Zeitschrift: Cratschla : Informationen aus dem Schweizerischen Nationalpark

Band: 4 (1996)

Heft: 2

Artikel: Entleerung des Ausgleichsbeckens Ova Spin 1995
Autor: Molinari, Peter / Halg, Robert / Baumgartner, Peter
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-418658

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften. Sie besitzt keine Urheberrechte
an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fir deren Inhalte. Die Rechte liegen in der Regel bei
den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Siehe Rechtliche Hinweise.

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numeérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En régle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. Voir Informations légales.

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. See Legal natice.

Download PDF: 18.10.2024

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-418658
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/about3?lang=en

SCHWERPUNKT
=l _

e
k‘!u 7 s

"j;é'AusgIelchsbeckens
- "Ova Spin 19Q5**

elt 1970 ist der Spol von disch durchge‘fl‘ihrt werden thema dieser Cratschla be-
~_'Punt dal Gall bis zu sej-- - miissen,  relativ.  selééhe leuchten die wesentlichen

r Mundung in den Inn ein kiinstliche ' Hochwasserer- Aspekte der Spiilung: P. Mo-
tWasserﬂuss. . Mlt der eignisse, welche zudem er- - linari und R. Hélg gehen von
- hebliche Mengen von einge-*"den betrieblich-technischen
lagertem Feinmaterial aus Rahmenbedingungen der
den.: Staubecken flussab- Engadiner: Kraftwerke aus
warts verﬁ'ac und- -méssen der-Erfolg der
ie Entleerung des& Aus- . Spulung an den gesetzten
ichsbeckens Ova _Spin _Zielen. P. Baumgartner und
war Anlass, Naheres = M. E.anfranch: beurteilen die
ber. die Wirkungen eines Spiilung aus der Sicht der
seltenen kiinstlichen Hoch- zustindigen kantonahi’ﬁ A
; wassers im Spdl zu erfahren. Spulkommisgom Okologi-
dert. Als Fol@'é davonvﬁfd die "Dasluggg_glgg;k war aufzwei sche Fragen zur Spiilung*
se:tli‘cheiﬁSchutﬂge gzgm@ .Fragen gerichtet: Gelingt es, werden in den Beitridgen von "
Teil als stauende % rriegel, mit einer optimal vorbereite- G. Ackermann und Mitauto-
“in das' Flusshett vorgestos- ten Spiiling die massgeben- ren (Pflanzen- und Tierwelt)
sen "”ﬁas Flussbett wurde den Richtwerte zum Schutz und B. Miiller und Mitautoren
1 ’ der Umwelt einzuhalten? (Sedimente und Massenum-
Und: Sind die langerfristigen satz) be;guchtet. Um die
i Auswirkungen der Spiilung Querverweise unter den vier .
Aume aus - es herrscht mit denen eines natiirlichen Beitrigen 2zu erleichte

eniiber dem natiirli- Hochwassers zu verglei- smd die Abbildungen fortlau- ’

' chen? Die begleitenden Un- fentknumenert. (ts)
tersuchungen vor, wihrend .
und nach der Spiilung wur-
len - und dies ist besonders -

. b "merkenswert - gemein- _ @
“.sam. von den Engadiner f‘
en, den zustindi-
nalen Behdrden ;
nalparkforschern 4
durchgefiihrt.
nte eine umfas-

s

nsport von Geschiége und
“Feinmaterial stark vermin-

i

744

: s aufwelst - der
5 :s@iolog:sch welfalti-
Jeworden.




Peter Molinari, Robert Hélg

Aufgrund der zunehmenden Méchtigkeit der Ablagerungen im Nahbe-
reich der Staumauer Ova Spin konnte die langfristige Funktionstiichtig-
keit der in einem Katastrophenfall lebenswichtigen Sicherheitsorgane
nicht mehr gewabhrleistet werden. Ein maschineller Austrag der auf ca.
300 000 bis 400 000 m*® geschétzten Ablagerungen war aus techni-
schen, 6kologischen sowie auch 6konomischen Griinden abzulehnen.
Eine Splilung wurde deshalb unumgénglich und ist in enger Zusam-
menarbeit mit dem Amt flir Umweltschutz des Kantons Graubdnden,
dem Nationalpark, der Kommission flr die wissenschaftliche Erfor-
schung des Nationalparkes (WNPK), dem Fischereiaufseher und weite-
ren interessierten Kreisen minuzids vorbereitet worden. Dank glinstigen
Schmelzwasserverhéltnissen mit hohem Wasserzufluss und der gege-
benen Mdéglichkeit, Verdinnungswasser in grosser Menge (ber die
vorhandenen Stollen unmittelbar vor der Staumauer einzuleiten, konn-
ten die engen vorgegebenen Feststoffgehaltslimiten wdhrend der Spu-
lung weitestgehend eingehalten werden. Die 6kologischen Auswirkun-
gen der Spulung liessen sich mit jenen von natirlichen Hochwasserer-
eignissen vergleichen.

Griinde fiir die Spiilung
Seen, auch natirliche, verlanden,

Schweiz langsam. Trotzdem, eine
klrzlich veroffentlichte Schét-

d.h. sie flllen sich langsam mit in
den Zuflissen mitgetragenem
Geschiebe auf. Diese Verlandung
geschieht je nach Quantitdt desin
den Zuflissen transportierten
Geschiebes verschieden schnell.
Die Quantitdt des Geschiebes
héangt wiederum von der Schlepp-
kraft der Zuflisse und von der
Erodierbarkeit des Gebirges im
Einzugsgebiet der Zufliisse ab. Im
Vergleich zu anderen, geologisch
jungeren und zudem nieder-
schlagsreicheren Gebieten der
Erde (z.B. Himalayagebiet) ge-
schieht diese Verlandung in der

*Aufsatz aufgrund des Referats von Pe-
ter Molinari, anlasslich der Zernezer Ta-
ge am 19. April 1996
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zung ergab, dass man z.B. beim
Bodensee die Halbzeit zwischen
seiner Entstehung und seiner
endgultigen Verlandung erreicht
hat.

Kinstliche Seen werden bevor-
zugt am Oberlauf der Flisse er-
richtet, da ndmlich, wo man ein
mdglichst grosses Gefélle wirt-
schaftlich nutzen kann. An diesen
Stellen ist naturgemass auch die
Schleppkraft des Flusses noch
grésser als in den unteren
Flachstrecken. Kinstliche Seen
verlanden deshalb in der Regel
schneller als natrliche.
Bauwerke, die bei klnstlichen
Seen der Stauhaltung dienen,
sind mit Ablassorganen ausgeri-
stet, die dazu dienen, bei ausser-

ordentlich grossen Zufllissen den
Abtransport des lberschissigen
Wassers sicher zu gewéahrleisten
und in Katastrophensituationen
einem Uberschwappen oder gar
Auslaufen der Staumauer zuvor-
zukommen. Da diese Organe fur
die Sicherheit von vitaler Bedeu-
tung sind, missen sie jederzeit in
einem einwandfreien, betriebsfa-
higen Zustand sein. Wenn Abla-
gerungen im Stauraum die Funkti-
onstiichtigkeit dieser Organe zu
beeintrachtigen drohen, dann
sind diese Ablagerungen zu ent-
fernen.

Klnstliche Ausgleichsbecken
werden mittels sehr grossen Inve-
stitionen fir eine wirtschaftliche
Nutzung gebaut. In der Schweiz
ist dies in der Regel die Speiche-
rung von Energie. Wer eine Inve-
stition téatigt, ist Ublicherweise
auch daran interessiert, sich den
wirtschaftlichen Nutzen der geta-
tigten Investition méglichst lange
zu erhalten. Der wirtschaftliche
Nutzen eines Speicherbeckens
steht in einem direkten Zusam-
menhang zu seinem Volumen.
Eine Verminderung des Volumens
bedeutet eine Reduktion des wirt-
schaftlichen Nutzens.

Das Ausgleichsbecken Ova Spin,
mit einem Fassungsvermogen
von 6 Mio m?, ist in eine enge Ge-
birgsschlucht eingebettet und
liegt auf einer H6he von 1600
muUM. Gespiesen wird das Bek-
ken hauptséachlich durch den Inn,
dessen Wasser in S-chanf gefasst
und Uber einen 15 km langen Frei-
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Abb. 1: Ubersichtsskizze mit
den wichtigsten Orts- und
Flussbezeichnungen und den
wahrend der Spiilung fliessen-
den Wassermengen.
Messstellen:

M1: Laschadura, Absetzmes-
sung, Sauerstoffmessung.

M2: Cluozza, wissenschaftliche
Begleitung durch HYDRA-Kon-
stanz, Absetzmessungen, che-
mische Analysen, Sauerstoff-
messung.

M3: Holzbriicke Zernez, Ab-
setzmessung, Uberwachung
Pegeistand.

M4: Inn, Zernez, Absetzmes-
sung.

spiegelstollen nach Ova Spin ge-
leitet wird (vgl. Abb.1). Das Was-
ser der Seitentéler Vallember und
Varusch wird ebenfalls gefasst
und dem Freispiegelstollen zuge-
fuhrt, dessen Nutzwassermenge
45 m®/s betragt. Dieser Hauptzu-
fluss mindet, im Gegensatz zu
vielen anderen kiinstlichen Seen,
in unmittelbarer Nahe der Stau-
mauer mit ihren wichtigen Orga-
nen und kann somit das mittrans-
portierte Material auch in ihrer un-
mittelbaren N&he ablagern (vgl.
Foto1).

Weiters strémen dem Becken die
frei fliessenden Gewdsser aus
dem Ofenpass und dem gleichna-
migen Seitental Ova Spin zu. Das
Wasser aus dem oberliegenden
Stausee Livigno wird iber Turbi-
nen genutzt und dem Becken Ova
Spin zugeleitet. Im natirlichen
Laufdes Spolfliesst das geregelte
Dotierwasser.

Echolotaufnahmen in den Jahren

LIVIGNO

STAUSEE
OVA SPIN
6 Mio m®

Seitenfassungen
Sampuoir und
Clemgia
(Ruckspeisung)

DRUCKSTOLLEN
Ova Spin - Pradella
(Scuol)

1991 und 1992 zeigten Ablage-
rungen mit einer Machtigkeit von
12 bis 15 m, die sich bereits tiber
den Einlauf von Grund- und Mau-
erdurchlass aufbauten und Uber
600 m seeaufwarts ausdehnten.
Die periodisch durchgefiihrten
Nasskontrollen der Ablassorgane
verliefen allerdings immer korrekt,
ohne dass Unregelmassigkeiten
beobachtet wurden. Durch den
kurzzeitigen Betrieb der Ablasse
musste jeweils ein Einlauftrichter
in den Ablagerungen entstanden
sein.

Das gesamte Volumen der Abla-
gerungen liess sich auf ca.
300 000 bis 400 000 m? schétzen,
was bloss ca. 5% bis 7% des ge-
samten Stauvolumens entspricht.
Aufgrund dieser Tatsache und der
bezlglich der Sicherheitsorgane
drastischen Situation lasst sich
festhalten, dass sicherheitstech-
nische Uberlegungen fiir die Spii-
lung ausschlaggebend waren.

45 m’ls

OBERENGADIN

INN
J 70ms
Seitenfassungen
Vallember
Marisch INNFASSUNG
S-CHANF

\K

FREISPIEGEL-
STOLLEN

ZERNEZ

INN
nach SCUOL

Spiilungsziele

Nach dem Erkennen der gegebe-
nen Situation war die primare Ziel-
setzung, die Ablagerungen nicht
weiter anwachsen zu lassen und
durch einen Spulvorgang auszu-
tragen, gegeben. Zu den Uberle-
gungen der Betriebssicherheit
der Ablassorgane paarten sich
auch Bestrebungen zum scho-
nungsvollen Betrieb, d.h. Vermei-
denvon Abrasion anden Turbinen
von Ova Spin und Pradella durch
im Wasser mitgeflihrte Sedimen-
te.

Im Flusslauf unterhalb Ova Spin,
der seit der Betriebsaufnahme im
Jahr 1970 nur noch mit der Dotier-
wassermenge beaufschlagt war,
lagerte sich durch Seitenbache
eingetragenes Material zu erheb-
lichen Kiesfachern ab und erhéh-
te die Flussohlein der flacher flies-
senden Strecke im Raum Zernez
(vgl. Foto 3). Das Austragen die-
ses Materials, um die urspringli-
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Foto1: Blick in das leere Aus-
gleichsbecken Ova Spin mit dem
iiber rund 70 m Hohe frei fal-
lenden Spiilwasser (ca. 45 m?3/s)
aus dem Freispiegelstollen
S-chanf-Ova Spin am rechten
Bildrand.

che Hochwassersicherheit und
die naturliche Form des Flussbet-
tes wieder zu erlangen, wurde als
sekundéare Zielsetzung formuliert.
Der Austrag von weiterem, grob-
kérnigerem Material aus der See-
wurzel, das betrieblich nicht sto-
rend ist, wurde wohl als win-
schenswert, jedoch nicht als
dringlich angesehen.

Planung der Spiilung und
Uberwachungsprogramm

Flr die Spilung wurde durch die
kantonale Aufsichtsbehorde —um
die Fischweide weitmdglichst zu
schonen - ein zuldssiger Hochst-
wert von 20 ml/I Feststoffgehalt
im Wasser des Spéls vorgege-
ben. In Anbetracht des organi-
schen Sedimentanteiles, der-so-
bald mobilisiert — zur Sauerstoff-
zehrung flhren kénnte, wurde ein
einzuhaltender Minimalwert flr
den Sauerstoffgehalt von 8,5 mg
pro Liter festgelegt.

Um eine 3 bis 4 Tage dauernde
Spulung mit dieser vorgegebenen
Feststoffgehaltslimite von 20 mg
pro Liter erfolgreich durchfihren
zu kénnen, war eine hohe Verdin-
nungswassermenge unumgang-
lich. Als minimal notwendiger Zu-
fluss in S-chanf wurde flr diesen
Zweck 100 m?*s festgelegt. Ein
Blick auf die Abflussstatistik des
Inn bei S-chanf zeigt, dass solche
Abflisse nicht alle Jahre auftre-
ten. Tatsachlich wurde dieses Ziel
1994, als die Spiilung das erste
Mal geplant war, auch nicht er-
reicht. Anvisiert wurde deshalb
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eine anhaltende Niederschlags-
periode mit hoher Innwasserfiih-
rung, nach Mdglichkeit kombi-
niert mit einer Warmwetterperi-
ode im Frihsommer mit ausrei-
chend hohem Schmelzwasserab-
fluss. i€

Ebensowenig wie das vorausge-
setzte Hochwasserereignis war
auch die Spllung planbar. Die
vorgeschriebene Bewilligung fur
die Spllung musste somit dus-
serst flexibel gehandhabt werden
kénnen. Diese Flexibilitdét wurde
erreicht, indem ein mit dem Amt
fur Umweltschutz gemeinsam
ausgearbeitetes Sptilkonzept ge-

nehmigt wurde und bloss noch
der Zeitpunkt der Spllung kurzfri-
stig freigegeben werden musste.
Die von der kantonalen Behoérde
verlangte, lange Vorankiindigung
einer Spullung birgt neben den
Vorteilen wie Verzicht auf weite-
ren Jungfischbesatz, 6kologische
Bestandesaufnahmen, zusatzli-
che Abklarungen, noch den wei-
teren Vorteil, dass dem Spiilkon-
zept ausreichend Zeit flir einen
ausgedehnten Reifeprozess ver-
bleibt.

Das Vorhaben mit dem zugehdri-
gen  Uberwachungsprogramm
wurde mit den Vertretern der ver-

FOTO: P. MOLINARI
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schiedenen zustandigen kanto-
nalen Instanzen, der lokalen Fi-
schereiaufsicht und mit Vertretern
der Nationalparkdirektion in ver-
schiedenen Sitzungen und Ge-
sprachen analysiert, diskutiert,
optimiert und verfeinert.

Das vereinbarte Uberwachungs-
programm ist in Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Die meisten Unter-
suchungen waren darauf ange-
legt, die Zustdnde vor und nach
dem Ereignis zu vergleichen. Da-
bei konnten Ergebnisse der Vor-
untersuchungen zusétzlich in die
Planung der Spulung einfliessen.
Die Ueberwachung wahrend der
Spulung beschrankte sich darauf,
an 5 Messstellen zwischen Ova
Spin und Kieswerk Zernez (vgl.
Abbildung 2) laufend den Abfluss,
den Schwebstoffgehalt sowie
physikalische und chemische
Wassereigenschaften zu kontrol-
lieren. An den Untersuchungen
beteiligten sich Mitarbeiter der
EKW, Mitarbeiter kantonaler
Amtsstellen (Hauptfischereiauf-
seher P. Pitsch, Amt flr Fluss-
bau), Mitarbeiter der wissen-
schaftlichen Nationalparkkom-
mission und der SNP (vgl. Tab.1).

Der Spiilablauf

Die Splilung wurde in vier Phasen
geplant:

Seeabsenkung und Vorsplilung

Die Seeabsenkung wurde durch
Turbinenbetrieb in  Pradella,
durch Pumpbetrieb Ova Spin -

Tab.1: Entleerung Ausgleichsbecken Ova Spin 1995.
Begleitende Untersuchungen (Ubersicht)

Untersuchungen
und Ausfuhrende
(in Klammer)

vor der
der Spillung
(1994/1995)

nach
der Spllung
1995

wahrend
der Spuilung
29.6.-3.7.1995

Fische X
Gewdsserbiologie:
Substrat, Fauna X
(Blrro Hydra/P. Pitsch)

Nach- X
kontrolle
X

Flussgeologie/Substrat: X
Kartierung, Querschnitte

(Geolog. Inst. Univ. Bern,

Amt f. Flussbau GR)

Fluss- und Seesedimente X
(Geolog. Inst. Univ. Bern)

Ufervegetation: Kartierung X
(G. Ackermann)

Flussbett-Vegetation X
(K. Kusstatscher)

Luftbilder
(K. Robin)

X (1994) X

Abfluss X
Daten: Messstellen Landeshydrologie
und Kanton Graubiinden;
Splilwassermengen: EKW

Schwebstoffe
(Biro Hydra, Geolog. Inst. Univ. Bern,
EKW)

Physik. und chemische
Wasserbeschaffenheit
(Blro Hydra)

Livigno, durch Ausleiten des Inn-
wassers in der Fassung S-chanf
und durch langsames, graduelles
Erhéhen des Vorspllwassers vor-
genommen.

Das Ausleiten des Innwassers
wurde genutzt, um im gleichen

Zuge die jahrliche Spllung des
Stauraumes der Fassung S-chanf
durchzuflihren.

Durch das graduell ansteigende
Vorspulwasser ab Ova Spin wur-
de das Spoélbett kontinuierlich im-
mer starker mit noch sauberem
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Seewasser beaufschlagt. Sedi-
mente, Kiesfacher und Sohlenab-
lagerungen im oberen Flusslauf
des Spél wurden vor der Haupt-
spulung mobilisiert und ausgetra-
gen. Eine Uberlagerung zum
Feststoffaustrag aus dem See
wurde damit vermieden.

Gegen Ende der Vorspllphase
wurde die Wassermenge auf den
Maximalwert von 70 m®/s erhéht,
um die Schluckreserven des ver-
landeten Flussbettes im Bereich
Zernez abzutasten.

Die kritische Phase des freien
Durchlaufes

Mit Sicherheit war auf den Zeit-
punkt des Erreichens des freien
Durchlasses ein starker Anstieg
des Sedimentaustrages zu erwar-
ten: Mit sinkendem Seeniveau
werden immer mehr Sediment-
bénke freigelegt und vom zuflies-
senden Restwasser in Bewegung
gesetzt. Das immer kleiner wer-
dende Seevolumen vermag keine
Abscheidung mehr sicherzustel-
len und wird zu klein, um ein effi-
zientes Mittel zur Konzentrations-
regulierung zu sein. Um diesen
erwarteten Anstieg der Sedi-
mentkonzentration im Spllwas-
ser zumindest zu dampfen, wurde
dem Zeitpunkt des freien Durch-
lasses voreilend, das Wasser von
S-chanf Uber den Freispiegelstol-
len wieder Ova Spin zugeleitet.
Zusatzlich wurde Wasser der Sei-
tenfassungen Clemgia und Sam-
puoir Uber den stillstehenden
Druckstollen Ova Spin - Pradella
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rickwarts nach Ova Spin geleitet.
Die glnstige Konstellation der
maximal verfugbaren Verdin-
nungswassermenge, zusammen
mit der Geometrie der unmittelbar
vor der Staumauer mindenden
Stollen hatte einen optimalen Ef-
fekt.

Das aus der Seewurzel zuflies-
sende Wasser von total ca. 6 m?
pro Sekunde von Spdél, Ova dal
Fuorn und Ova Spin, das uber die
freigelegten Sedimentbéanke floss
und das feinkdrnige Material mo-
bilisierte, wurde mit dem aus dem
Stollen zufliessenden Wasser von
ca. 50 m¥/s effizient.

Die Praxis zeigte denn auch zu
diesem Zeitpunkt einen rasanten,
kraftigen Konzentrationsanstieg.
Entsprechend vorgangig festge-
legten Entscheidungsszenarien
wurde, um einen weiteren, uner-
wiinschten  Konzentrationsan-
stieg zu verhindern, die Ab-
flussmenge unverziglich gedros-
selt, um einen Wiedereinstau zu
erwirken. Das System reagierte
den Erwartungen entsprechend,
der Riickstau wirkte als Abschei-
der, die Konzentrationen fielen
ebensoschnell wie sie angestie-
gen waren (vgl. Abb. 3).

Nach einem zweiten Anlauf und
dem erfolgtem Ausstoss des
Schlammsees, der sich vor der
Mauer gebildet hatte, fielen die
Konzentrationen absetzbarer
Stoffe kontinuierlich und unter-
schritten nach ungefdhr drei
Stunden wieder den Grenzwert
von 20 mi/l.

Die Seesplilung

Nachdem die kritische Phase
durchschritten war, sanken die
Konzentrationen der absetzbaren
Stoffe kontinuierlich. Um den
Austrag aus dem See zu verbes-
sern, wurde aus dem Uberliegen-
den Stausee Livigno zusétzliches
Spulwasser freigegeben, so dass
gesamthaft 12 m3/s aus der See-
wurzel zuflossen. Die angestrebte
Wirkung widerspiegelte sich
gleich auch im erhéhten Austrag.
Unverandert wurde die Situation
sich Uberlassen, die Absetzkon-
zentrationen pendelten sich vor-
erst bei 10 ml/l ein und sanken
dann langsam auf tiefere Werte.

Abbruch der Spulung und
Nachspllung

Die stetig abnehmenden Konzen-
trationen absetzbarer Stoffe, die
visuelle Bewertung des Material-
austrags aus dem Nahbereich der
Mauer sowie der trotz konstanter
Abflussmenge erheblich gesun-
kene Flusspegel des Spdl im Be-
reich Zernez, der auf einen erfolg-
reichen Abtrag der Sedimente aus
der Flussohle hindeutete, waren
Anlass, um die Spuilung abzubre-
chen und den Wiedereinstau
durch langsames Schliessen der
Ablassorgane einzuleiten.

Das Spilwasser wurde in Abspra-
che mit der Fischereiaufsicht
langsam reduziert, um Fischen,
die sich in ruhigere Wasserzonen
zurlickgezogen hatten, die recht-
zeitige Ruckkehr ins strémende
Wasser zu ermdéglichen.




SCHWERPUNKT

ENTLEERUNG DES AUSGLEICHSBECKENS OVA SPIN 1995

Kieswerk
Inn (EKW)

Referenzstrecke
Holzbriicke Zernez

sPd 2 <
Cluozzamiindung L‘
(HYDRA) LA\

-

(Uni Bern, HYDRA)

SPO a4
Miindung
(Uni Bern)

SPO 3 Holzbriicke

€

Chemische Analysen der
Stickstoff und Phosphor-
komponenten Nitrat, Nitrit,
Ammoniak und Phosphat

=<

8|  Potentiometrische Mes-
5521 ]
sungen von Sauerstoff,
@

pH-Wert und Leitfahigkeit

-

Schwebstoffmessungen
nach IMHOFF-Methode

S |

=

Referenz-
abfischungen

Erreichte Spiilungsziele

Alle Wasserproben wurden aus
dem Oberflachenwasser entnom-
men, unbekannt bleibt damit die
raumliche Verteilung der absetz-
baren Stoffe tber dem Abfluss-
querschnitt. Mit Sicherheit darf
angenommen werden, dass
grobkérnige Fraktionen aufgrund
ihrer Schwere und Dichte in Bo-
dennahe drifteten und durch die
Wasserproben nicht erfasst wur-
den.

Der effektive Materialaustrag liegt
somit sicher Gber dem Zeitintegral
des Produktes von gemessener
Konzentration und Abfluss.
Aufgrund der angestellten Uber-
schlagsrechnungen und der
durchgeflihrten Echolotmessun-

Referenzstrecke
oberhalb Cluozzamtiindung

NAT/O

S Wz>

Abb. 2: Lageplan der wissenschaftlichen
Begleituntersuchungen wéahrend der Spiilung

des Staubeckens Ova Spin.

gen nach der Spllung ist von ei-
nem Materialaustrag zwischen
100 00 und 200 000 m?® auszuge-
hen. Dies entspricht ca. 25 000
bis 50000 Zehnténner-Lastwa-

gen!
Der Absturz des Uber die Stollen
zugefihrten Verdinnungswas-

sers (siehe Foto1), riss ausrei-
chend Luft mit, so dass flir einen
allfalligen Oxidationsprozess der
organischen Stoffe ausreichend
Sauerstoff zur Verfligung stand.
Die durch Personal des Institutes
Hydra (Konstanz) gemessenen
Sauerstoffwerte lagen, mit sehr
geringen Abweichungen, durch-
wegs im Bereich der Séttigung.

In bezug auf das Verhalten des
Spoélbettes im Raum Zernez be-
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stand die Befurchtung, das vom
ausgedehnten Kiesfacher bei der
Cluozza-Mindung mobilisierte
Material kbnne sich im Flussbett
in der Flachstrecke wieder abla-
gern und somit eine ,Briger-Si-
tuation” mit Gefahrdung der alten
Holzbriicke am Anfang der
Flachstrecke verursachen.

Die Praxis zeigte einen gunstige-
ren Verlauf: das bereits wahrend
der Vorsplilphase mobilisierte
Material aus dem Oberlauf wurde
Uber die kompakte Flussohle in
der Flachstrecke weggetragen.
Erstin der Spatphase der Spllung
begann die Sohle vorerst lang-
sam, dann immer schneller zu
erodieren.

Der Pegelstand des Spdl wurde
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laufend Uberwacht, um bei sich
anbahnendem Pegelanstieg in-
folge zusétzlicher Ablagerungen,
die Abflussmenge rechtzeitig re-
duzieren zu kénnen.

Die sehr glinstigen Bedingungen
fur die Spuilung, gegeben durch
den erhdéhten Schmelzwasseran-
fall Uber die ganze Dauer der Spi-
lung und die Mdglichkeit, Verdiin-
nungswasser in grosser Menge
direkt vor die Staumauer einzulei-
ten, flhrten dazu, dass die ge-
setzten Ziele des Materialaustra-
ges aus dem Nahbereich der
Staumauer sowie aus dem stel-
lenweise stark verlandeten Spdl-
bett erfolgreich, unter weitgehen-
der Einhaltung der gesetzten
Grenzen fur Schwebstoffe und
Sauerstoff erreicht wurden.

Fazit

Durch eine beispielhafte Zusam-
menarbeit von betroffenen Unter-
nehmen, Amtern, Wissenschaf-
tern und Gruppen, die in den ih-
nen von der Gesellschaft zuge-
ordneten Rollen sonst eher selten
dieselben Ziele vertreten, war es
mdglich, sozusagen ,ideologie-
ubergreifend” eine gestellte Auf-
gabe sachlich optimal zu l6sen.
Ruckblickend ist flr die Schrei-
benden dieses Resultat eines
fruchtbaren, auf gegenseitigem
Verstandnis aufbauenden Dialo-
ges fast wichtiger, als der erfolg-
reiche Austrag der Sedimente aus
dem Stauraum von Ova Spin.

Adresse der Autoren

Peter Molinari, Direktor Engadiner Kraft-
werke AG, 7530 Zernez; Robert Halg,
Leiter Bereich Projektierung und In-
standhaltung EKW, 7530 Zernez
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IIs motivs tecnics da la

derschentada dal lai

da serra Ova Spin
La grondas massas da sediments en vi-
schinanza dal mir da serra Ova Spina na
pudevan pli garantir a lung termin in fun-
cziunament dals organs sa segirezza exi-
stenzials en in cas da catastrofa. Ina re-
ducziun maschinala dals sediments da
ca. 300 000 fin 400 000 m® ha stuvi ve-
gnir refusada per motivs tecnics, ecolo-
gics ed economics. Ina derschentadaera
perquai inevitabla ed e vegnida prepara-
da minuziusamain en stretga collavura-
ziun cun I’Uffizi chantunal per la protec-
ziun da 'ambient, cun il Parc naziunal,
cun la cumissiun per la perscrutaziun
scientifica dal Parc naziunal, cun il guar-
diapestga e cun ulteriurs circuls interes-
sads. Grazia a las grondas quantitads
d’aua da naiv ed a la pussibilitad d’agiun-
tar aua da rarificaziun en grondas quanti-
tads sur las galarias existentas al pe dal
mir da serra han ins pudi observar per
gronda part durant la derschentada ils Ii-
mits rigurus da la quantitad da substan-
zas insolublas. IIs effects ecologics da la
derschentada pon vegnir cumparegliads
cun quels d’auaziuns natiralas.

svuotamento del bacino di

compensazione di Ova Spin
A causa della portata crescente della
massa di depositi nelle immediate vici-
nanze della diga di sbarramento Ova
Spin non si e potuta pit garantire, alungo
termine, I'efficienza di un tale organo di
sicurezza, di importanza vitale in caso di
catastrofe. Per cause tecniche, ecologi-
che ed economiche, era da escludere lo
scarico meccanico di una massa di de-
positi valutata fra i 300 000 ed i 400 000
m?.
Si e pertanto ritenuta inevitabile una ma-
novra di svuotamento, pianificata in ogni
suo aspetto in stretta collaborazione con
I’Ufficio per la protezione dell’ambiente
del Canton Grigioni, il Parco Nazionale, la
Commissione per la Ricerca scientifica
del Parco Nazionale (WNPK), il guardia-
pesca ed altre istituzioni interessate.
Grazie alle condizioni favorevoli dell’ac-
qua di fusione, con alto afflusso d’acqua,
ed alla possibilita di immettere acqua, in
quantita considerevole, al di sopra delle
condotte poste immediatamente prima
della diga di sbarramento, si sono potuti
rispettare, durante la fase di svuotamen-
to, i ristretti limiti prescritti per le sostanze
solide. Le conseguenze ecologiche dello
svuotamento sono paragonabili a quelle
degli effetti di una piena naturale.

Les raisons techniques de

la vidange du bassin de

compensation d’Ova Spin.
Vu I'important dépét de matériaux prés
du mur du barrage d’Ova Spin, le fonc-
tionnement des organes de sécurité en
cas de catastrophe n’était plus assuré a
long terme. Un éloignement mécanique
des dépots estimés a env. 300 000 jus-
qu’a 400 000 m? n’entrait pas en ligne de

’Gh' aspetti tecnici dello

compte pour des raisons techniques,
écologiques ainsi qu’économiques. Une
vidange était donc inévitable et a été pré-
parée minutieusement en collaboration
étroite avec I'Office pour la protection de
la nature du canton des Grisons, le Parc
national, la Commission pour la recher-
che scientifique du PNS, le garde-péche
et les autres cercles intéressés. Gréce a
des conditions favorables dues a un ap-
portimportant d’eau a lafonte des neiges
et la possibilité d’introduire de I'eau pour
la dilution au moyen de galeries se trou-
vant juste devant le mur du barrage, on a
pu respecter en grande partie les strictes
limites prescrites concernant la teneuren
matériaux solides durant I’évacuation du
barrage. Les effets écologiques de la vi-
dange peuvent étre compareés a ceux de
fortes crues naturelles.

The technical reasons for

evacuating silt accumulat

ed in the Ova Spin compen-
sation basin.
Due to the increasing volume of sedi-
ment in the area of the Ova Spin dam, the
efficient functioning of safety installa-
tions in the event of a catastrophe could
no longer be guaranteed in the long-
term. The mechanical removal of an es-
timated 300 000 to 400 000 m3 of silt was
out ofthe question, fortechnical, ecolog-
ical and economical reasons. The evac-
uation by draining was therefore una-
voidable and its procedure was meticu-
lously prepared in close collaboration
with the Environmental Department
Graubunden, the National Park, the Na-
tional Park’s Commission for Scientific
Research (WNPK), the fishing inspector
and other interested parties. Thanks to
the favourable melt-water conditions
and the ensuing increase in inflowing
water, as well as the availability of large
quantities of water for dilution supplied
from the tunnels in the immediate vicinity
of the dam, it was possible to maintain
the volume of solid material within the
strict limits laid down beforehand. The
ecological effects resulting from the
drainage of the basin are comparable to
those of natural flooding.



SCHWERPUNKT

ENTLEERUNG DES AUSGLEICHSBECKENS OVA SPIN 1995

Peter Baumgartner, Marco Lanfranchi

Die kantonale Arbeitsgruppe ,,Entleerung von Staubecken (Spllkom-
mission) mit Federfihrung beim Amt flir Umweltschutz Graubinden
bearbeitet zu Handen der Regierung die Bewilligungsgesuche betref-
fend Entleerungen und Spllungen von Staubecken. Sie stellt Antrag mit
Auflagen und Bedingungen fiir die Bewilligung, funktioniert als Melde-
und Koordinationsstelle und begleitet und beaufsichtigt die Durchftih-
rung im Feld.

Die Spllung des Staubeckens Ova Spin konnte aus Sicht der kantona-
len Splilkommission dank der guten Bedingungen flr die Splilung und
durch die gezielte Planungsarbeit und Zusammenarbeit der beteiligten
Stellen unter weitgehender Einhaltung der aus gewésserschditzerischer
Sicht gesetzten Rahmenbedingungen durchgefihrt werden. Die friih-
zeitige Beschéftigung mit dem Problem ermdglichte einerseits, die Pla-
nung weiterzuentwickeln und in wichtigen Punkten anzupassen und
andererseits Vorbereitungen und Bestandesaufnahmen im Feld zu tref-
fen. Die 6kologischen Folgen der Spllung lassen sich mit denjenigen

naturlicher Hochwasser mit &hnlichen Abflussmengen vergleichen.

Allgemeine Regelungen und
Bewilligungspflicht

Im Zusammenhang mit den be-
triebstechnisch und sicherheits-
technisch notwendigen Entlee-
rungen, Spulungen oder Kontrol-
len von Staubecken besteht die
Mdoglichkeit und Gefahr einer
schweren Schadigung des Ge-
wéssers, und es kénnen bei un-
sachgemassem Vorgehen Si-
cherheitsprobleme auftreten.
Durch das kunstlich erzeugte
Hochwasser kdnnen Erosionen
oder Auflandungen ausgeldst
werden. Die weggespilten Abla-
gerungen aus den Staubecken
oder dem betroffenen Gewdasser
kénnen durch Verschlammung
des Bach- oder Flussbettes zu
einer Zerstorung von Lebensraum
fuhren. Es ist auch schon zu
Fischsterben, zu Zerstérungen
von Laichgebieten und zu ande-

ren Schaden gekommen. Es wer-
den also nicht nur Gewasser-
schutzbelange betroffen, son-
dern auch die Fischerei, die Was-
serbaupolizei und der Natur- und
Landschaftsschutz.

In der Folge einer Entleerung ei-
nes grossen Stausees, welche
betréchtliche Schaden nach sich
zog, setzte die Bilndner Regie-
rung im Hinblick auf die Vermei-
dung oder Milderung solcher
Schaden eine kantonale Arbeits-
gruppe ein mit dem Auftrag, die
sich durch die Entleerungen und
Spulungen von Stauhaltungen er-
gebenden Fragen zu prifen und
entsprechende Schutzmassnah-
men zu erarbeiten. Neben Vertre-
tern der zustandigen kantonalen
Fachstellen wurden auch Vertre-
ter von Kraftwerksgesellschaften
und des Bulndner Fischereiver-
eins als Mitglieder bezeichnet.

Gestutzt auf den Bericht der Ar-
beitsgruppe (spater Spllkommis-
sion) ,Entleerung von Staubek-
ken“ erliess die Blindner Regie-
rung mit Beschluss vom 19. Mérz
1984 Regelungen fir Spulungen
und Entleerungen von Stauseen
und Ausgleichsbecken. Somit be-
standen im Kanton Graublinden
bereits 1984 Bestimmungen, wel-
che dem neuen Gewdsserschutz-
gesetz vom 24. Januar 1991 ent-
sprechen. Die Regelungen bein-
halten im wesentlichen folgende
Punkte:

© Bewilligungspflicht: mit dem
Gesuch ist ein detailliertes Pro-
gramm einzureichen, das den
Schutzanforderungen  Rech-
nung tragt; die Bewilligung
kann mit spezifischen Auflagen
versehen werden.

" Die Meldung hat mit vorgege-
benen Fristen frihzeitig zu er-
folgen, damit ausreichend Zeit
bleibt, um Vorsorgemassnah-
men zu treffen und das Gesuch
durch die Kommission flir die
Entleerung von Staubecken zu
beurteilen.

Generelle jahreszeitliche Vor-
gaben zur Schonung der Lebe-
wesen und des Gewassers.

| Verpflichtung vor, wahrend und
nach der Spulung/Entleerung
die erforderlichen Massnah-
men zu treffen, die aus
flussbaupolizeilichen Grinden
und zur Schonung des Gewas-
sers sowie der fischereilichen
Bedlirfnisse erforderlich sind.
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Bewilligung zur Entleerung
und Spiilung des Aus-
gleichsbeckens Ova Spin

Nach. erfolgter Vernehmlassung
bei den Kommissionsmitgliedern
stimmte die Regierung am 23.
Marz 1993 dem Gesuch der Enga-
diner Kraftwerke AG zu. Neben
der Auflage, die Entleerung so
schonend wie mdglich durchzu-
fUhren, beinhaltete die Bewilli-
gung noch weitere spezifische
Auflagen zum Spilprogramm, zur
Uberwachung und zur Begleitung
durch die zustandigen Stellen. Als
Besonderheit ist zu erwahnen,
dass neben der Spulung einer
verhaltnisméssig grossen Menge
Seeablagerungen durch ein sen-
sibles Gebiet auch beabsichtigt
wurde, die Ablagerungen im Spdl-
bettim Raume Zernez wegzuspii-
len und damit die Hochwassersi-
cherheit zu verbessern.

Ergebnisse aus Sicht der
Spillkommission

Vorabkldrungen

Neben technischen Abklarungen
zur Optimierung des Spllpro-
grammes wurden auch natur-
kundlich und gewésserschitze-
risch relevante Vorabklarungen
durchgefihrt, wie z.B. Aufnah-
men zur Pflanzen- und Tierwelt
der betroffenen Gewaésser,
flussbaupolizeiliche und geologi-
sche Abklarungen oder geoche-
mische Untersuchungen der
Staubeckenablagerungen.
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Stoff Gehalt Richtwerte Lago di Poschiavo  St. Moritzersee

(oberste cm) (Hochwasser- (zullig, 1982)
Sedimente)

Blei 9-30 50 46 50 - 180

Kupfer 6-27 50 51 150 - 210

Cadmium <0,5 0,8 <1 ---

Zink <0,5- 111 200 150 240 - 410

Kohlenwasser- 71 50 40 - 120 ---

stoffe (ausgewéhite

Probe)

(Angaben in mg/kg Trockensubstanz)

Als Beispiel fir ein gewasser-
schitzerisch relevantes Ergebnis
sollen die folgenden Analysenda-
ten von Sedimentproben dienen,
welche im Rahmen von ersten
Voruntersuchungen durch das
Geologische Institut der Universi-
tat Bern am 16. Mai 1994 mit ei-
nem Kastengreifer (erfasste nur
die obersten cm) an verschiede-
nen Stellen enthommen und im
Auftrag des Amtes fir Umwelt-
schutz vom Kantonalen Labora-
torium untersucht wurden.
Bereits bei der Probenahme fiel
bei den Sedimentproben im Ein-
flussbereich der Zuleitungen von
S-chanf (Inn) und vom Stausee
Livigno ein faulschlammahnlicher
Charakter auf (vgl. Abb. 5 und 6).
Die Analyse ergab denn auch im
Vergleich zu den anderen Proben
hdhere Gehalte beztiglich organi-
scher Substanz, Né&hrstoffe,
Schwermetalle und in der Was-
serphase Ammonium, als Sauer-
stoffmangel anzeigende Stick-
stoffverbindung (vgl. Tab. 2).

Die absoluten Schwermetallge-
halte erreichten zwar im Vergleich
zu den Richtwerten der Verord-
nung Uber Schadstoffe im Boden
vom 9. Juni 1986 keine problema-
tischen Werte; es ist aber zu be-
achten, dass diese Richtwerte
strenggenommen nicht fir Sedi-
mente, sondern, mit entspre-
chender Analysenvorschrift, flr
den mineralischen Oberboden
gelten. Als weiterer Vergleich sol-
len die Analysendaten der Hoch-

wasser-Sedimente vom Unwetter
1987 (0 - 3,5 cm Schicht) im Lago
di Poschiavo und die von H. Zillig
1981 untersuchten Sedimente (O -
61 cm Schicht) des St. Moritzer-
sees dienen (Die Entwicklung von
St. Moritz zum Kurort im Spiegel
der Sedimente des St. Moritzer-
sees von Hans Ziillig in ,wasser,
energie, luft®, 1982). Als Beson-
derheit wurde bei einer Probe mit
Faulschlammcharakter auch
Kohlenwasserstoffe (,Olbestand-
teile”) untersucht und, nicht mehr
ganz so Uberraschend, ein erhdh-
ter Gehalt gefunden. Der Gehalt
von 23 ppm.in der Nasssubstanz
bzw. 71 ppm bezogen auf die
Trockensubstanz liegt sogar et-
was Uber dem Richtwert fir ,un-
verschmutzten Aushub“ gemass
Wegleitung des Amtes fir Ge-
waésserschutz und Wasserbau
des Kantons Zirich, 1994, wenn
auch der erhdhte Gehalt an orga-
nischer Substanz das Ergebnis
relativiert. Interessant ist hier der
Vergleich zum Gehalt (analysiert
als Heizol) im Sediment des Lago
di Poschiavo nach dem Unwetter
1987, bei dem durch viele Be-
schadigungen an Tankanlagen Ol
ausgeflossen ist, welches vom
Hochwasser mitgerissen und zu
einem kleinen Teil in den Sedi-
menten abgelagert wurde. Die
Eidg. Anstalt fir Wasserversor-
gung, Abwasserreinigung und
Gewasserschutz (EAWAG), wel-
che die Untersuchungen im Auf-
trage des Amtes fir Umwelt-
schutz durchflhrte, beurteilte die
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Abb. 3: Die Suspensionsfracht der ersten 1400 Minuten der Spiilung diirfte zum grdssten Teil aus
dem Spélbett stammen. Die spéiter auftretenden Frachtspitzen sind jeweils auf kurzzeitig freien

Durchfluss im leeren Staubecken zuriickzufiihren.
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Kontamination nicht als ein Risiko
fir den See.

Diese ersten Resultate, wenn
auch aus technischen Griinden
nur beschrankt reprasentativ,
wiesen bei bestimmten Proben
auf einen splrbaren anthropoge-
nen Einfluss hin. Sie veranlassten
einerseits das geologische Insti-
tut zur vertieften wissenschaftli-
chen Abklarung und Uberpriifung
des Sachverhaltes, welche zu ei-
ner interessanten und differen-
zierteren Interpretation des an-
thropogenen und natdrlichen Ein-
flusses anhand der Staubecken-
ablagerungen fihrten. Im Beitrag
in dieser Zeitschrift ,,Geologische
Befunde als Spiegel der Umwelt*
von B. U. Miller et al. wird dartiber
berichtet. Andererseits fiihrten
die Resultate zur besonderen Be-
achtung der Umweltauswirkun-
gen und zur umsichtigen Planung
und Vorsicht bei der Entleerung
und Spllung, da es galt, Sauer-
stoffmangelsituationen oder das
Auftreten hoher, schéadlich wir-
kender Konzentrationen von Stof-
fen, insbesondere von Faulnis-
stoffen zu vermeiden. Zudem
wurden wichtige Fragen der Ursa-
chenabklarung der Belastungs-
quellen und Umweltschutzmass-
nahmen aufgeworfen.

Im Zusammenhang mit den Vor-
bereitungen ist wichtig zu erwah-
nen, dass neben den entspre-
chenden Vorabkldrungen in den
verschiedenen Fachgebieten
auch die praktischen Erfahrungen
und Empfehlungen von den Fach-
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stellen, wie zum Beispiel der ortli-
chen Fischereiaufsicht, in die
Weiterentwicklung der Planung
eingeflossen sind, welche dannin
wichtigen Punkten, wie der Vor-
spulung oder der Verdinnung der
Schwebstoffkonzentrationen zu
Anpassungen flihrten.

Beurteilung der Spilung

Die Entleerung und Spilung wur-
de in enger Zusammenarbeit der
beteiligten Stellen im Hinblick auf
die sicherheitstechnischen, um-
welt- und gewasserschitzeri-
schen Ziele iberwacht. Aus Sicht
der Spulkommission darf generell
festgestellt werden, dass nicht
nur gute Spllbedingungen vor-
handen waren, sondern auch ge-
wahlt wurden und die technische
Zielsetzung der Ausraumung von
Ablagerungen im Staubecken als
auch im Spoélbett unter weitge-
hender Einhaltung der aus ge-
wasser- und umweltschutzeri-
scher Sicht gesetzten Rahmen-
bedingungen erfiillt wurden.

Im Detail konnte festgestellt wer-
den, dass die flussbaupolizeili-
chen Anforderungen, abgesehen
von kleinen unproblematischen
Ufererosionen, eingehalten wur-
den.

Die gesetzten gewésserschitze-
rischen Zielwerte bezlglich der
Schwebstoffihrung (20 ml/I Ab-
setzvolumen nach 30 Min.; Me-
thode nach Imhoff) konnten grés-
stenteils eingehalten werden. Die
vereinzelt und kurzfristig aufge-
tretenen, im wesentlichen tech-

nisch bedingten, Uberschreitun-
gen bewegten sich im tragbaren
Rahmen (vgl. Abb. 3: Schweb-
stofffUhrung wahrend der Spu-
lung an den Messstationen ,La-
schadura“ unterhalb der Seil-
bahnstation der EKW, , Cluozza-
mindung” und Kieswerk Zernez).
An dieser Stelle ist anzufligen,
dass die Entscheidungen Uber die
technische Durchflinrung, beson-
ders auch in den kritischen Splil-
phasen von den Betriebsverant-
wortlichen im Einvernehmen mit
den Vertretern der Splilkommissi-
on und gestiitzt auf die Uberwa-
chungsergebnisse  vorgenom-
men wurden.

Aus gewdsserchemischer Sicht
wurde der pH-Wert, Sauerstoff,
Temperatur, Leitfahigkeit, Nitrat,
Phosphat, Ammonium/Ammoni-
ak, Nitrit und Schwefelwasser-
stoff Uberwacht (vgl. Bericht Hy-
dra 1995). Es traten diesbezig-
lich, zumindest an den Messor-
ten, keine Probleme auf. An der
ersten Messstelle (Laschadura)
wurde z.B. der tiefste Sauerstoff-
Gehalt (O,) zum Zeitpunkt des er-
folgten Wiedereinstaus mit 8,4
mg/l bestimmt (A). Das Qualitats-
ziel fur Fliessgewdsser gemass
Verordnung tiber Abwassereinlei-
tungen vom 8. 12. 1975 liegt bei 6
mg O,/I. Ansonsten blieben die
Werte von Sauerstoff, pH und
Leitfahigkeit vor, wahrend und
nach der Spulung bei der umfas-
sendsten Messstelle an der
Cluozzamiindung weitgehend
unverandert.




SCHWERPUNKT

ENTLEERUNG DES AUSGLEICHSBECKENS OVA SPIN 1995

Die Nitratbelastung folgte etwa
den Schwankungen der Schweb-
stofffihrung. Sie erreichte an kei-
ner der Messstellen fiir Wasseror-
ganismen kritische Werte. Die
Phosphatwerte zeigten nur weni-
ge Spitzen ohne erkennbaren Zu-
sammenhang zur Wasserfluhrung
oder Schwebstoffkonzentration.
Fir die Wasserorganismen be-
deutend sind vor allem die Stick-
stoffkomponenten Ammoniak
und Nitrit. Wahrend sich die Nitrit-
konzentrationen an der Nach-
weisgrenze bewegten und damit
ungeféahrlich blieben, wurden ein-
zig beim Ammoniak wéahrend der
Splilung Werte erreicht, die bei
Dauerbelastung Schéadigungen
bei jingeren Forellen hervorrufen
kénnen. Als dusserst glinstig er-
wies sich in diesem Zusammen-
hang, dass die Wassertemperatur
nie Uber 11,2° C stieg, dass der
Hauptanteil der Schwebstoff-
fracht bei abnehmender Wasser-
temperatur in den Spdl gelangte
und der pH-Wertum 8,1 pendelte.
Da nur bei héheren Temperatu-
ren, erhohter Ammoniakkonzen-
tration und hohem pH-Wert irre-
versible Schadigungen zu erwar-
ten sind, ist auch Ammoniak als
Ursache fir allfallige Fischscha-
den auszuschliessen.
Schwefelwasserstoff fiel zwar
stossweise geruchlich etwas auf,
lag aber bei unkritischen Werten.
Fir die Einschatzung der Bela-
stungen muss berilcksichtigt
werden, dass wegen der schlech-
ten Zuganglichkeit selbst die er-

ste Messstelle Laschadura (vgl.
Abb.1) beinahe ein Fliesskilome-
ter unterhalb des Grundablasses
lag. Dies wirkt sich vor allem auf
die Einschatzung des Anteils re-
duzierter Verbindungen aus, die
direkt unterhalb des Stausees
wahrscheinlich in etwas héheren
Konzentrationen vorlagen.

Uber die Auswirkungen auf die
Tier- und Pflanzenwelt gibt der
nachfolgende Beitrag von G. Ak-
kermann et al. im Detail Auskunft.
Es wurden zwar Verluste bzw.
Veranderungen verzeichnet; esist
jedoch nicht mit nachhaltigen
Schéadigungen zu rechnen.

Gesamtbeurteilung

Dank der guten Bedingungen flr
die Spulung und durch die geziel-
te Planungsarbeit und Zusam-
menarbeit der beteiligten Stellen
konnte die technische Zielset-
zung der Ausrdumung von Abla-
gerungenim Staubecken als auch
im Spolbett unter weitgehender
Einhaltung der aus gewasser-
schiitzerischer Sicht gesetzten
Rahmenbedingungen erflllt wer-
den. Dazu ist zu bemerken, dass
solche Massnahmen ja nicht nur
betriebswirtschaftliche Griinde
haben, sondern auch aus Sicher-
heitsgriinden notwendig und z.T.
vorgeschrieben sind.

Die frihzeitige Beschéaftigung mit
dem Problem ermd&glichte einer-
seits die Planung weiterzuentwik-
keln und in wichtigen Punkten
anzupassen (Vorspulung, Ver-
dinnung der Schwebstoffkon-

zentrationen) und andererseits
Vorbereitungen und Bestandes-
aufnahmen im Feld zu treffen.
Die flussbaupolizeilichen Anfor-
derungen wurden, abgesehen
von kleinen, unproblematischen
Ufererosionen eingehalten. Die
gesetzten  gewdsserschutzeri-
schen Zielwerte bezlglich der
Schwebstofffiihrung konnten
grosstenteils eingehalten werden,
die vereinzelt und kurzfristig auf-
tretenden Uberschreitungen be-
wegten sich im tragbaren Rah-
men. Aus gewasserchemischer
Sicht traten, zumindest bei den
Messstellen, keine Probleme auf.
Bei der Tier- und Pflanzenwelt
wurden zwar Verluste bzw. Veran-
derungen verzeichnet; es ist je-
doch nicht mit nachhaltigen
Schadigungen zu rechnen. Die
6kologischen Folgen lassen sich
mit denjenigen natlrlicher Hoch-
wasser mit &dhnlichen Ab-
flussmengen vergleichen.

Quellen

Fir weiterfihrende Informationen ste-
hen beim Amt fliir Umweltschutz folgen-
de Berichte zur Verfligung:
ACKERMANN, G., ROBIN K. 1995: Spu-
lung des Staubeckens Ova Spin: Foto-
dokumentation des Spéls vor der Spu-
lung (Juni 1994). Zwischenbericht Fe-
bruar 1995 (unveroff.)

ENGADINER KRAFTWERKE, 1995: Be-
richt (ber die Splilung des Staubeckens
Ova Spin vom 29. Juli bis 2. Juli 1995.
Zernez, Oktober 1995 (unveroff.)
HYDRA, 1995: Spilung des Staubek-
kens Ova Spin (Unterengadin, CH). Be-
gleitende Untersuchungen und Ab-
schatzung 6kologischer Folgen. Bericht
zuhanden des Amtes fir Umweltschutz,
Kanton Graubiinden. Konstanz und
Bern, November 1995 (unveroff.)
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sione cantonale sullo svuota

mento in merito alle operazio-
ni nel bacino d’invaso Ova Spin
Il gruppo cantonale di lavoro “Svuota-
mento di un bacino d’invaso” (Commis-
sione per lo svuotamento), in forza pres-
so il Dipartimento per la Protezione del-
I'ambiente del Canton Grigioni, elabora
per conto del Governo le richieste di au-
torizzazione in merito allo svuotamento
dei bacini d’invaso. Esso inoltra le do-
mande di autorizzazione, con incarichi e
condizioni; funziona da ufficio anagrafico
e di coordinamento, ed accompagna lo
svolgimento del progetto, con osserva-
zioni sul campo.
Lo svuotamento del bacino d’invaso Ova
Spin é stato possibile, secondo la Com-
missione cantonale per lo svuotamento,
grazie alle condizioni favorevoli ad uno
svuotamento, ad un lavoro mirato di pia-
nificazione ed alla collaborazione degli
uffici interessati, in ampio rispetto delle
norme di base, stabilite per la protezione
delle acque. Il tempestivo interessamen-
to al problema ha reso possibile da una
parte un ulteriore sviluppo della pianifica-
zione ed un suo adattamento alle esigen-
ze contingenti piti importanti, dall’altra
una decisione sul campo in merito ai pre-
parativi necessari ed ai lavori d’inventa-
rio. le conseguenze ecologiche dello
swvuotamento sono, con quantita di scari-
co simili, paragonabili a quelle di un feno-
meno di piena naturale.

'Le osservazioni della Commis-
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Derschentada dal lai da

serra Ova Spin

La gruppa da lavur chantunala per
.SVidadas da lais artifizials" (cumissiun da
derschentada), che stat sut la direcziun
da I’Uffizi per la protecziun da I'ambient
dal chantun Grischun, elavurescha per
mauns da la Regenza las dumondas da
permissiun concernent svidadas e der-
schentadas da lais artifizials. Ella fa pro-
postas per ina permissiun, circumscriva
obligaziuns e cundiziuns, funcziunescha
sco post d’annunzia e coordinaziun ed
accumpogna e surveglia I'execuziun al
lieu.
Tenor'la cumissiun chantunala ha la der-
schentada dal lai da serra Ova Spin pudi
succeder cun resguardar per gronda part
las cundiziuns generalas prescrittas en la
lescha davart la protecziun da las auas, e
quai grazia a las bunas cundiziuns da
derschentar e grazia a la lavur da planisa-
ziun precisa ed a la buna collavuraziun
tranter las instanzas pertutgadas. Il fatg
ch’ins é s’occupa a temp dal problem ha
pussibilita d’ina vart da sviluppar ulteriu-
ramain la planisaziun e da l'adattar en
divers puncts impurtants e da l'autra vart
dafar preparaziuns ed inventarisaziuns al
lieu. Las consequenzas ecologicas da la
derschentada pon vegnir cumpareglia-
das cun quellas d’auaziuns natiralas da
dimensiuns sumegliantas.

L’évacuation du barrage

d’ova Spin vue par la Com-

mission cantonale des
vidanges
L’Office de la protection de la nature du
canton des Grisons, responsable du
groupe de travail ,évacuation de barra-
ge” (Commission des vidanges), étudie
au nom du gouvernement les demandes
concernant les évacuations et les vidan-
ges de barrage. Il présente une motion
avec les obligations et les conditions
pour l'octroi d’un permis, fonctionne
comme organe de coordination et de
rapport, assiste et surveille I'exécution
surplace. Du point de vue de la Commis-
sion cantonale pour les vidanges, I'éva-
cuation du bassin de compensation
d’Ova Spin a pu, grace aux bonnes con-
ditions, au plan de travail établi et a la
bonne collaboration des différents orga-

nes, étre éxécutée en majeure partie
dans le cadre des conditions prescrites
assurant la protection des eaux. L’étude
précoce du probleme a permis de déve-
lopper la planification et de perfectionner
certains points importants ainsi que de
faire des préparatifs et d’établir un inven-
taire sur place. Les effets écologiques de
la vidange peuvent étre comparés a ceux
d’une crue naturelle transportant des
quantités d’eaux semblables.

Drainage of the Ova Spin

compensation basin as

seen by the cantonal
evacuation commission
The cantonal ,reservoir evacuation®
team, under the control of the Environ-
mental Department Graubunden, on be-
half of the government, handles permit
requests for the draining and evacuation
of silt from reservoirs. Applications and
recommendations for permission, ac-
companied by certain stipulations, are
prepared and dealt with by the team
which is also responsible for the coordi-
nation and realisation of operations in the
field.
Thanks to the excellent conditions pre-
vailing at the time of the evacuation oper-
ation and to the careful preparatory work
and collaboration of all concerned, from
the point of view of the cantonal evacua-
tion commission the drainage of the Ova
Spin compensation basin was carried
out successfully and to a large extent in
accordance with the precautionary
measures laid down for the protection of
streams. Advance consideration of the
problem greatly assisted the planning
and development phases of the opera-
tion as well as preparation on site and
field surveys. Ecological consequences
resulting from the drainage operation can
be compared to those arising from natu-
ral flooding where similar quantities of
water volume occur.
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Guido Ackermann, Johannes Ortlepp, Pio Pitsch, Peter Rey, Klaus Robin

Die Auswirkungen der Spllung des Ausgleichsbeckens Ova Spin auf
die Gewdssermorphologie und die Pflanzen- und Tierwelt des unteren
Spdl wurden durch Kartierungen, Aufsammiungen und Luftbildaufnah-
men umfassend dokumentiert.

Der betroffene Spélabschnitt besitzt nur im Bereich unterhalb der
Cluozzamindung noch eine gewisse hochwasserbedingte Dynamik.
Typisch fir den Zustand vor der Spllung waren Auflandungen mit
straussgrasreichen Bestdnden und Weiderasen und — im unteren Ab-
schnitt — zahlreiche Kiesbénke mit stabilen Grauerlen- und Weidenbe-
stdnden oder mit Pioniergesellschaften. Der Sp6l war besonders an den
strukturreichen Uferpartien und an ruhigen, stabilen Stellen von einer
ausserordentlich reichen Fauna von Kleinlebewesen (Makrobenthos)
und den sich von diesen erndhrenden Bachforellen besiedelt.
Wéhrend der Spllung waren die durch die Wasserfiihrung erhéhte
Schleppkraft und die Ablagerung von Feinmaterial zu Ende der Splilung
die fir die Pflanzen und Tiere bedeutsamen Faktoren. Bedenkliche
Konzentrationen an Triibstoffen oder ein Mangel an Sauerstoff konnten
nicht festgestelit werden.

Durch die Spilung wurden viele Auflandungen samt VVegetation abge-
tragen und das Bachbett wurde deutlich vertieft. Am Gewaésserrand
wurden Pflanzenbestidnde mit Feinmaterial (berdeckt. So entstanden
zahlreiche neue Fldchen, die durch Pioniervegetation besiedelt werden
kdénnen. Die Fischfauna erlitt eine Dezimierung um etwa 40%, die Wir-
bellosen um ca. 90%, vorwiegend durch die Verfrachtung der Organis-
men flussabwaérts. Infolge der Vertiefung und'stérkeren Strukturierung
des Gewdsserbettes wurde nach der Spllung eine gleichférmige Ver-
teilung der Organismen beobachtet, wobei die Bedeutung der Sohl-
strukturen gegentiber den Uferstrukturen vorldufig zunahm.

Die Spulung kann einem starken Hochwasserereignis gleichgesetzt
werden, das der natlrlichen Dynamik eines Gebirgsbaches entspricht
und in Bédchen wie dem Spél als durchaus wiinschenswert anzusehen
ist und Fauna und Flora modifiziert aber nicht nachhaltig schadigt.

Einleitung

Die Lebewelt des Spdl konnte
sich in den letzten drei Jahrzehn-
ten nahezu ungestért von Hoch-
wasserereignissen  entwickeln
und zeigte einen flr ein Gewasser
dieser Hb6henlage ungewdhnli-
chen, aber gegenliber Stérungen
empfindlichen Arten- und Indivi-

duenreichtum. Die Struktur des
Spdl hat sich durch die Spilungs-
massnahme deutlich gewandelt -
von einem staugeregelten Rest-
wassergerinne mit umfangrei-
chen Auflandungen zu einem eher
typischen Gebirgsbach (Foto 2).
Eine solche Veranderung war als
Ergebnis der Spulung durchaus

erwiinscht, sie hatte jedoch deut-
liche Auswirkungen auf die Flora
und Fauna des Spél. Die Abschét-
zung dieser Folgen war ein wich-
tiger Teil der wissenschaftlichen
Begleituntersuchungen, zumal
Naturschutzbelange (Arten- und
Biotopschutz) betroffen und auch
wirtschaftliche Interessen (Fisch-
besatz und Sportfischerei) be-
rahrt waren.

Auswirkung auf die Auen-
vegetation

Mit einer Vegetationskartierung
wurden die Flachenanteile der
verschiedenen Vegetationstypen
und deren Veranderungen erfasst
und bilanziert (G. Ackermann, K.
Kusstatscher). Eine wichtige
Grundlage fur die Abgrenzung
und Lokalisierung der Pflanzen-
bestande bildete eine umfassen-
de Fotodokumentation (K. Robin).

Vegetation vor der Splilung

Der Spél zwischen dem Staubek-
ken Ova Spin und der Einmun-
dung in den Inn gliederte sich in
Bezug auf die Zusammensetzung
und Struktur der Auen- und Ufer-
vegetation in zwei deutlich unter-
schiedliche Abschnitte:

Der Oberlauf bis zur Einmindung
in die Cluozza ist schluchtartig
ausgebildet. Auenartige Vegetati-
on im Flussbett und am Ufer be-
schrankte sich daher auf meist
kleinflichige Standorte. Das
Restwasseregime und die fehlen-
de Hochwasserdynamik hatten
starke Anderungen der urspriing-
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FOTOS 2-3: K. F{OBIN/MONTAGE: HY

Foto 2: Spél bei Zernez:
Veridnderung der Vegetation
auf Kiesinsel (Juni 1994 oben,
August 1995 unten).

lichen Auenvegetation zur Folge.
Kiesbanke, die bei einem naturli-
chen Abflussregime eine typische
Pioniervegetation (Kiesbett- oder
Schwemmlingsfluren) aufweisen
wilrden, wurden vermehrt von
Vegetationstypen besiedelt, die
relativ stabile Entwicklungsstadi-
en anzeigen. Dazu gehdrten die
h&aufigen straussgrasreichen Be-
stande, die sich aus den flir dyna-
mische Gebirgsbache typischen
Kiesbettfluren entwickelt hatten,
und die sich stellenweise infolge
starker Beweidung durch Wild zu
Weiderasen weiterentwickelt hat-
ten. Auf einigen Auenstandorten
hatten sich Gehdlzpflanzen wie
Larche und Fichte ausgebreitet.
Sie bildeten Initialstadien einer
beginnenden Waldentwicklung.
Auf einigen wenigen Spezial-
standorten (z.B. Hinterwasser,
timpelahnliche Biotope, Feinma-
terialanlagerungen) hatten sich
Flachmoorgesellschaften wie
Grosseggenbestande, krauterrei-
che Kleinseggenrieder oder die
seltene nordische Reliktgesell-
schaft Caricetum juncifoliae
(Flusswandergesellschaft) ange-
siedelt. Diese Bestande konzen-
trierten sich im wesentlichen auf
die markante Flussbiegung unter-
halb Vallaina da Planta sowie das
rechte Ufer im flachen und stark
erweiteren Flussabschnitt unmit-
telbar oberhalb der Cluozzamiin-
dung. Mit Weiden- und Grauer-
lengehdlzen bestockte Kiesinseln
waren im oberen Spdlabschnitt
selten.

Der Unterlauf des Spdl weist - mit
Ausnahme des kanalisierten Ab-
schnittes im Bereich des Zernezer
Beckens - weitgehend naturnahe
Verhéltnisse auf, da dieses Sy-
stem von der Hochwasserdyna-
mik der Cluozza beeinflusst wird.
Grossere und relativ stabile Kies-
banke werden von Grauerlen-und
Weidenauen, kleinere, einer star-
keren Dynamik unterworfene
Standorte von Kiesbettfluren
(Pioniervegetation) besiedelt. In
den Gehdlzauen konnten sich nur
vereinzelt Nadelb&dume wie LAr-
che oder Fichte ansiedeln. Der
kanalisierte unterste Spolab-
schnitt war durch eine Vielzahl al-
ternierender Kiesbénke, die keine
oder nur sehr sparliche Pionierve-
getation aufwiesen, gekennzeich-
net. Die schmalen Grauerlenstrei-
fen, die dem Ufer vorgelagert
sind, wurden an vielen Stellen
durch den schlangelnden Was-
serlauf Uberspllt. Die Ufergehdl-
ze mit Erlen und Weiden und eini-
ge Straucharten waren zwar
standorttypischausgebildet, wur-
den aber durch die Eindammung
und angrenzende landwirtschaft-
liche Nutzung auf einen schmalen
Streifen zurlickgedrangt.

Auswirkung der Spiilung

Im gesamten oberen Teil des
Spéllaufes bis zur Eisenbahn-
bricke wurde das Bachbett aus-
gewaschen, so dass die Kiesin-
seln und Auflandungen in der Mit-
te des Bachlaufes verschwunden
sind (vgl. Foto 3). Auf den verblie-
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Foto 3: Strukturelle Verinde-
rungen des Spol unterhalb der
Holzbriicke Zernez (Juni 1994
oben, August 1995 unten).

benen randlichen Kiesbanken
wurde die Krautschicht gréssten-
teils zerstdrt oder (Uberdeckt.
Auch gehélzbewachsene Auen-
standorte wurden teilweise von
der Vegetation befreit (z.B. oberer
Abschnitt des Auenstandortes
unterhalb Vallaina da Planta). Auf
einigen Kiesbanken konnten die
fur die Auen untypischen Geholz-
arten (z.B. Fichte) dem kunstli-
chen Hochwasser widerstehen.
An Gleithdngen und im Bereich

von Flussaufweitungen haben
sich vereinzelt sandige Hochflut-
ablagerungen gebildet, so dass
wiederum potentielle Standorte
fur spezielle Flachmoorvegetatio-
nen geschaffen wurden (vgl. Foto
4). Die bestehenden Flachmoor-
gesellschaften wurden meist zer-
stort oder stark in Mitleidenschaft
gezogen. Vollig verschont blieb
aber der einzige Standort der sel-
tenen Flusswandergesellschaft
oberhalb der Cluozzamiindung.
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Die grosseren Grauerlenauen im
Unterlauf sind mehr oder weniger
stabil geblieben. Die Bodenvege-
tation wurde zwar meistens Uber-
deckt oder ganz wegge-
schwemmt. Vor allem im Randbe-
reich der Auen sind dadurch wie-
der neue Pionierstandorte ent-
standen. Die Grauerle ist an Fein-
sedimentanlagerungen hervorra-
gend angepasst und wird da-
durch kaum beeintrachtigt (Foto
4). Foto 2 zeigt die Vegetations-

veranderungen, die auf einer
grosseren Kiesbank unterhalb der
Holzbriicke eingetreten sind. Im
oberen Abschnitt wurde die Kies-
bank mit kiesigem Material Gber-
schiittet und die urspriingliche
Kraut- und Strauchvegetation
zerstort. Der Grauerlenbestand
im mittleren Abschnitt wurde
stark ausgelichtet. Die tumpel-
ahnlichen Biotope sind ver-
schwunden und durch einen per-
manenten Bachlauf ersetzt.

Die durch die Spulung ausgel6-
sten Veranderungen in der Auen-
vegetation sind durchaus mit ei-
ner nattrlichen, hochwasserbe-
dingten Auendynamik vergleich-
bar, so dass sich nach der Spu-
lung wiederum naturnahe Verhalt-
nisse eingestellt haben. Ein be-
trachtlicher Teil der Kiesinseln ist
zwar verschwunden, und auf vie-
len Standorten wurde die Vegeta-
tion zerstért, abgetragen oder
Uberdeckt. Im Gegenzug sind
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Abb. 4: Verinderung des Fischbestandes im Spdl und oberhalb des Ausgleichsbeckens Ova Spin;
Ergebnisse der Abfischungen vor (1994) und nach (1995) der Spoiilung.

aber auch wieder neue Pionier-
standorte enststanden, die flir die
ersten Sukzessionsstadien der
Auenvegetation (Kiesbettfluren)
und die speziellen Flachmoorge-
sellschaften von existentieller Be-
deutung sind. Es ist auf jeden Fall
sinnvoll, die Vegetationsentwick-
lung unter diesen veradnderten
Bedingungen weiter zu verfolgen
und die vegetationskundlichen
Untersuchungen in regelmassi-
gen Abstanden zu wiederholen.

Auswirkungen auf das
Zoobenthos

Auswirkung der Spullung auf die
Fauna des unteren Spéllaufs

Im Hinblick auf die geplante Spu-
lung wurde der Zustand der
Fischfauna des unteren Spdl seit
1993 regelméssig mit Hilfe von
Elektroabfischungen kontrolliert,
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und die Wirbellosenfauna wurde
untersucht (P. Pitsch, B. Dimme-
ler, J. Ortlepp, P. Rey).

Zustand der Fauna vor der
Splilung

Das Makrozoobenthos, die Ge-
samtheit der wirbellosen Kleinle-
bewesen der Bachsohle (Insek-
tenlarven, Bachflohkrebse und
Wirmer) war mit stellenweise
mehr als 10 000 Tieren/m? unge-
wohnlich individuen- und arten-
reich. Besonders dicht waren
pflanzenreiche, ruhigere Fliess-
strecken besiedelt. Als Fischnah-
rung waren die Wirbellosen die
optimale Lebensgrundlage flir ei-
nen aussergewdhnlich starken
Bachforellenbestand (Salmo trut-
tafario), der sich entwickeln konn-
te, obwohl kein Besatz mehr statt-
fand. Die tber 9000 seit 1993 un-

tersuchten Fische waren fast alle
in einem guten Gesundheits- und
Erndhrungszustand. Besonders
dicht waren im unteren Spdl un-
terspllte, baumbewachsene Ufer
und im Bereich der Cluozzamiin-
dung tiefe, ruhige Kolke besiedelt.
Auf allen Spélabschnitten war die
Wasseramsel (Cinclus cincius)
haufig. Inden Tumpeln im Uferbe-
reich und auf Kiesbanken waren
Grasfrésche (Rana temporaria)
anzutreffen und die Vvielfaltig
strukturierte und gut durchflosse-
ne Weichholzaue war der Lebens-
raum von Wasserspitzmausen
(Neomys fodiens).

Auswirkungen der Splilung auf
die Fischfauna

Bei der Spulung wurde dieses lan-
ge Zeit ungestorte Geflige einem
kinstlichen Hochwasser ausge-
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Foto 4: Zusedimentierte Weich-
holzaue (2. Juli 1995)

setzt. Die dabei auftretende Bela-
stung durch Trib- und Schad-
stoffe bewegte sich, wie wir oben
gesehen haben, in 6kologisch to-
lerierbaren Grenzen (vgl. Abb. 3),
und auch die flr die wasserleben-
den Tiere wichtige Sauerstoffsat-
tigung lag stets um 100%.

Die meisten der tot aufgefunde-
nen Fische fielen dem Zurickwei-
chen des Wassers am Ende der
Spilung zum Opfer. Diese Tiere
konnten das Hauptgerinne nicht
mehr erreichen und erstickten auf
dem Uferstreifen oder in Rest-
wassertimpeln. Ihre Zahl machte
jedoch weniger als 1% des ge-
schétzten Gesamtbestandes aus,
ebensoviele Forellen konnten le-
bend und unverletzt aus Rest-
wassertimpeln geborgen und ins
Hauptgerinne zurtickgesetzt wer-
den. Mit Sicherheit konnten nicht
alle verendeten Tiere gefunden
werden. Ein Teil der mechanisch
geschadigten aber auch unver-
letzte Forellen wurde wohl in den
Inn verdriftet, ist dort verendet
oder hat sich neue Standorte ge-
sucht. Die Verdriftung von Fi-
schen innerhalb des Spdl und in
den Inn erklart zumindest teilwei-
se die Bestandsverédnderungen,
die bei den Kontrollabfischungen
an ausgewahlten Referenzstrek-
ken festgestellt wurden. Hier wa-
ren je nach Strecke ein Bestands-
rickgang (Anzahl/ha) von 25,8 %
bis 61,1% und ein Ruckgang der
Fischbiomasse (kg/ha) von unge-
fahr 40% zu verzeichnen (Abb. 4).
Trotz all dieser Schadigungen war

die Forellenpopulation des Spdl
durch die Spulung nicht gefahr-
det. Die Auswaschung des Spol-
gerinnes hatte eine Zunahme der
fir Forellen nutzbaren Standorte
in Bachmitte zur Folge (Foto 3),
aber durch die Ablagerung von
Feinmaterial im Auengdrtel auch
den Verlust der beschatteten
Uferstandorte (Foto 4), in denen
sich die Forellen vor der Spulung
in ungewdhnlich hohen Individu-
endichten konzentrieren konnten.
Nach der Splilung haben sich die
Forellen daher gleichmassiger,
aber in geringerer Dichte tiber den
gesamten unteren Spdl verteilt.
Auch im Stauwurzelbereich des
Ausgleichsbeckens Ova Spin
wurde der Fischbestand dezi-
miert. Der Bestand an Laichfi-
schen liegt derzeit ca. 60% unter
demjenigen der Jahre vor der
Spllung, ist aber ebenfalls nicht
gefahrdet. Uber Verluste der Fi-
sche im Staubecken selbst konn-
ten keine Berechnungen vorge-
nommen werden.

Auswirkung der Spllung auf
das Makrozoobenthos und die
Begleitfauna

Erwartungsgeméasswurdendurch
die Spulung Lebensraume von
Stillwasserarten zerstort und die-

jenigen hochwassertoleranter Ar-
ten nahmen zu. Wie bei den Fi-
schen, so traten auch bei den Wir-
bellosen sichtbare Verluste da-
durch auf, dass bei zurlickwei-
chendem Wasser viele Tiere in
Restwassertimpeln vertrockne-
ten. Hinzu kamen mechanische
Schadigungen  und  Abdrift.
Schéatzungsweise mehr als 90%
der urspriinglichen Biomasse des
Makrozoobenthos wurden wéh-
rend der Splilung vernichtet oder
dem System Spdl via Inn entzo-
gen. Bereits nach einem halben
Jahr hatten sich die Bestande der
meisten Kleinlebewesen wieder
erholt, wobei vorerst noch hoch-
wassertolerante Arten dominie-
ren.

Grasfrésche wie auch Wasser-
spitzmause konnten sich in der
Regel rechtzeitig vor dem Spu-
lungshochwasser in Sicherheit
bringen, Verluste diirfte es bei den
Kaulquappen gegeben haben. Im
Fruhjahr nach der Spuilung waren
jedoch geeignete Biotope schon
wieder voller Grasfroschlaich. Auf
den Bestand der Wasserspitz-
mause wird sich moglicherweise
das grossraumige Verschwinden
der uferseitigen, wurzeldurchzo-
genen und vielfaltig strukturierten
Gerinnearme negativ auswirken.
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Die Wasseramseln sind allenfalls
durch ein splilungsbedingt verrin-
gertes Nahrungsangebot betrof-
fen.

Beurteilung

Durch die Sptilung wurden sensi-
ble Lebensgemeinschaften zer-
stort, die sich in zwei Jahrzehnten
unter Restwasserbedingungen
eingestellt hatten. Sowohl bei der
Flora als auch bei der Fauna des
unteren Spoltals gab es deutliche
Verluste bezuglich der Individu-
en- (Bewuchs-) dichte, eine Ver-
ringerung der Artenvielfalt fand
dagegen so gut wie nicht statt.
Der 6kologische Schaden ist da-
her fur eine Spilung diesen Aus-
masses als vergleichsweise ge-
ring anzusehen und liegt in der bei
einem nattrlichen Hochwasser
auftretenden Grdssenordnung.
Die strukturellen Verdnderungen
nehmen vorlaufig einigen der zu-
vor haufigen Tier- und Pflanzenar-
ten die Méglichkeit, sich massen-
haft zu vermehren. Andere, vor
allem sogenannte Pionierarten,
ruckten in den Vordergrund. Alle
bergbachtypischen Tier- und
Pflanzenpopulationen  konnten
sich erhalten.

Der Spél ahnelt nach der Spiilung
in Struktur und Okologie wieder
vermehrt dem urspriinglichen
Bergbach, der er friiher war. Diese
Veranderungen kdnnen sich bei
unveranderter Restwasserdotie-
rung jedoch nicht langerfristig er-
halten, da Auflandungsprozesse
gegeniiber  Erosionsprozessen
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wieder Uberwiegen. Es wird der-
zeit diskutiert, ob nicht eine zeit-
lich engere Abfolge von Spulun-
gen mit geringerem Massenum-
satz sinnvoll wéare, um den neuer-
lich geschaffenen Gebirgsbach-
charakter des Spol weitgehend zu
erhalten. Zumindest aus vegetati-
onskundlicher Sicht waren sie
wiinschenswert.
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Co statti cun la fauna e
flora suenter Ia derschen
tada?

lis effects da la derschentada dal lai da
serra Ova Spin sin la morfologia da I'aua
e sin lafauna e flora en la part inferiura dal
Spdl en vegnids documentads detaglia-
damain cun cartaziuns, rimnadas e foto-
grafias a vista d’utsche. Be la part dal
Spél da la sbuccada da la Cluozza engiu
dispona anc d’ina tscherta dinamica en
temps d’aua gronda. Avant la derschen-
tada dal lai artifizial existevan gronds ef-
fectivs d’agrostin capillar e da pastgets.
En la part inferiura avevi numerus bancs
da glera cun ogns, saleschs e plantas
pionieras. A las rivas fermamain structu-
radas eden las parts calmas e stabilas dal
Spodl existeva ina fauna extremamain rit-
ga da microorganissems (macrobentos)
e dallitgivas d’ual che sa nutrivan da que-
sts organissems.

La forza da I'aua gronda durant ed il de-
posit da material fin a la fin da la der-
schentada han influenza il pli ferm la fau-
nae flora. Concentraziuns problematicas
da substanzas turschas u ina mancanza
d’oxigen n’han dentant betg pudi vegnir
constatadas.

Tras la derschentada dal lai da serra en
vegnids purtads davent blers bancs da
glera ensemen cun la vegetaziun, ed il
letg da 'aua é sa sbassa fermamain. La
flora a la riva dal Spél én vegnida cuverta
cun material fin. Uschia én sa furmadas
novas surfatschas che pon vegnir occu-
padas da plantas pionieras. Ils peschs én
vegnids decimads per ca. 40%, ils inver-
tebrads per ca. 90%, essend ch’ils orga-
nissems énvegnids transpurtads dal’aua
aval. L’approfundaziun e la structuraziun
pli gronda dal letg da l'aua suenter la
derschentada han gi per consequenza
ch’ils organissems han pudi sa reparter
pli regularmain, er sche las structuras dal
fund én daventadas pli impurtantas en
confrunt cun las structuras da la riva.

La derschentada po vegnir cumpareglia-
da cun ina grond’auaziun che correspun-
da a la dinamica natirala d’in ual da mun-
togna, ina dinamica ch’ins po tuttavia
giavischar en uals sco il Spél, essend
ch’ellamodifitgescha la fauna e flora sen-
za donnegiar ella a lunga durada.

e agli animali dopo lo svuota
mento?

Gli effetti dello svuotamento del bacino di
compensazione di Ova Spin sulla morfo-
logia del sistema dli acque, sulle piante e
sugli animali, sono stati documentati da
rappresentazioni cartografiche, raccolte
e riprese aeree.

Il tratto dello Spoel interessato da questo
fenomeno mantiene una dinamica in-
fluenzata dalla piena solamente al di sot-
to della foce del Cluozza. Prima dello
svuotamento, erano tipiche le presenze
dizone diinterramenti, con foreste ricche
dipraticon erbe a ciuffo e atappeto. Inol-
tre, nella parteé pic bassa, erano presenti
numerosi banchi di ghiaia con boschi di
ontani e salici, oppure con comunita pio-
niere. Lo Spoel, specialmente nella fa-
scia adiacente alle sue sponde, partico-
larmente strutturata, e nelle zone pit
tranquille e stabili, era abitato da una fau-
na straordinariamente ricca, composta
da microrganismi (macrobenthos), e da
trote fario, che si cibano di essi.
Durante lo svuotamento, i fattori di mag-
giore influenza sulle piante e sugli animali

’Che cosa succede alle piante
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sono stati la forza di trascinamento, su-
periore alla norma, ed il deposito di ma-
teriale fine, conseguente alla fase dello
svuotamento. Non si sono rilevate con-
centrazioni preoccupanti di sostanze tor-
bide, né una carenza di ossigeno.

A causa dello svuotamento sono scom-
parsi diversi interramenti, unitamente alla
vegetazione, ed il letto del torrente si &
notevolmente abbassato. Al margine del
limite delle acque, le piante sono state
ricoperte da materiale fine. In questo
modo si sono create numerose aree, che
hanno potuto ospitare comunita pionie-
re. La fauna ittica ha subito una decima-
Zione di circa il 40%, gli invertebrati di
circa il 90%, in prevalenza a causa del
trascinamento degli organismi verso val-
le. Come conseguenza dell’abbassa-
mento dell’alveo del fiume, e di una sua
pit robusta struttura, dopo lo svuota-
mento e stata osservata una distribuzio-
ne pit: uniforme degli organismi, per cui
I'importanza delle strutture del suolo é
attualmente aumentata rispetto alle
strutture della riva.

L’effetto dello svuotamento puo essere
paragonato a quello di una forte piena,
che ben rispetta la dinamica naturale di
un torrente di montagna. Nello Spoel
esso é da considerarsi un fenomeno as-
solutamente auspicabile, modificando si
la fauna e la flora, ma non provocando
alcun danno durevole

omment se portent la flore
et la faune apreés I’évacuation
de l'eau du barrage?

Les conséquences de la vidange du bas-
sin de compensation d’Ova Spin sur la
morphologie des eaux et sur la flore et la
faune de la partie inférieure du Spdl ont
été documentées a l'aide d’une carte
topographique, de collections et de pri-
ses de vue aériennes.

Le secteur concerné du Spél ne posséde
plus qu’en dessous de I'embouchure de
la Cluozza une certaine dynamique due a
des crues. L’état typique avant la vidange
se composait de langues de terre riches
en agrostides ainsi que de paturages et -
a l'étage inférieur - de nombreux bancs
de gravier avec un peuplement d’aunes
stable ainsi que de paturages recouverts

de plantes pionniéres. Surtout sur les ri-
ves richement structurées du Spél on
trouvait dans des endroits tranquilles et
stables une faune extrémement riche en
petits organismes (macrobenthos) et en
truites des riviéres se nourissant de ceux-
ci. Durant la vidange, les facteurs les plus
importants pour la flore et la faune furent
l'augmentation du courrant et de la sédi-
mentation. Des concentrations inquié-
tantes d’eau trouble ou un manque d’oxi-
géne ne furent pas constatés.

La vidange a emporté ‘de nombreuses
langues de terre avec leurvégétation et le
lit de la riviere s’est nettement approfon-
di.

Sur les bords, les plantes on été recou-
vertes de matériaux trés fins. Ainsi se
sont formees de nouvelles surfaces pou-
vant étre colonisées par des plantes
pionnieres. Un déplacement des orga-
nismes en aval a provoqué une décima-
tion de la population des poissons d’en-
viron 40 % et de celle des invertébrés
d’environ 90 %. Suite al’approfondisse-
ment et & une structure plus accentuée
du lit de la riviere on a remarqué apreés la
vidange une répartition plus uniforme
des organismes, ou toutefois I'importan-
ce des structures du fond comparément
aux structures des rives a temporaire-
ment augmentsé.

Les effets de I'évacuation de I'eau du
barrage peuvent étre comparés aux ef-
fets de fortes crues, qui correspondent a
la dynamique naturelle d’une riviere de
montagne et qui, dans le cas du Spdl,
sont tout a fait désirables et qui modifient
la flore et la faune sans étre nuisibles a
long terme.

Spol stream flora and fauna
following the evacuation of
silt

The effects of the evacuation of silt from
the Ova Spin compensation basin on the
morphology of the lower Spél and its flo-
raand fauna were thoroughly document-
ed by means of maps, samples and aerial
photographs.

The affected section of the Spél is nor-
mally only subject to flooding below the
Cluozza stream inlet. Prior to the evacu-
ation operation bent-grass and meadow

grass stands were to be found growing
on bars of fluvial deposits and, in the low-
er reaches, numerous gravel bars were
present, with well-established stands of
grey alder and willows, or pioneer spe-
cies. The stream’s varied structure and
its calm, stable environment was popu-
lated by a rich variety of small organisms
(Macrobenthos) and river trout for whom
they provided a source of nourishment.
The most significant factors affecting the
fauna and flora were the increased cur-
rent during the operation and the deposit
of fine sediments on termination. Worry-
ing levels of clouding material or lack of
oxygen were not observed.

A large number of bars in the stream and
their vegetation were swept away during
the evacuation and the depth of the stre-
ambed was greatly increased. Plant
stands on the edge of the stream were
covered by sediments. New sites were
thus created where pioneer vegetation
will be able to establish itself. The fish
population was reduced by approxi-
mately 40%, whilst the invertebrates
were reduced by nearly 90%, mainly due
to being swept downstream. As a result
of the increase in depth of the streambed
and its increased variation in structure a
more even distribution of organisms was
observed following drainage, and for the
time being the structure of the stre-
ambed is of greater significance than that
of its banks.

The evacuation can be compared to nat-
ural flooding typically found in mountain
streams and is indeed a desirable factor
in such streams as the Spdl. Though the
flora and fauna are altered no lasting
damage is caused.
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Benjamin U. Miller, Marc Rolli und Christian Schliichter

Mit dem kanstlichen Hochwasser konnten in rund drei Tagen ca.
200 000 m? Ablagerungen, welche sich hier seit Beginn der Stauhaltung
(1970) im Ausgleichsbecken und im Spdél angesammelt haben, erfolg-
reich in den Inn verfrachtet werden. Als einzige Uberraschung wéhrend
den Untersuchungen wurden im vorderen Teil des Ausgleichsbeckens
Ova Spin mit Schwermetallen und Spurenelementen angereicherte
Faulschldmme festgestelit. Aufgrund der mineralogischen Zusammen-
setzung der Ablagerungen stammen diese Faulschlamme aus dem

Oberengadin.

Einleitung

Die Entleerung bzw. Splilung des
Staubeckens Ova Spinistvonden
Engadiner Kraftwerken geplant
worden, um eine gréssere Menge
der im Stauraum abgelagerten
Sedimente durch den Spél in den
Inn zu spullen. Als Zeitpunkt flr
dieses flussgeologische Ereignis
sollte ein natlrliches Hochwasser
im Einzugsgebiet Inn/Spdl ge-
wéhlt werden, das dann mit dem
vorhandenen Wasser im Becken
Ova Spin und eventuell unter Zu-
leitung von Wasser aus dem Livi-
gnosee in seiner Wirkung ver-
starkt werden koénnte. Es ging
also um die Lésung eines einfa-
chen geologischen Problems: zu-
ruckgestaute Sedimente sollten
mit einem Hochenergie-Ereignis
dem naturlicheren Kreislauf geo-
logischer Massenumséatze im En-
gadin wieder zugefuhrt werden.
Zwei Fragen standen dabei ur-
springlich im Vordergrund, wel-
che den geologischen Teil eines
solchen Ereignisses betreffen:

1. Sind die im Ova Spin zurtickge-
haltenen Sedimente U(berhaupt
remobilisierbar? 2. Wird es mog-
lich sein, mit dem geplanten
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Hochwasser diese Sedimente
ohne Auflandungen im Becken
von Zernez tatsachlich bis in den
Inn zu spllen?

Um diese Fragen zumindest an-
nédhernd beantworten zu kénnen,
waren entsprechende Vorunter-
suchungen notwendig. Darlber
hinaus bestand auch das Bedrf-
nis, wéhrend und vor allem aber
nach der Spllung eine Erfolgs-
kontrolle Uber dieses geologische
Experiment im Hinblick auf die
weitere Stauraum-Bewirtschaf-
tung durchzufiihren und dies wie-
derum bedingte gewisse Aufnah-
men sowohl vor als auch nach
dem Hochwasser.

Durchgefiihrte Arbeiten

Nach der Absprache moglicher
Untersuchungsprogramme  mit
den Engadiner Kraftwerken, dem
Kantonalen Amt flr Flussbau,
bzw. Umweltschutz und den be-
troffenen Fachbereichen in der
Wissenschaftlichen National-
parkkommission sind folgende
Arbeiten durchgeflihrt worden:

Entnahme von Sedimentpro-
ben im Staubecken; je eine Pro-

benserie 1994 (mit Kastengrei-
fer) und 1995 (mit Kolbenlot).

" Geologische Kartierung des
Spdlbettes zwischen dem Bek-
ken Ova Spin und der Spol-
mindung in den Inn. Dabei sind
auch die bestehenden Quer-
profile des Spdéls nach den Un-
terlagen des Amtes fur Fluss-
bau nachgemessen und im un-
teren Teil der Spdlschlucht funf
neue eingemessen worden.

'Analysen der entnommenen
Sedimentproben aus dem Bek-
ken Ova Spin und dem Spol
(Zusammensetzung der Korn-
grossen, Gehalt an organi-
schen Komponenten, lithologi-
sche Zusammensetzung, Geo-
chemie).

Wahrend des Hochwassers
konnte bereits eine visuelle Er-
folgskontrolle Uber die wegge-
splilten Sedimente im Staubek-
ken erfolgen. Hauptséchlich aber
wurden unsererseits bei den
Messpunkten ,Holzbriicke* und
»opdimindung” Proben zur Be-
stimmung von Suspensionsfracht
und Wasserchemie entnommen,
sowie der Wasserstand gemes-
sen. Besondere Aufmerksamkeit
galt auch der Uberwachung der
Uferstabilitat und der Probenent-
nahme aus dem leeren Becken.
Nach dem Hochwasser sind fol-
gende Abschlussarbeiten durch-
gefuhrt worden:

Nachkontrolle der geologi-

schen Kartierung und der Ufer-

stabilitaten, sowie Abschatzen
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Abb. 5: Schematisches Liangsprofil vom Staubecken Ova Spin bis zum Inn. Eingetragen sind Probe-
nahmepunkte und Messstellen am Spol wéahrend der Spiilung. Die Signaturen fiir die Kolbenlotpro-
ben sind an der Wasseroberflidche eingetragen. Die entsprechenden Proben wurden aber immer am
tiefsten Punkt im entsprechenden Seequerprofil gezogen. Der minerogene Rest der Proben besteht
aus Calcit, Quarz, Glimmer, Feldspat und wenig Hornblende.

der aus dem Staubecken ent-
fernten Sedimentmengen.
Entnahme von ausgewéhlten
Sedimentproben aus dem Spol.
Nachmessen der Flussquer-
profile zwischen dem Zusam-
menfluss von Cluozzabach und
Spol und der Spéimiindung in
den Inn.
Im folgenden sind einige ausge-
wéhlte Resultate kurz zusammen-
gestellt und deren Bedeutung fir
die Spulung Ova Spin aber auch
allgemein fur Stauwasserhaltun-
gen im Alpenraum diskutiert.

Die Sedimente im Ova Spin

Die untersuchten Proben lassen
das Sedimentbecken Ova Spin in
zwei geologische Bereiche teilen:
in den ,vorderen Bereich* zwi-
schen der Staumauer und der Ein-
mundung der Ova Spinundinden
Lhinteren Bereich®“, zwischen der
Einmindung der Ova Spin und

der Seewurzel mit der maximalen
Staukote von 1630 m und mit dem
Schuttfacher des Ofenbaches.
Soweit wir mit unseren Probenah-
megeraten feststellen konnten,
sind im vorderen Bereich des
Staubeckens vorwiegend fein-
kdrnige, geschichtete bis lami-
nierte Ablagerungen (mit Ausnah-
me des Schuttfachers der Ova
Spin), im hinteren Teil dagegen
vorwiegend sandig-kiesige Auf-
landungen vorhanden. Interes-
santist nicht nur der korngréssen-
massige Unterschied, sondern in
erster Linie deren lithologische
Zusammensetzung. Die feinkor-
nigen Sedimente, es handelt sich
vorwiegend um sandige Silte mit
wenig Ton, enthalten bis 10% or-
ganischen Feinschlamm, der des
Geruches wegen auch als Faul-
schlamm bezeichnet werden
kann (Abb. 5 und 6). Im Delta der
Ova Spin kann der organische

Anteil sogar tber 20% betragen,
ist dort aber nicht als Faul-

schlamm, sondern als von der

Ova Spin eingespllter organi-
scher Feindetritus vorhanden.

Aus den Sedimentkernen geht

hervor, dass die schwarzen Faul-
schlammlagen offenbar definier-
ten, zum Teil auch nur kurzfristi-
gen Sedimentereignissen zuzu-
ordnen sind und von mineroge-
nen Sedimenten abgeldst wer-
den. Dies flhrt zu einer unregel-
massigen hell/dunkel Schichtung
(Abb. 6). Von Bedeutung kénnte

sein, dass die im Frihsommer

1994 enthnommenen Proben den
Faulschlamm als Deckschicht
aufgewiesen haben.

Die quantitativen mineralogi-
schen Analysen des Gesamtsedi-
ments zeigen, dass die Faul-
schlamme auch im nichtorgani-
schen Teil ein interessantes Si-
gnal aufweisen: der sonst in den
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Feinfraktionen im Staubecken
dominierende Dolomitgehalt lo-
kalen Ursprungs tritt zugunsten
von Plagioklas und Phyllosilikaten
(Glimmer) aus kristallinen Ein-
zugsgebieten zuriick. Diese Kom-
ponenten aus der Verwitterung
kristalliner Gesteine sind nur als
Eintrag Uber den Freispiegelstol-
len von Schanf, als Zufuhraus den
Oberengadiner Kristallingebie-
ten, zu erklaren.

Unklar bleibt vorlaufig noch die
zeitliche Zuordnung der schwar-
zen Sedimente, denn mit den be-
trachtlichen errechneten jahrli-
chen Sedimentationsraten fiir die
feinkérnigen Sedimente von 30
bis 60 cm pro Jahr haben wir mit
unseren maximal 31 cm langen
Kolbenlotkernen kaum einen gan-
zen Jahreszyklus beproben kén-
nen. Aus den unterschiedlichen
Decksedimenten der Proben-
kampagne 1994 (dunkle Lage zu-
oberst) und der Probenkampagne
1995 (helle Lage zuoberst) ist die
Faulschlamm-Sedimentation im
Winter wahrscheinlicher. Zudem
dominiertim Winterregime geolo-
gisch der Inn (Uber den Zulaufstol-
len von Schanf) Uber die ohnehin
reduzierte lokale Wasserzufuhr
mit ihrem dolomitischen Detritus.
Die Analysen der Sedimente aus
dem Staubecken haben gezeigt,
dass die vorhandenen Korngros-
sen leicht remobilisierbaren, also
erodierbaren Sedimenten ent-
sprechen. Im staumauernahen
Staubereich sollte also die Sedi-
mentflillung ausgespilt werden
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Abb. 6: Aufnahme der aufgeschnittenen Kolbenlotkerne OSK -1, 3

und 4. Die schwarzen Lagen fallen in den feingeschichteten Sedi-
menten auf. Entnahme der Proben: Friihsommer 1995,

kénnen. Die Entfernung der grob-
kérnigen Akkumulationenistauch
nur eine Frage der zur Verfiigung
stehenden Wassermenge, und
wie diese die Sedimente in Sus-
pension bringen wirde, um den
Grundablass passieren zu kodn-
nen (Abb. 7).

Unbeantwortet bleiben musste
die Frage nach der ,Umweltver-
traglichkeit“ der supendierten
Faulschlamme. Uber eine ,,gross-
zugige Verdinnung® mit Spdl-
wasser musste die eventuelle
Geruchsbelastigung im Raume
von Zernez unbedenklich sein.
Eine weitere Frage ist die chemi-
sche Zusammensetzung der aus-
zuspllenden Sedimente und die
eventuelle Freisetzung von unbe-
kannten Stoffen.

Spurenelemente und
Schwermetalle

Die Konzentrationen von Titan,
Nickel, Kupfer, Zink, Arsen, Brom
und Blei sind in den Sedimenten
aus dem Ova Spin als charakteri-
stische Elemente der menschli-

chen Industriekreislaufe gemes-
sen worden. Man betrachtet Gber
diese Analytik einmal die vorhan-
denen absoluten Werte und be-
rechnet dann gegeniliber den
durchschnittlichen Werten in der
Erdkruste einen sog. Anreiche-
rungsfaktor.

Flr unsere Sedimente ist von In-
teresse, dass z.B. Zink, Kupfer
und Blei stark und Brom massig
erhohte Konzentrationen mit zu-
nehmendem organischem Gehalt
zeigen. Diese Elemente sind an
die organische Substanz gebun-
den; dies wahrscheinlich schon
wahrend der Sedimentation, da
die Zeiten fur diagenetische Vor-
génge im Sediment viel zu kurz
sind.

Seit dem 1.0ktober 1970, dem
Beginn der Stauhaltung im Bek-
ken Ova Spin, sind in den feinkor-
nigen Sedimenten durchschnitt-
lich pro Jahr 54 kg Kupfer, 56 kg
Nickel, 140 kg Blei und 558 kg
Zink abgelagert worden. Mit dem
Hochwasser vom Sommer 1995
sind diese Stoffe in den Feinsedi-
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menten mit denselben mehrheit-
lich erodiert und somit aus dem
Staubecken entfernt worden.

Geologische Massenbilanz

Der Massenumsatz wahrend des
kinstlichen Hochwassers konnte
Uber die Abschatzung der ero-
dierten Sedimentvolumen im
Staubecken und im Bett des
Spoéls zwischen Staumauer und
Inn einigermassen beziffert wer-
den.

Aus dem Becken Ova Spin sind
ca. 150 000 m® und aus dem Spél-
bett ca. 50 000 m?® Lockergestein
erodiert worden. Demgegentber
blieben etwa 3 000 m® remobili-
sierten Materials im Spdlbett zu-
rick. Grundlage flr diese Bilan-
zierung sind die eingemessenen
Querprofile im Spdl und die Aus-
scheidung von Erosions-, bzw.
Akkumulationszonen (Abb. 8).
Dieser Massenumsatz erfolgte
mit 10 368 000 m® Spllwasser,
was einer hydraulischen Verdin-
nung der Sedimente von 1:52
entspricht.

Beobachtungen wahrend
der Spiilung

Unsere Beobachtungen stiitzen
sich in erster Linie auf die Erhe-
bungen bei der Messstelle Holz-
briicke. Wir haben dort eine von
vier Messstellen betrieben, Uber
welche der geologische Massen-
umsatz erfasst werden sollte. Es
war klar, dass dies nur gréssen-
ordnungsmaéssig mdglich sein
konnte, da der Geschiebetrieb
nicht direkt gemessen werden
konnte, sondern nur Uber die auf
das Flusslangsprofil umgerech-
neten Sedimentbilanzen bei den
Querprofilen abgeschétzt werden
kann (Abb. 8).

Direkte Messungen von Anteilen
des geologischen Massenhaus-
haltes blieben somit auf die Sus-
pensionsfracht beschrankt. Sol-
che Messungen mussten aber
Uber den eigentlichen Massen-
transport hinaus auch die Remo-
bilisation von Feinsedimenten im
Staubecken und im Sp&l men-
genmassig und zeitlich erfassen
lassen.
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In Abb. 3 sind die im Sp&l und Inn
gemessenen Suspensionsfrach-
ten eingetragen. Aus den bei der
Cluozzamiindung gemessenen
Werten wird deutlich, dass die
Suspensionsfracht aus dem See
erst nach der Aufarbeitung von
Sedimentenim Spdlbett (nach der
Vorspulung wahrend den ersten
24 Stunden) verfrachtet worden
ist und dass jede Hochwasser-
welle einen erneuten Frachtschub
ausgel6st hat, der dann - auch bei
gleichbleibend grosser Wasser-
menge - innerhalb von 1-2 Stun-
den abklingt. Damit kann gezeigt
werden, wie sich der geologische
Massenumsatz in einem Flussge-
rinne in Einzelereignisse auflésen
lasst. Fur die geplante Ausrau-
mung der Sedimente aus dem
Staubecken heisst das, dass ein
Hochwasser ,herbeigefliihrt“ wer-
den muss, das die vorhandenen
Ablagerungen mobilisieren und
dann bis in den Inn fiihren kann.

Die nur punktuellen Messungen
der Suspensionsfracht im Spdl
(Abb. 3) lassen zumindest die Ver-
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Abb. 8: Spél - Querprofil bei der Holzbriicke, Flusskilometer 1.126
(Fig.1). Profile 1985/92 nach Kant. Amt fiir Flussbau, Profile
1994/95 nach eigenen Aufnahmen.

mutung zu, dass sich die Fracht-
wellen durch den ganzen Spdl
ausbreiten konnten und sich die
Einzelereignisse nicht Uberlager-
ten.

Folgerungen

Die Resultate aus den Vorunter-
suchungen, den begleitenden Ar-
beiten und den Nach-Ereignis-
Aufnahmen ergeben einige Folge-
rungen und Anregungen:

1.Die Entleerung des Staubek-
kens Ova Spin hat ungefahr
200 000 m*®* Sediment umgela-
gert. Der relativ geringe Anteil an
grobkdrnigen Ablagerungen am
umgesetzten Sediment und die
gute Remobilisierbarkeit der fein-
kérnigen Sedimente waren fur die
problemlose Verfrachtung im
Spdlbett gut geeignet. Zudem hat
die Vorsplilung das Spoélbett in
idealer Weise von den in den letz-
ten 25 Jahren wegen reduzierter
Wasserflihrung angelagerten Se-
dimenten gereinigt.

2.Erosion und Umlagerung waren
vor allem im Schluchtteil so wirk-
sam, dass teilweise die alte, blok-
kige Flussohle wieder erreicht
wurde. Das heisst, dass fir die
vorgesehene Sedimentumlage-
rung die eingesetzte Wassermen-
ge optimal gewesen ist.

3.Die einzige Uberraschung in
den ganzen Untersuchungen war
der Nachweis der Faulschlamme
im Staubecken. lhr Vorhanden-
sein und ihre Belastung mit
Schwermetallen und Spurenele-
menten muss im Hinblick auf eine
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umweltgerechte Wasser- und Ab-
wasserwirtschaftim Oberengadin
- im Interesse des Kantonalen
Amtes fur Umweltschutz und der
betroffenen Gemeinden - weiter
untersucht werden. Ein Staubek-
ken wie Ova Spinist der ideale Ort
fur ein ,beschleunigtes geologi-
sches Experiment, wo wegen
der kurzen Verweilzeit des Was-
sers (durchschnittlich 2 Tage) und
der 170 bis 175-maligen Umset-
zung des Staubecken-Nutzinhal-
tes pro Jahr bedeutende Mengen
an Feststoffen eingebracht und
abgelagert werden. Diese kbnnen
aufgrund ihrer Zusammenset-
zung nach den Einzugsgebieten
Spoltal/Ofenbach einerseits und
Oberengadin andererseits ge-
trennt werden. Die Ausgangspro-
dukte fir die gefundenen Faul-
schlamme stammen aufgrund der
sie begleitenden minerogenen
Sedimentanteile aus dem Ober-
engadin.
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1 La svidada dal lai da serra
[ Ova Spin Ia stad 1995:

Observaziuns geologicas

sco pievel da 'ambient

Cun agid da I'auaziun artifiziala han ins
pudi manar en I’En en radund 3 dis ina
sedimentaziun da ca. 200000 m® che
s’era accumulada dapi la stagnaziun da
l'aua en il lai da serra Ova Spin (1970) ed
en l'aua dal Spdl. L’unica surpraisa du-
rant las retschertgas é stada quella che la
belma al pe dal lai da serra Ova Spin cun-
tegneva metals grevs ed microelements.
Tenor la cumposiziun mineralogica dals
sediments deriva questa belma da I'En-
giadin’ota.

Lo svuotamento del bacino di
compensazione Ova Spin
nell’estate 1995: osservazioni

geologiche come specchio

dell’ambiente

Grazie alla piena artificiale, nell’arco di tre

giorni si sono potuti scaricare con suc-

cesso nell’Inn circa 200 000 m? di depo-
siti, accumulatisi nel bacino di compen-
sazione e nello Spoel dall’inizio del man-

tenimento dell’invaso (1970).

L’unico fatto sorprendente rilevato du-

rante le osservazioni e stata la presenza,

nel tratto iniziale del bacino di compen-
sazione Ova Spin, di sapropeliti arricchiti

di materiali pesanti e microelementi. A

causa della composizione minerale dei

depositi, questi sapropeliti provengono
dall’Engadina alta.

La vidange du bassin de

compensation d’Ova Spin

en été 1995: constations
géologiques comme reflet de
Penvironnement
Au moyen d’une crue artificielle, il a été
possible en 3 jours de déverser env.
200 000 m® de matériaux, qui s’étaient
déposés depuis la mise en place du bar-
rage (1970) dans le bassin de compensa-
tion et le Spél, dans I'Inn. La constatation
de sapropels enrichis de métaux lourds
et d’'éléments de trace dans la partie
avant du bassin de compensation a été la
seule découverte surprenante faite du-
rant les examens. Selon la composition
minéralogique des ces vases, ces dépits
proviennent de la Haute-Engadine.

Drainage of the Ova Spin

compensation basin,

summer 1995: geological
observations in relation to the
environment.
By means of artifical flooding, approx.
200 000 m? of silt that had accumulated
in the compensation basin and in the
Spadlstream since the building of the dam
in 1970 were successfully washed away
within 3 days and carried into the river
Inn. The only surprising observation
made during this operation was the pres-
ence of heavy metals and trace elements
in the sludge at the lower end of the Ova
Spin compensation basin. Analysis of
the mineralogical composition shows
that the sludge derived from the Upper
Engadine.
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