoren, 
- während 1-3 Jahren im Sommer dauernd 1,5 m3/s ohne Hochwasser bzw. Spülungen, 
- während 1-3 Jahren im Sommer dauernd 1,5 m3/s mit Hochwasser bzw. Spülungen, 
- während 1-3 Jahren dauernd 2,4 m3/s (mit/ohne Hochwasser bzw. Spülungen). 

In diesem Zusammenhang muss auch die Frage des Tag-/Nacht-Abflusses (konstant / nicht 
konstant) noch eingehender diskutiert werden. Massgebend ist dabei u.a. die Ausdehnung des 
dauernd benetzten Teils des Flussbettes. 

Gleichzeitig soll eine Untersuchung der Verhältnisse im Livignosee und seiner Zuflüsse 
durchgeführt werden. Das abfliessende Tiefenwasser des Sees ist mit ausschlaggebend für die 
Verhältnisse im Spöl. Die Ergebnisse der Spülung 90 zeigen, dass der Livignosee offenbar 
einen beträchtlichen Phosphoreintrag aufweist Pinleitung ungeklärter Abwässer, Düngung der 
Landwirtschaftsflächen). Damit sind spezifische biologische Prozesse in den Restwasser- 
strecken des Spöl verbunden (Bildung anoxischer Sedimente, etc.). 

Mit einem derartigen Langzeitexperiment könnten wichtige Hinweise zu den in Restwasser- 
flussläufen ablaufenden, naturbezogenen Prozessen gewonnen werden. Der Nationalpark 
eignet sich hierzu vorzüglich, weil weitere Ansprüche (Fischerei, etc.) wegfallen. 

- Aenderungen der Restwasserregelung 

Die Durchführung eines derartigen Langfnstexperirnentes bedeutet, dass die bestehende 
Restwasser-Abflussregelung in Absprache mit den EKW und dem Kanton geändert werden 
müssen. Solange die im Konzessionsgesuch festgelegte Jahresabflussmenge von 3 1,5 Mio 
m3/Jahr nicht überschritten und die minimale Abflussmenge von 0,5 m3/s nicht unterschritten 
wird, ist keine Genehmigung durch das Bundesamt für Wasserwirtschaft erforderlich. Es 
scheint daher zweckrnässig, den Langfristversuch auf der Basis des festgelegten 
Jahresabflusses zu planen. 

- Stellungnahme der ENPK und einleitende Schritte 

Die WNPK ersucht die ENPK, das skizzierte Vorgehen zu prüfen und zu folgenden 
L grundsätzlichen Fragen Steilung zu nehmen: 
! 

a) Soll ein Langzeitexperiment irn Hinblick auf eine bewusst formulierte Zielsetzung des 
Spölabflusses ins Auge gefasst werden ? 

b) Wie stellt sich die ENPK zu Aenderungen der Abflussverhältnisse (Restwasser, 
Spülungen) und wie schätzt sie deren Realisierbarkeit ein ? 

Im Zusammenhang mit diesen Fragen wären folgende einleitende Schritte zu unternehmen: 

C) Vorbereitende Gespräche mit den EKW, unter welchen Voraussetzungen 
Abflussänderungen durchgeführt werden können. 

d) Verhandlungen mit EKW, Gemeinden, Kanton, Bundesamt für Wasserwirtschaft 
zur Vereinbarung entsprechender Abflussregelungen. Diese Verhandlungen sollten auf 

der Basis des revidierten Gewässerschutzgesetzes geführt werden. 
e) Abklären, ob und wie Untersuchungen zur "Phosphorfrage" durchgeführt werden 

können. Dazu sind Probenahmen sowohl im Livignostausee wie auch in dessen 
Einzugsgebiet notwendig. 
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3 .1 .  Hydrologische und gewässerbiologische Forschung im Nationalpark 
seit der Parkgründung 

Die im Nationalpark durchgeführten und laufenden hydrologischen und gewässerbiologischen 
Untersuchungen sind in Abbildung 4 zusammengestellt. Hydrologische Untersuchungen im 
Park setzten erst Anfang der 50-er Jahre mit der Gründung der Hydrologischen Subkom- 
mission ein. Die Subkommission wurde ab 1968 als Hydrobiologische Subkommission 
weitergeführt (vgl. ausführlicher: Arbeitsberichte zur Nationalparkforschung, Juni 1987: 
Materialien zur bisherigen und zukünftigen Nationalparkforschung). 

Für drei Gewässer des Nationalparks werden die Abflussmengen laufend gemessen, für den 
Spöl seit 1950 (Punt da1 Gall), den Fuornbach seit 1960 (bei Punt La Drossa) und die Ova 
Cluozza seit 1962 (vgl. Anhang 5). Die Messstelle bei Punt dal Gall dient heute zur Kontrolle 
des Restwasserabflusses im Spi)l, Die Einzugsgebiete des Fuornbaches und der Ova Cluozza 
werden von der Landeshydrologie als "Hydrologische Untersuchungsgebiete" betreut, mit dem 
Ziel, die langfristigen Schwankungen natürlicher Abflüsse zu analysieren, ebenso wie das aus- 
serhalb des Nationalparks liegende Einzugsgebiet der Clemgia oberhalb S-charI (1971-1981). 

Physikalische und chemische Untersuchungen der Fliessgewässer wurde 
hauptsächlich in den 50-er und 60-er Jahren an der Ova Ftur, am Fuornbach und arn Spöl 
durchgeführt. Die Untersuchungen an der Ova Ftur sind publiziert (NOLDJSCHMASS- 
MANN, 1954). Ergebnisse weiterer Untersuchungen sind im Nachlass SCHMASSMANN 
enthalten, so auch einige wenige Analyseergebnisse der Untersuchungen am Spöl (vgl. Anhang 
6). Aus den 30-er Jahren sind bis heute nicht ausgewertete Beobachtungen von NADIG 
(Wasserhärte, faunistische Beobachtungen) vorhanden. 

Unter verschiedenen Aspekten waren Quellen und Quellbäche Gegenstand wissenschaft- 
licher Untersuchungen. Die Quellen sind nicht über das ganze Parkgebiet systematisch er- 
hoben. Die Lage von grösseren Quellen im Parkgebiet können der Vegetationskarte (TREPPJ 
CAMPELL, 1968; v.a. Waldgebiet) und der geologischen Karte (DOESSEGGER und 
Mitarbeiter, 1987) entnommen werden. Die Kenntnis der physikalisch-chemischen und 
gewässerbiologischen Eigenschaften von Quellen beschränkt sich praktisch auf Quellen im 

Physikalisch-chemische Untersuchungen wurden in dem Ende der 50-er und Anfang der 60-er 
Jahre von SCHMASSMANN und Mitarbeiter erstellten, umfangreichen Inventar der Quellen 
irn Fuorngebiet durchgeführt (Nachlass SCHMASSMANN). Insgesamt wurden über 100 
Quellen kartographisch festgehalten, charakterisiert, beprobt und analysiert (vgl. Anhang 7). 
Weitere Analyseergebnisse von Quellen und Quellbächen sind in gewässerbiologischen 
Arbeiten von NADIG (1942), BADER (1975, 1977), SCHANZ (1983) u.a. enthalten. 

Die Biologie von Quellen und QueIlbächen ist Gegenstand der Arbeiten von NADIG (1 942; 
Fischweiherquellen und Queiien im Gebiet von 11 Fuorn), BADER (Beobachtung der Popu- 
lationsdynarnik von Wassermilben an der Quelle Ova dals Buogls seit 1979) und SCHANZ 
(1983; Untersuchung von fünf Quellbächen zwischen Buffalora und I1 Fuorn). 

Seit 1979 werden die Macunseen kontinuierlich hydrobiologisch bearbeitet (SCHANZ, 
1984). 
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sind bis heute die Wassermilben (BADER, 1975, 1977), die Mollusken 

@J= TIKOFER, 1920), einige Wasserinsekten (v.a. Fliegen; AUBERT, 1965) sowie die 
Diatomeen (MEISFR, Ncht veröff.; WUTHRICH, 1975) und die Algen (HUBER- 
p ~ ~ ~ ~ L O Z Z I :  Material zur Zeit verschollen) bearbeitet. Lücken bestehen heute bei den 
niederen Wirbellose und den Wasserinsekten. Wirbeltiere (Fische, Amphibien) sind im 

artenarm und stehen für eine systematische Bearbeitung nicht im Vordergrund. 

den bisherigen hydrologischen und gewässerbiologischen Arbeiten sind verschiedene 
Ansätze für die Langzeit~eobachtung gegeben: Weiterzuführen sind die Abflussme~s~ngen 
(Ehnigsgebietc Fuombach, Ova Cluozza und Spöl), nach Möglichkeit die Arbeiten nu 
populationsdynamik von Wassemdben (Ova dals Buogls; BADER, nicht veröff .) und die 
Arbeiten von SCHANZ (1984) in den Macunseen. 

Rahmen der Langzeitbeobachtung sollten nach Möglichkeit die Untersuchungen der Quellen 
ini ~~orngebie t  von SCHMASSMANN und Mitarbeitern wiederholt werden können. 

Langfristige Forschungsfragen und erforderliche Grundlagen 

Die für die Nationalparkforschung massgebenden, im Forschungskonzept 1989 bezeichneten 
~ ~ ~ ~ c h u n g s f r a g e n  zi+n auf die Beobachtung und Analyse der langfristigen Entwicklung der 
mkosysteme im Nationalpark @riontäres Forschungsziel). Mit den im Foschungskonzept 
1989 formulierten Forschungsfragen soll der Blick auf die für die Parkentwicklung und die 
dlgemeinde Umweltsituation relevanten Fragestellungen gerichtet werden. Für jede 
Forschungsfrage ist abzuklären, welche Fachgebiete sich an der Bearbeitung beteiligen sollten. 

Rahmen der Klausurtagung wurden die Forschungsfragen aus der Sicht der Hydrologie und 
~ ~ d ~ o b i o l o g i e  beleuchtet und festgestellt, zu welchen Fragen diese Fachgebiete einen Beitrag 
leisten können und wo sie auf Grundlagen anderer Fachgebiete angewiesen sind. Die Diskus- 
sion konzentrierte sich aus Zeitgiiinden auf die beiden Forschungsfragen "Wasserhaushalt" und 
~~imaänderungen" (vgl. FORS CHUNGSKONZEPT WNPK 1989). 

3.2.1. Fachübergreifende Langzeitbeobachtung 

Eine fachübergriefend konzipierte Langzeitbeobachtung bildet die Grundlage für das Verfolgen 
~angfiistigen EntwicMung im Nationalpark. Wie in Abbildung 5 dargestellt, muss dazu eine 

g&elte ~arameter-_und Gebietsauswahl getroffen werden, die sich an folgenden Rahmen- 
bed-ngungen orienhert: 

- an den gemeinsamen Forschungsfragen 

,an den bestehenden Grundlagen 

- an praktischen Naturschutzfiragen: Die Langzeitbeobachtung soll auch auf parkspe- 
zifische und aus der Sicht des praktischen Naturschutzes wesentliche Fragen bzw. auf spezi- 
fisch belastete Gebiete Rücksicht nehmen, um Iängerfristig aIs Grundlage für ein fundiertes 
parkmanagement dienen zu können. 

- an fachspezifischen Fragen, soweit diese langfristige Untersuchungen bzw. längere 
Da&nreihen erfordern. 

Die ~iskussionen im Rahmen der Klausurtagung zum Thema "Forschungsfragen und Langzeit- 
beobachtungn werden im folgenden unter zwei Aspekten zusammengefasst: 1. Räumliche 
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, Schwerpunkte und 2. Hydrologische und gewässerbiologische Langzeitforschung mit Hin- 
weisen auf erforderliche bzw. wünschbare Grundlagen. 

C 
Langfristige Entwicklung 

V 
Forschungsfragen: I 

- Wasserhaushalt Pra ktislche 1 - Klimaänderungen - Grundlagen - Nat~~rschutztragon - Schadstoffeintrag 1 ~Parkmsnatgomsnt - Stabilität - .... \ 

gezielte 
Parameter- und 
Gebietsauswahl 

Langzei tbeobachtung 

Abb. 5: Rahmenbedingungen zur Langzeitbeobachtung irn Nationalpark 

3.2.2. Räumliche Schwerpunkte 

Aufgnind der bestehenden Abflussmessstationen und aufgrund der bisherigen hydrologischen 
und gewässerbiologischen Arbeiten drängen sich für die hydrologische und hydrobiologische 
Forschung die folgenden räumlichen Schwergewichte auf: 

- die Macun-Seen bzw. das Gebiet des grossen Kars und wenn möglich eine vergleichbare 
Situation auf Kalk: In diesem Gebiet sollen die von SCHANZ (1984) vor rund 10 Jahren 
begonnenen Untersuchungen weitergeführt werden. 

- die Einzugsgebiete von Fuornbach und Ova Cluozza. Die beiden Einzugsgebiete 
werden von der Landeshydrologie als hydrologische Untersuchungsgebiete zur Erfassung 
langjähriger Schwankungen natürlicher Abflüsse betreut. Wegen der bereits bestehenden 
Grundlagen steht für vertiefende Untersuchungen und Beobachtungen das Einzugsgebiet des 
Fuombach im Vordergrund. 

- das Teileinzugsgebiet des Spöl im Gebiet des Nationalparks bzw. der Spöl als Rest- 
wasseffluss und soweit dies erforderlich der Livignostausee und dessen Zuflüsse. Soweit als 
möglich soll auf die Erhebungen von SCHMASSMANNfJAAG /MAERKI (soweit in Nach- 
lässen vorhanden) und LUEDI (1966) aus den Jahren 1952-1966 zurückgegriffen werden. 

- die Innauen bei San Niclii und Ramosch. Hier sollen nach Möglichkeit die Oeko- 
logische Untersuchungen irn Unterengadin (NADIG et.al., 1968 ff)) weitergeführt werden. 
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in  diesen Gebieten sollen die Langzeitforschung an Gewässern des Nationalparks und Um- 
gebung sowie zukünftige, hydrologisch orientierte Arbeiten bevorzugt durchgeführt werden. 

3.2.3. Hydrologische und gewässerbiologische Langzeitforschung 

Der Beitrag der Hydrologie und der Gewässerbiologie zur Langzeitforschung irn Nationalpark 
ist folgendennassen zu gliedern: 

1) Macunseen 

Die Macunseen bilden ein spezielles Untersuchungsobjekt. Hier gilt es, die von SCHANZ 
begonnenen Untersuchungen zum Säuregehalt des Wassers und zur Planktonentwicklung 
weiterzuführen. Mit der Beobachtung dei. Macunseen kann ein wesentlicher Beitrag zur Frage 
des Verhaltens alpiner Oekosysteme bei Schadstoffeinträgen geleistet werden (Forschungsfrage 
"Schadstoffeintrag"). 

Wünschenswert wären folgende Ergänzungen: Beobachtung von Kieselalgen und des 
Algenaufwuchses; Messungen der Nass- und Trockendeposition; vergleichende Unter- 
suchungen an einem ähnlichen Standort auf Kalk. 

2) Wasserhaushalt und Abflussverhalten unter natürlichen Verhältnissen 

In den Einzugsgebieten des Fuornbaches und der Ova Cluozza sollen Abflussverhalten und 
Wasserhaushalt unter naturnahen Verhältnissen beobachtet werden. Damit soll eine 
Grundlage für den Vergleich mit Einzugsgebieten, in denen der Wasserhaushalt antropogen 
beeinflusst ist, ermöglicht werden. 

Wegen der bessseren Grundlagendaten und der besseren Zugänglichkeit sollen die nach- 
folgenden Arbeiten vorerst für das Einzugsgebiet des Fuornbaches geplant werden. Das 
Einzugsgebiet der Ova Cluozza soll soweit bearbeitet werden, als es die verfügbaren Daten 
(Abflussmessungen, Luftbilder) zulassen. 

Um das Abflussverhalten, wie es an der Messstation registriert wird, zu analysieren, sollen die 
verschiedenen Grössen des Wasserhaushaltes erhoben bzw. berechnet werden: 

- Von interesse ist in diesem Zusammenhang ein hydrogeologisches Modell, welches die 
Grundwasserverhältnisse unter Berücksichtigung der Quellen, der Karsterscheinungen, etc. 
erfasst. Ein solches, von Chr. SCHLUECHTER vorgeschlagenes Modell setzt voraus, dass 
verschiedene Grundlagenarbeiten noch ausgeführt werden. 
Irn Rahmen von zwei Diplomarbeiten werden zurzeit die quartärgeologischen Verhältnisse im 
Einzugsgebiet des Fuombaches samt Passlage und im Spöl bearbeitet. Diese bilden eine erste 
Grundlage zur Abschätzung der hydrogeologischen Verhältnisse. 

- Die Niederschlagsverhältnisse im Einzugsgebiet des Fuornbaches sind für alpine 
Gebiete relativ gut erfasst (Regenrnessstationen Buffalora und Punt La Drossa, drei 
Jahrestotalisatoren). Wünschbar wären die folgenden Ergänzungen: 

- Aufzeichnung der Ausaperung (z.B. mittels fix installierter Kamera, ev. aus 
Satellitenaufnahmen) und Schneehöhenmessung 

- Aufzeichnung von Besonderheiten des Niederschlagsverhaltens (zeitlicher Verlauf, 
besondere Ereignisse, Trockenperioden) 

Diese Parameter sind langfristig auch für die Frage von Klimaänderungen wesentlich. 
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- Die Oberfiächenbedeckung bzw. Nutzung im Einzugsgebiet ist eine wesentliche Grund- 
lage für die Interpretation des Abflusses. Die Landeshydrologie stützt sich dabei auf den 
Hektarraster des Bundesamtes für Statistik. Für eine präzisere und allenfalls differenziertere 
Gebietsbeschreibung (z.B. in bezug auf verschiedene Waldsituationen) wäre eine flächen- 

\ 
deckende Kartierung ab Luftbild wünschenswert (Einzugsgebiete Fuornbach und Ova 
Cluozza). 

- Die Evapotranspiration wird in der Regel als Differenz von Niederschlag und Abfluss 
ermittelt. Flächendeckend kann die Evapotranspiration nur mittels Modellen (z.B.nach 
PENMANN, 1956) berechnet werden. Voraussetzung hierzu ist eine möglichst detaillierte 
Kenntnis der Oberflächenbedeckung (vgl. oben). 

- Spezielle Aufmerksamkeit soll den Quellenuntersuchungen geschenkt werden. Solche 
Untersuchungen können aus der Sicht verschiedener Forschungsfragen von Bedeutung sein 
("Wasserhaushalt", "Stabilität", "Klimaänderungen"). Irn Vordergund stehen folgende 
Arbeiten: 

- Wasserhaushalt von Quelleinzugsgebieten 
- Chemismus von Quellen 
- Permanente Beobachtung von ausgewählten, als kennzeichnend erachteten Quellen 

(auf der Grundlage des Quelleninventars von SCHMASSMANN) 
- Alter des Quellwassers (Tritium, 018) 
- Weiterverfolgen der von BADER festgestellten starken Veränderungen bei den Milben 
(FWQ-Quellen NADIG, 1942; Quellen God dal Fuorn, Ova dals Buogls 
BADER, nicht veröff.) 

- spezifische zoologische und botanische Erhebungen 

- Zur Beobachtung des Abflussverhaltens und des Wasserhaushaltes werden u.a. folgende 
vertiefende Untersuchungen und Beobachtungen vorgeschlagen: 

- Der Wasserhaushalt in unterschiedlichen Waldsituationen (Verdunstung, Eintrag, 
Wasserrückhalt, Grundwasser) 

- Untersuchungen zur Evapotranspiration und zum Bodenwasserhaushalt (unter spezieller 
Berücksichtigung des Wurzelraumes) 

- Chemismus der Fliessgewässer (analog NADUF; ist allerdings sehr aufwendig) 
- Zusammenhang zwischen Trittbelastung und Oberflächenabfluss 
- Jährliche Erfassung von Permafrost- und Schneeflächen (Wasserpotential) 
- Irn Einzugsgebiet des Fuornbaches: Kontrolle der alpwirtschaftlich genutzten Gebiete 

3) Vergleichende Beobachtung unterschiedlich beeinflusster Flusssysteme 

Mit dem Fuombach, der Ova Cluozza und dem Spöl liegen im Nationalpark drei unterschiedlch 
beeinflusste Flusssysteme: 

- Die Ova Cluozza kann als weitgehend unbeeinflusstes Flusssystem betrachtet werden 
- Der Fuombach ist ein schwach beeinflusstes Flusssystem: Der ausserhaib des Nationalparks 
gelegene Teil des Einzugsgebietes ist alpwirtschaftlich genutzt. Hinzu kommen Einflüsse der 
Ofenbergstrasse (Entwässerung, etc. ) und die Einleitung von gereinigtem Abwasser 
(Wegerhaus, Hotel il Fuorn, etc.). 

- Der Spöl ist ein Flusssystem unter Restwasserregime. 

Die drei Flüsse weisen zudem eine ähnliche, mittlere Jahresabflussmenge auf: Fuornbach 1,l 
m3/s (1960-1983), Ova Cluozza 0,79 m3/s (1962-1983) und Spöl 1,02-1,13 m3/s (ab 1970). 
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Die drei Gewässer eignen sich daher für vergleichende Untersuchungen zur Frage, wie sich 
unterschiedliche Beeinflussungen langfristig auf Morphologie, Wasserbeschaffenheit und 
Lebensgemeinschaften dieser Flussysteme auswirken. 

Für eine vergleichende Beobachtung sind folgende Eigenschaften zu berücksichtigen: 

- Morphologische Veränderungen des Flussbettes 
- Entwicklung der Flussterrassen 
- Entwicklung der flussbegleitenden Vegetation 
- Fischbestand (unter Berücksichtigung eingesetzter Fische) 
- Dichte und Zusammensetzung der Invertebraten 
- physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers 
- Aufwuchs-Zusammensetzung (Moose, Pilze, Algen, Bakterien; nur ergänzend, da aufwendig 
und kostspielig) 

- ... 
Für den Spöl werden zusätzliche, auf die Restwasserverhältnisse abgestimmte Beobachtungen 
vorgeschlagen (vgl. Kap. 2.2. und 2.3.). 

4) Oekologische Untersuchungen im Unterengadin 

Mit der Nutzung der Wasserkräfte des Inn zwischen Pradella und Martina drängt sich eine 
Weiterführung der als Dauerbeobachtung konzipierten oekologischen Untersuchungen 
im Unterengadin auf. Dabei geht es um die Frage, wie flussnahe Oekosysteme auf 
Aenderungen des Abflusses bzw. Wasserhaushaltes reagieren. Irn Vordergrund steht dabei 
vorerst der Vergleich zwischen den Zuständen vor und nach Inbetriebnahme der unteren 
Innstufe. Mit den Untersuchungen solien Vergleiche mit der Entwicklung des Spöl ermöglicht 
werden. 

Die Untersuchungen sollten nach Möglichkeit die Ergebnisse der UVP zum Ausbauprojekt 
Pradella - Martina , die Biotopkartierung Engadin der Vogelwarte Sempach (PFISTER) und 
ev. die Arbeit NADIG (Engadiner Transekt; Arbeit erscheint 1991 im Jahrbuch der 
Naturforschenden Gesellschaft Graubünden) einbeziehen. 

Für die Fortführung der ökologischen Untersuchungen irn Unterengadin wäre ein baldiger 
Abschluss der ausstehenden Ersterhebungen von Vorteil. 

5) Hydrologische Daten als Grundlage zur Abschätzung von Klimaänderungen 

Klimaänderungen wirken sich u.a. auch auf den Wasserhaushalt aus (vgl. Pro Clim Workshop 
vom 19. Jaunar 1990: Climate Impact on the Hydrological Cycle in die Alpine Region; Report 
by H. Lang). Ausgewählte hydrologische Daten eignen sich daher zur Abschätzung von 
Klimaänderungen. 

Im Vordergrund stehen Parameter des Wasserhaushaltes aus einem begrenzten Einzugsgebiet: 
Ausaperung, zeitlicher Verlauf von Niederschlägen, Trockenperioden, Quellschüttungen, u.a. 

6) Hydrologischer und hydrobiologischer Beitrag zu weiteren 
Forschungsfragen 

Mit Blick auf weitere Forschungsfragen kann die Hydrologie und Hydrobiologie folgende 
Beiträge leisten: 

- "Schadstoffeintrag": Ergänzungen der Untersuchungen der Macunseen; Chemismus von 
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Quellen. 

- "Oekologische Stabilität bzw. Elastizität": Verfolgen der Entwicklung von Quellen 
(Chemismus, Vegetation); ev. Auszäunung von Quellfluren; Gewässerbiologie. 

- "Natürliche Ereignisseg1: V.a. bezüglich von Niederschlagsereignissen (Interpretation des 
Abflussgeschehens, quantitative Erfassung von m6rphologischen Veränderungen durch den 
Geschiebetransport, etc.) 

3.3. Weiteres Vorgehen und Zusammenarbeit 

Zum weiteren Vorgehen werden noch keine konkreten Schitte diskutiert, d.h. die Planung von 
Projekten wird noch nicht ins Auge gefasst. 

Die im Mehrjahresprograrnm der SANW für die Nationalparkforschung vorgesehenen Mittel 
werden es (den Zuschlag vorausgesetzt ) der WNPK erlauben, die an der Klausurtagung 
vorgeschlagenen hydrologischen und gewässerbiologischen Grundlagenerhebungen und 
Langfristuntersuchungen in das Beobachtungskonzept einzugliedern. Dabei werden aber unter 
den Beteiligten Prioritäten zu setzen sein. 

Irn Rahmen seiner Mitarbeit bei der schweizerischen Kommission für Umweltbeobachtung 
(SKUB) wird sich E. Glenck 1991 mit der Frage der zu erhebenden Parameter für das 
Einzugsgebiet Fuorn befassen und einen Vorschlag unterbreiten. 

Für den Spöl soll der ENPK das in Kap. 2.4. zusammengestellte Vorgehen unterbreitet 
werden. Weitere Schritte können nur unter Vorbehalt der Genehmigung durch die ENPK 
unternommen werden. 

Die konkrete Planung der unter 3.2. dargestellten Absichten soll wenn möglich in enger 
Zusammenarbeit mit folgenden Institutionen geschehen: 

- Parkdirektion (entscheidungsorientierte Fragen, Grundlagen) 
- Kanton Graubünden (Amt für Gewässerschutz; Jagd- und Fischereiinspektorat, etc .) 
- Pro Clim (Klimaänderungen, Alpentransekt) 
- NFP flimaänderungeflaturkatastrophen (Prof. Dr. Ch. Ernmenegger, BUWAL) 
- BUWAL (Landeshydrologie: Dr. B. Schädler; Fischerei: Dr. E. Staub) 
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Natlonalparkhaus ~ e i n e z  
Chasa da1 Parc Zernez 
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DIREKTION 

Spöl und Fuornbach: Gewässer 

Lieber Bernhard, 

ANHANG 1 

CH -7530 Zernez, 1 5  3 .1989 

9errn 
PD D r .  B. Nievergelt 
Prss id  ent  WNPX 

Z ü r i c h  

I m  Anschluss an unsere Besprechung in Sern vom 9.3.89 sch i ldere  ich  
D i r  h iermit  i n  s c h r i f t l i c h e r  Form d i e  uns m i t  den Gewässern i m  NP 
beschäftigenden d r e i  Probleme zuhanden de r  WNPK. 

1. Fuornbach be i  La Drossa. Ob dem Zollhaus besteht  e ine  a l t e  Ness- 
s t a t i o n ,  d i e  aber  noch heute i n  Betrieb ist  (EAWAG).  Der Fuornbach 
ist unterbrochen, Fische können d i e  Schwelle n i ch t  überwinden. Eine 
Fischtreppe würde an d i e s e r  S t e l l e  Unsummen kosten. Frage: Sollen 
w i r  d i e  s i c h  sammelnden Forellen e l e k t r i s c h  einfangen und oben aus- 
se tzen ( "E ing r i f f " )  oder so l l en  w i r  a l l e s  so lassen?  

2. S~öl: Restwasser Staumauer P.d.Gal1. S e i t  Beginn besteht  h i e r  e ine  
Abmachung m i t  den ER4 (Begehren von ~ u s t e r ) ,  wonach das Restwasser 
"oot ischt l  v e r t e i l t  w i r d :  Nachts f l i e s s t  weniger, tagsüber etwas mehr, 
weil  "esH s i c h  besser macht. Die Menge ist ve r t r ag l i ch  fes tgehal ten.  
Frage: Wäre e s  biologisch n ich t  s innvo l l e r ,  d a s  Restwasser gle ich-  
mässia ab f l i e s sen  zu lassen? Die EKW würden s i c h  e ine r  Aenderung 
vermutlich n i ch t  widersetzen, d a  s i e  einen komplizierten i~lechanismus 
e insetzen müssen. Die Parkwächter beanstanden d i e  S i tua t ioc  scnon 
s e i t  l ängerer  Zeit .  Ich sch l i e s se  mich an. 

3. Spöl: Bachbett im NP. Das abgemachte Res twa~se r  i m  Spölbett  ist 
sehr  knapp. Nun ha t  s i c h  das  Spölbett  gegenüber einem "Normalbach" 
immer mehr verändert :  E s  f e h l t  ganz o f f ens i ch t l i ch  an der  na tür l i chen  
Dynamik des Wassers. Der Fachgrund ver lande t ,  Aigenmachen s i c h  b r e i t ,  - - 
das  Feingeröl l  b l e i b t  unbewegt, weil d i e  Kraf t  des  bisschen Rest- 
wassenn ich t  aus5eicht.  Normalbäche haben periodische Hochwasser 
und andere Fl iesspchsel ,  welche das  Bachbett i n  einem biologischen 
Rhythmus umwälzen, an den a l l e  Lebewesen l ä n ~ s t  angepasst s ind.  
Frage: Sol len w i r  be i  den EKW ltHochwasser" fo rdern ,  oder a l l e s  so 
lassen  und a l s  n ich t  nachahmungswerte 3 e i s p i e l  s tudieren? 
J e t z t ,  d a  man so v i e l  über Restwasser d i s k u t i e r t  - ohne ( m i t  Verl$b) 
v i e l  davon zu verstehen - is t  zu berücksichtigen,  dass  e s  n i ch t  
e infach um e ine  w i r t s cha f t l i ch  ( = f i n a n z i e l l  ) t ragbare  Wa~ser-ngg, ~ sondern urr: einen biologisch zu verantwortbaren Wasserflgss geht .  I 
Sonst produzieren w i r  " t o t e "  Bäche und meinen, d a m i t  s e i  a l l e s  i n  
Ordnung. Der Spöl verdient  e ine  sehr  aenaue Vntersuchung, 

M i t  f reunelichen Grüssen . .o ,9 . 





ANHANG 3 
FISCHEREIKREIS V 1  

UNTERENGADIN. SAMNAUN 

UND MUNSTERTAL 

1. Bachstrecke unterhalb der Messtation 

Bericht über d i e  Kontro l labf ischung im Fuornbach vom 21. November 1989 

Grund der Abf ischunq 

Am Fuornbach be i  Punt La Drossa besteht s e i t  langem eine Wassermesstation 

der EAHAG. Das Bauwerk l e i t e t  den Bach durch e ine Beton- Messrinne an dessen J 
Ende das Wasser etwa zwei Meter t i e f  i n  das darunterl iegende Kolk f ä l l t .  

Die Nationalparkwächter s t e l l e n  imner wieder fes t .  wie f lussaufwärts  ziehende 

Forel len dor t  anstehen, w e i l  s i e  das Hindern5s n i c h t  überwinden können. Um 

diese Beobachtungen bestät igen zu können. ersuchte mich d i e  Nationalparkdirek- 

t ion. e ine Kontro l labf ischung während der Bachforel len- La ichze i t  durchzu- 

führen. 

B e t e i l i g t e  Personen 

NP: Dr. R. Schloeth. PU M. Conradin. S. Luzi, 6. Clavuot 

JbFi: Wildhüter W. Gross, Hauptf ischereiaufsehr P. P i t sch  

Allgemeine Bedingungen 

Es lag  eine geringe Schneedecke, welche d i e  Arbe i t  n i c h t  beeint rächt ig te.  Die 

Uferpart ien waren vere is t .  Die geringe Uasserführung sowie d i e  gute gute L e i t -  

fäh igke i t  des Uassers begünstigten d i e  Abfischung.'welche m i t  einem Elektro-  

fischfanggerät durchgeführt wurde. 

Abqef ischte Strecke 

Von der Punt La Drossa b i s  zur Schwelle der Messtation. Länge Ca. 150 m. 

Als  Verglelchsstrecke wurden zusätz l iche 200 m Bachstrecke oberhalb der 

Messtation abgefischt. 

Ergebnisse der Abfischunp 

2. Bachstrecke oberhalb der Messtation 

Von den 23 unterhalb der Messtation gefangenen Fore l len  waren 19 l a i c h r e i f e  

Fische, davon 8 Roggner und 11 Milchner. Bei den übrigen v i e r  handelte es s i ch  

um juven i le  Bachforel len. Die Haupt la ichre i t  war zu diesem Zeitpunkt of fen-  

s i c h t l i c h  am abklingen. da f ü n f  der acht gefangenen Roggnern bere i t s  abgelaicht 

hatten. Es muss angenomnen werden, dass e in ige  Fore l len  schon f rüher  vor diesem 

Hindernis abgelaicht hat ten und b e r e i t s  wieder abgewandert waren. 

Aus der Vergleichsstrecke oberhalb der Messtation konnten 6 Jungfische gefangen 

werden. Grössere und l a l c h r e i f e  Fische feh l ten  gänzl ich. M i t  wenigen Ausnahmen 

d ü r f t e  diese Bestandesstruktur f ü r  d i e  ganze. oberhalb der Messtation und im 

Nationalpark be f ind l i che  Bachstrecke zutreffen. Die vorhandenen Jungfische 

Stamen m i t  grosser Wahrscheinl ichkeit vom Besatz des Vorjahres m i t  Sommerlin- 

gen Im Fuornbach oberhalb Buf fa lora (ausserhalb des NP): 

Schlussfolgerungen 

Vom Stausee Ova Spin b i s  zur Wassermesstation La Drossa f i n d e t  im Fuornbach 

e ine Laichwanderung sowie eine natür l iche Ablaichung der Bachfore l le  s t a t t .  



Durch die Mess-Schwelle werden die Fische daran gehindert. ihre Laichwanderung 

zum oberen Fuornbach fortzus,etzen. Im oberen Abschnitt (6.5 km) fehlen zudem 

laichreife Standf ische. so dass eine natürliche Fortpf 1 anzung zur Zeit ausge- 

schlossen werden kann. 

Von diesem Unterbruch im Fuornbach sind jedoch nicht allein die Fische als Lebe- 

wesen betroffen. Das Oekosystem eines Gebirgsbaches beherbergt grosse Mengen 

von Insektenlarven und andere wirbellose Tiere. die ebenfalls ein ausgeprägtes 

Wandervehalten aufweisen. Für ihre natürliche Entwicklung ist deshalb die un- 

gehinderte Drift- und Aufwandermöglichkei t ebenfalls von grosser Bedeutung (Pech- 

laner 1986). Dieser Tatsache wurde bei baulichen Vorkehrungen in Fliessgewässer 

bis heute leider zu wenig Beachtung geschenkt. 

Problemlösunq 

Bei der Suche nach Problemlösungen stellt sich die grundsätzliche Frage, inwie- 

weit technische oder überhaupt menschliche Eingriffe sich mit den Zielsetzungen 

des Nationalparkes vereinbaren lassen. 

Es ist denkbar. dass durch umfangreiche bauliche Veränderungen an der Mess- 

station sowohl die Fische wie auch die Bodenfauna wieder aufsteigen könnten. 

Diese Moglichkeit sollte durch einen ausgewiesenen Fachmann eingehender geprüft 

werden. 

Durch jährliche Fischeinsätze mit Bachforellensömnerlingen könnte ein neuer 

Fischbestand aufgebaut werden. Vermutlich müsste dieser auch langfristig durch 

Besatzmassnahmen gestützt werden, weil die, durch Hochwasser vorübergehend abwan- 

dernde Fische später wiederum durch die Mess-Schwelle an ihrer Rückkehr gehin- 

dert werden. 

allerdings fraglich. Sicher wäre eine mehrjährige Versuchsphase nötig um dies- 

bezüglich Erfahrungen zu samneln. 

ES muss hier wfederholt werden, dass letztere zwei Massnahmen einzig das Pro- 

blem der Fischwanderung teilweise zu lösen vermöchte. Will man aber das ursprün- 

gliche ökologische Gleichgewicht in diesem Nationalparkqewässer anstreben. was 

sicherlich auch den Zielsetzungen des Nationalparkes entspräche. so müsste die 

Messtation aufgehoben werden und das Bachbett in seinen ursprünglichen Zustand 
zurückgeführt werden. 

Der Berichterstatter: 

P. Pitsch 

Als weitere mögliche Massnahme wurde auch das Abfischen und nach oben Versetzen 

der anstehenden Fische erwogen. Diese Aktion müsste allerdings jeden Herbst 

während der Laichzeit mehrmals wiederholt werden. da nicht alle Forellen gleich- 

zeitig aufsteigen. Ob sich die Fische in ihrem natürlichen Laichprozess dadurch 

nicht stören lassen und diesen am neuen Standort ohne weiteres fortsetzen ist 



ANHANG 4 

' Natürlicher Abfluss Ableitung Alt* Spöl "Restwasser" - 
Quelle: BUWAL / Landeshydrologie 





ANHANG 6: Hydrochemische Untersuchungen Spöl und Zuflüsse bei natürlichem Abfluss 

Hydrochemische Untersuchungen Spöl und Zuflüsse (SCHMASSMANN; Proben 25.126. 8. 1954 bzw. 21.8.1955): 

Cl- Ca2+ Mg2+ HC03- C02 Si02 S04- N03- Lichtdurchl. Gesamthärte Ca-Hrirte Vorübergehende Bleibende 
mg/l mgll mgp mgP mg/l mg/l mgP mgP %D Grad F Grad F Härte Grad F Härte Grad F 

Aqua dal GaUo 1.2 56.1 19.5 138.8 3.1 2.6 99.8 0.8 99.2 22.0 14.0 11.4 10.6 
(Punt dal G d )  
Spöl (hint da1 Gall) 1.8 23.0 7.3 65.6 0.7 4.5 26.3 0.5 96.6 8.8 5.8 5.4 , 3.4 

Vai de la Föglia 1.4 32.1 12.2 122.0 2.3 2.3 24.0 0.7 85.7 13.0 8.0 10.0 3.0 

Vai deli'Aqua 2.0 31.1 7.2 106.8 1.7 1.9 17.6 1.3 91.3 10.8 7.8 8.8 2.0 

Spöl (Punt Praspbl) 1.2 29.1 46.2 167.8 1 3.8 30.7 0.6 96.4 11.8 7.3 7.5 4.3 

Hydrochemische Untersuchungen Aqua da1 Gallo und Spöl (MAERKI, EAWAG; Proben vom 9. Juni 1957) 

Zeit Temp pH 0 2  BSB10 C02 el L. NH4 NO2 NO3 KMnO P04 Gesamt Karbonat- Sulfat Chlond Trübung %D 
h OC mgfi mgfl mgfl 10-6 mg/l mgp mg/l mg/l mgll härte härte mg/i mgfl Farbe 

p s  
Aqua dal GaUo 12h 7.0 8.3 10.1 1.4 0 226 <0.02 0 0.3 2.4 0.02 14.5 11.0 43.0 0 97.5 

bläulich/irüb 
Spöl Grenze 12.15 7.4 8.1 7.8! 0.2 0.5 140 <0.02 0 0.3 2.9 0.02 8.0 6.0 20.5 0 97.3 

grünblaultrüb 
Spül Zusammenfluss 13.45 8.2 8.1 10.0 1.2 0.6 153 ~0 .02  0 0.2 3.8 0.02 10.0 7.0 27 -0 0 97.6 

blaugrünltrüb 
Spöl Punt Praspöl 17.50 7.8 8.2 10.8 2.0 0.4 162 <0.02 0 0.2 2.8 0.015 10.5 8.0 24.0 0 96.3 

graugrün/trüb 

02-Sättigung Spöl (SCHMASSMANN; Einzelbeobachtung 11.7.1952) 

Zeit Wasser- Akt. Sättigung Sätt. Konz Sätt. Index 
temp. mgfi mg/i TDL % TDL 

Spöl Punt da1 Gall 13.30 12.2 9.7 8.4 116 
14.30 12.4 9.4 8.4 113 
16.00 12.6 9.3 8.3 112 

(500 m talwärts) 

Quelle: Nachlass SCHMASSMANN 



ANHANG 7 Quelleninventar Schmasssmann 

Nummer Lokalität Koordinaten Foto Höhe Typ Vrnin Probe 

Ch 1 Val Chavagl 813 250 / 170 650 F 250 Rheokrene 100 
Ch 2 Val Chavagl 813160/170910 F 1960Rheokrene 20 
Ch 3 Val Chavagl 813 190 / 170 850 F 1980 Rheokrene 5 
Ch 5 Val Chavagl 813 110 / 170 900 F 1960 Rheokrene 50 
Ch 7 Val Chavagl 8 13 050 / 170 950 F 1950 Rheokrene 30 
Ch 9 Val Chavagl 812 980 / 171 000 F 1940 Hangwasser n.m. 
Ch 11 Val Chavagl 812 900 / 171 180 F 1910 Rheokrene 5 
Ch Mdg Val Chavagl 812 860 / 171 600 1860 Bach > 100 

GDro 1 God La Drossa 811 750 / 170 970 2000 Rheokrene 6 
GDro 3 God La Drossa 81 1 700 / 170 980 1990 Rheokrene 2 
GDro 5 God La Drossa 811 620/ 171 000 1970 Rheokrene 5 
GDro 7 God La Drossa 8 1 1 670 / 170 650 2120 Rheokrene 2 
GDro 9 God La Drossa 811 590 / 170 630 21 10 Rheokrene 1 
GDro 11 God La Drossa 811 500 / 170 630 2080 Rheokrene 2 

PDro 1 Punt La Drossa 8 10 790 / 170 390 F 1890 Fassung 
PDro 3 Punt La Drossa 810 750 / 170 380 F 1830 Rheokrene 2 
PDro 5 Punt La Drossa 810 690 / 170 350 F 1860 Rheokrene 5 

Fuo 1 Ova Fuorn südl. Pt. 192 814 640 / 169 710 2310 Brunnen 1 73 
Fuo 2 Ova Fuorn 8 14 760 / 169 770 2270 Rheokrene 3 72 
Fuo 3 Ova Fuorn 815 660 / 170 240 2040 Sick. Quelle 1 71 
Fuo 4 Ova Fuorn 815 070 / 170 520 1960 Rheokrene 3 41 

Bu 1 Buffalora 816 86 
Bu 3 Buffalora 816 150 / 169 200 2120 Rheokrene ' 1  85 
Bu 5 Buffalora 8 16 060 / 168 450 2060 Sick. Quelle n.m. 
Bu 7 Buffalora 8 15 900 / 170 000 F 1990 Rheokrene ? 70 
Bu 9 Buffalora 815 365 / 169 440 2200 Sicker Q. 10 116 
Bu 11 Buffalora 815 880 / 169 450 2130 Sicker Q. 4 115 
Bu 13 Buffalora 815 575 / 169 150 2260 Rheokrene 20 117 
Bu 15 Buffalora 816 200 / 169 050 2180 Rheokrene 3 86 
Bu 17 Buffalora 8 16 360 / 169 900 1980 Sicker Q. 1 84 
Bu 19 Buffalora 816 150 / 169 750 2040 Sicker Q. 3 114 
Bu 21 Buffalora 816 200 / 169 050 21 80 Rheokrene 3 128 
Bu 23 Buffalora 816 150 / 170 000 2020 Sumpf 10 127 
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Quelleninventar Schmasssrnann 

Nummer Lokalität Koordinaten Foto Höhe Typ Vmin Probe 

GoFuo 1 God dal Fuorn 812 530 / 171 650 1820 
GoFuo 3 God dal morn 811320/171470 F 1890 
GoFuo 5 God dal Fuorn 811 3201 171 380 1930 
GoFuo 7 God dal Fuorn 812 270 / 171 360 F 1960 
GoFuo 82 God dal Fuorn 81 1 760 / 171 620 F 1805 Rheokrene 82 
GoFuo 83 God dal Fuorn 8 11 860 / 17 1 670 F 1800 Helokrene 83 
GoFuo Schwefeltümpel 812 190 / 171 670 F 

Juf 1 MuratröVJufplan 8 18 0 10 / 168 000 F 2400 Sick. Quelle n.m. 9 1 
Juf 3 MuratröVJufplan 8 16 900 / 167 300 F 2400 Sick. Quelle 3 92 
Juf 5 MuratröVJufplan 817 100 / 166 850 F 2440 Rheokrene 20 93 
Juf 7 MuratröVJufplan 817,150 / 166 650 F 1390 Bach >I00 94 
Juf 9 MuratröVJufplan 816 050 / 168 050 F 2220 Bach >I00 95 
Juf 11 MuratröVJufplan 8 17 4991 168 400 F 2220 Rheokrene 80 146 
Juf 13 MuratröVJufplan 8 16 200 / 168 800 F 21 80 Rheokrene 15 145 
Juf 15 MuratröVJufplan 8 16 350 / 168 900 F 21 80 Rheokrene 5 144 
Juf 17 MuratröVJufplan 8 16 885 / 169 050 F 2080 Rheokrene <2 121 
Juf 19 MuratröVJufplan 818 000 / 169 550 F 2080 z.T.i.Br. 3 113 
Juf 21 MuratröVJufplan 8 17 800 / 169 690 F 2020 Rheokrene 50 119 
Juf 23 MuratröVJufplan 817 820 / 169 700 F 2020 Bachbett 30 118 
Juf 25 MuratröVJufplan 817 760 / 169 685 F 2010 Rheokrene 120 

Seite 2 



Quelleninventar Schmasssrnann 

VSta Mdg Val da Stabelchod 814 390 / 171 180 1890 Bach 
Nummer Lokalität Koordinaten Foto Höhe Typ Vmin Probe 

Bo 1 Val dal Botsch 814 400 1 173 900 2340 Sick. Quelle n.m. 
Bo 2 Val dal Botsch 8 14 200 / 173 750 2320 Rheokrene 4 
Bo 3 Val dal Botsch 814 450 / 173 700 2340 Rheokrene 2 

Nü 1 Val Nüglia 8 18 100 / 172 400 F 2320 Rheokrene >50 
Nü 2 Val Nüglia 816 950 / 173 350 F 2500 Sick.Quelle n.m. 
Nü 3 Val Nüglia 818 150 / 172 400 F 2320 Rheokrene >50 
Nü 4 Val Nüglia 8 17 800 / 17 1 900 F 21 80 Rheokrene n.m. 
Nü 5 Val Nüglia 818 0001 171 900 2180 Sick.Quelle ca. 3 
Nü 7 Val Nüglia 8 18 480 / 172 490 2380 Rheokrene 10 129 
Nü 9 Val Nüglia 818 500 / 172 500 2380 Aufstoss B. 12 130 
Nü 11 Val Nüglia 818 400 / 173 300 2320 Rheokrene >I00 131 
Nü 13 Val Nüglia 818 200 / 172 100 2250 Bachbett 80 132 
Nü 15 Val Nüglia 818 1801 172 000 2260 Aufstoss B. 50 133 
Nü 17 Val Nüglia 818 150 / 171 900 2220 Aufstoss B. 50 139 
Nü 19 Val Nüglia 818 000 / 171 700 2180 Aufstoss B. 5 140 
Nü 21 Val Nüglia 8 17 900 / 171 500 2150 Bach >I00 141 
Nü 23 Val Nüglia 817 7501 171 350 2085 Bach >I00 142 
Nü 25 Val Nüglia 817 400 / 170 850 2070 Sick.Quelle 30 143 
Nü Mdg Val Nüglia Mündung 816 350 / 170 170 1950 Bach ca. 30 

Champ 1 Champ-lönch 8 10 140 / 172 860 F 2060 Rheokrene 6 
Champ 3 Champ-lönch 8 10 050 / 172 930 F 2060 Rheokrene 8 
Champ 5 Champ-lönch 8 10 000 / 172 960 F 2060 Rheokrene 5 
Champ 7 Champ-lönch 809 980 / 173 000 F 2060 Rheokrene 6 
Champ 9 Champ-lönch 809 900 / 173 070 F 2060 Rheokrene 
Champ 11 Champ-lönch 809 8 10 / 173 160 F 2030 Sick. Quelle n.m. 
Champ 13 Champ-lönch 809 880 / 173 210 F 2060 Rheokrene n.m. 
Champ 15 Champ-lönch 809 780 / 173 530 F 2100 Rheokrene 1 

Br 1 Val Brüna 814 600 / 170 130 F 1960 Rheokrene 4 
Br 2 Val Brüna 8 14 540 / 170 850 F 1920 Rheokrene 5 
Br 3 Val Brüna 814 490 / 170 920 F 1910 Rheokrene >I00 
Br 4 Val Brüna 814 220 / 171 210 1890 Aufstaoss n.m. 68 
Br 5 Val Brüna 814 200 / 171 220 1890 Aufstoss n.m. 69 
Br Mdg Val Brüna 814 4201 171 175 1890 Bach >I00 

Total 126 Lokalitäten 

Für die aufgeführten Quellen wurden folgende Grössen gemessen bzw. analytisch bestimmt 
(Daten für einzelne Quellen 2.T. unvollständig): 
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ARBEITSBERICHTE ZUR NATIONALPARKFORSCHUNG 

ZELSE'IZUNG UND KOORDINATION DER WISSENSCHAFI'LICHEN ERFORSCHUNG DES 
SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARKS. Zusammenfassung der Diskussionen im Rahmen der 
Klausurtagung der WNPK 1985; September 1985 

DAUERBEOBACHTUNGSFLÄCHEN IM GEBIET DES SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARKS. 
August 1986 

DIE MOOSVEGETATION DER BRANDFLÄCHE! IL FUORN (SCHWEIZER NATIONALPARK). 
Nach einem Manuskript von F. OCHSNER; September 1986 

WRZEICHNIS DER ORNITHOLOGISCHEN ARBEITEN IM SCHWEIZERISCHEN 
NATIONALPARK. Zusammengestellt von G. ACKERMANN und H. JENNI; Män 1987 

MATERIALIEN ZUR BISHERIGEN UND ZUKÜNFTIGEN NATIONALPARKFORSCHUNG. Stand 
Juni 1987 

METHODIK UND FORSCHUNGSFRAGEN ZUR LANGZEITBEOBACHTUNG IM SCHWEI- 
ZERISCHEN NATIONALPARK. Ergebnisse der Klausurtagung der WNPK 1987; Oktober 1987 

VORSTUDIE ZUM GEOGRAPHISCHEN INFORMATIONSSYSTEM ARC I INFO. P. JÄGER; 
August 1988 

METHODISCHES VORGEHEN ZUR FORSCHUNGSFRAGE : REAKTION ALPINER OEKO- 
SYSTEME AUF HOHE HUFIERDICHTEN. Zusammenfassung der Ergebnisse der Klausurtagung der 
Arbeitsgmppe "Huftierbelastung" 1988; zusammengestellt von K. B O L L W ,  Dezember 1988 

WNPK, 1990: FORSCHUNGSKONZEPT NATIONALPARK 1989. Grundsätze und Leitlinien zur 
Nationalparkfomhung. 

ENPK und WNPK, 1990: LEITLINIEN ZUR GEWAEHRLEISTUNG DER PARKZIELE 1989. 

WISSENSCHAFI'LICHE BEGLEITUNG SPUELUNG GRUNDABLASS LIVIGNOSTAUSEE VOM 
7. JUNI 1990: 
(1) Massenumsatz (C. SCHLUECHTER, R. LANG, B. MUELLER); Män  1991 

(2) Physikalische und chemische Verhiütnisse im Spöl während der Spülung und Aufwuchs- 
untersuchungen im SpUl und im Ova da1 Fuom (F. ELBER, Büro AquaPlus, Wollerau); März 1991 

(3) Morphodynamik und Uferstabilittit (P. JAEGER); März 1991 

(4) Makroinvertebmten und Fische (P. REY, S. GERSTER, Institut für angewandte Hydrobiologie, Bem 
und Konstanz); im Auftrag des Bundesamtes für Umwelt, Wald und Landschaft; März 1991 

(5) Ufervegetation (K. KUSSTATSCHER); Män 1991 
.. I 

GEWAESSERFRAGEN IM SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARK Ergebnisse der Klausurtagung 
der WNPK vom 5.16. Juli 1990, zusarnmengestellt von Th. SCHEüRER; April 1991 

Zu beziehen bei: Sekretariat WNPK 
c/o Institut für Ethologie und Wildforschung 
Universiiilt Zürich-Irchel 
Winterthurerstrasse 190 
8057 Zürich 


