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Werte Leserinnen, werte Leser

Der Verein fir Ingenieurbiologie freut
sich, dieses Jahr erneut vom Kanton
Uri empfangen zu werden. Einzelne
von Euch erinnern sich, dass wir schon
1999 fir die Generalversammlung und
eine Orisbesichtigung in diesem Teil
des Landes waren. Der Autor hat noch
sehr gut die imposanten Bauwerke der
Autobahn, die &kologischen Begleit-
massnahmen sowie die GV auf dem
Schiff, ein einmaliges Event, im Kopf.

Diese Jahre sind wir hier, um die ein-
driicklichen Massnahmen im  Urner
Talboden anzuschauen, die nach dem
folgenschweren Hochwasserereig-
nis im Jahre 2005 realisiert worden
sind. Niemand konnte sich nach dem
Unwetter von 1987 vorstellen, dass
dieses jemals Ubertroffen wird und
was geschah? Wir wissen es, zusam-
men mit dem Schdchen verursachte
die Reuss noch gréssere Schaden
als 1987. Dieser kleine Ruckblick auf
die neuere Geschichte zeigt, wie die
Natur nicht nur im Mittelland, sondern
vor allem im Alpengebiet ihren Raum
zurickzugewinnen will. Im Rahmen
dieses Projektes Urner Talboden wurde
den Umweltbelangen von Anfang an
eine hohe Bedeutung zugemessen. Die
sehr fundierten Artikel in diesem Mittei-
lungsblatt zeigen, wie weit die zustan-
digen Behdrden gegangen sind, um
allen Belangen Rechnung zu tragen.

Der Kanton Uri ist schweizweit ein
hervorragendes Beispiel, wie man
Natur und Anspriche des Menschen
zusammenfihren kann. Es gibt kaum
einen Kanton in der Schweiz, der mit
so wenig Platz so viel Raum fir die
Natur reservieren kann. Ich mdchte
an dieser Stelle den Behérden und der
Verwaltung des Kantons Uri fur dieses
grosse Verstandnis, den Lebensraum

Titelbild/Frontispice

Geschiebesammler RUAG, Mai 2014 (Foto: CSD Ingenieure AG).
Dépotoir a alluvions RUAG en mai 2014 (photo : CSD Ingenieure AG).
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fir Mensch und Lebewesen zu schit-
zen, herzlichst gratulieren. Des Wei-
tern mochte ich an dieser Stelle im
Namen des Vorstandes des Vereins
allen Personen, die sich fir dieses Heft
engagiert haben, meinen besten Dank
aussprechen. Wir freuen uns auf unse-
ren Besuch in diesem herrlichen Berg-
kanton.

Rolf Studer

Cheres lectrices, chers lecteurs,

L’Association pour le génie biologique
se réjouit d'étre d nouveau recue par
le canton d’Uri cette année. Certains
d’entre vous se souviendront que nous
avions déja organisé notre assemblée
générale et une visite dans cette par-
tie du pays en 1999. l'auteur se rap-
pelle trés bien des imposants travaux
de l'autoroute, des mesures d’accom-
pagnement écologiques et de l'assem-
blée tenue sur un bateau, un événe-
ment marquant.

Cette année, nous sommes ici pour
contempler les mesures impression-
nantes de la vallée uranaise mises en
ceuvres apreés la grave crue de 2005.
Personne ne pouvait s'imaginer aprés
les intempéries de 1987 que celles-ci
pouvaient étre égalées, voire dépas-
sées. Mais que s'est-il passé 2 La Reuss
et le Schachen ont causé des dom-
mages encore plus élevés qu'en 1987.
Cette petite rétrospective montre com-
ment la nature désire se réapproprier
son espace, non seulement sur le
Plateau mais surtout dans les régions
alpines. Dans le cadre du projet de
la vallée uranaise, une grande impor-
tance a été accordée, dés le départ,
aux préoccupations environnementa-
les. Les articles trés documentés de ce
bulletin montrent & quel point les auto-
rités compétentes ont tenu a prendre
en compte tous les aspects.

Le canton d’Uri est un excellent exem-
ple de cohabitation entre les exigen-
ces de la nature et des hommes en



Suisse. Il n"y a guére d’autre canton en
Suisse qui puisse réserver autant d'es-
pace a la nature sur un territoire aussi
restreint. Je voudrais profiter de cette
opportunité pour sincérement féliciter
les autorités et 'administration du can-
ton d’Uri pour leur grande compré-
hension a protéger les espaces vitaux
pour les humains et les étres vivants.
Enfin et au nom du comité de I'’Asso-
ciation, je voudrais exprimer ma grati-
tude @ toutes les personnes qui se sont
impliquées a la réalisation de ce bul-
letin. Nous nous réjouissons de notre
visite dans votre magnifique canton.

Rolf Studer

Stimate lettrici, stimati lettori,

L’Associazione per I'ingegneria natura-
listica si felicita di essere nuovamente
ricevuta dal Canton Uri. Alcuni di voi
si ricorderanno che sia l'‘assemblea
generale sia la visita sul luogo si sono
gia tenute in questa parte del paese
nel 1999. Il sottoscritto ricorda bene
le imponenti opere dell’autostrada, le
misure di compensazione ambientale
e, un‘occasione piv unica che rara,
'assemblea generale sulla nave.

Quest‘anno siamo qui per visitare le
impressionanti misure messe in atto
nel fondovalle urano, realizzate a
seguito delle gravi piene del 2005.
Nessuno, dopo la tempesta del 1987,
avrebbe immaginato che un tal evento
sarebbe mai potuto essere superato.
Invece cosa é successo? Oggi lo
sappiamo: il fiume Reuss, insieme al
torrente Schdchen, ha causato danni
ancora maggiori rispetto al 1987.
Questa piccola retrospettiva  sulla
storia recente mostra come la natura
non voglia riprendersi il suo spazio
non solo nell'altopiano, ma soprat-
tutto nell’arco alpino. Nell’lambito di
questo «progetto fondovalle uranos,
fin dall'inizio é stata data grande
importanza ai criteri ambientali. Gli
articoli ben approfonditi di questa
edizione dimostrano quanto lontano

siano andate le autoritd competenti
per considerare tutti gli interessi in
gioco.

A livello svizzero, il Canton Uri é un
oftimo esempio per dimostrare la com-
patibilita tra natura e attivita umane.
E difficile trovare un Cantone in Sviz-
zera che, con cosi poco spazio dis-
ponibile, riesce a darne cosi tanto
alla natura. Colgo l'occasione per
congratularmi vivamente con le auto-
ritd e 'amministrazione urane, le quali
hanno la sensibilita di proteggere lo
spazio vitale dell'vomo e degli altri
esseri viventi. Inoltre ringrazio senti-
tamente in nome del comitato tutte le
persone che si sono adoperate per
questa edizione. Ci rallegriamo della
nostra visita nello splendido cantone
di montagna.

Rolf Studer
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Hochwasserschutz im Kanton Uri

Ernst Philipp

Dem Schutz der Menschen und der Infra-
struktur vor den Naturgefahren kommt
in einem Bergkanton wie Uri hdchste
Prioritat zu. Hochwasserschutz ist in
einem Gebirgskanton eine Dauerauf-
gabe. Ohne ihn ware eine Besiedelung
im heutigen Ausmass gar nicht maglich.
Drei verheerende Hochwasser inner-
halb von drei Jahrzehnten — 1977, 1987,
2005 - haben gezeigt, wie schnell ein
Unwetter Gber Nacht immense Schaden
anrichten und weite Teile des Kantons
lahmlegen kann. Die Reaktion auf die
drei Hochwasserkatastrophen hat aber
auch bewiesen, dass man sich gegen
die Gefahren des Wassers schitzen
kann. So hat der Kanton Uri in den
vergangenen drei Jahrzehnten zwei
grosse  Hochwasserschutzprogramme
erstellt und teilweise umgesetzt (1977
und 1987) und im Zuge des Hochwas-
sers 2005 eine Reihe von neuen Mass-
nahmen in Angriff genommen, um die
Lucken zu schliessen.

Die noch nicht ausgefihrten Projekte
der Hochwasserschutzprogramme 1977
und 1987 wurden zusammen mit allen
neuen Massnahmen in ein neues Pro-
gramm integriert: ins Hochwasserschutz-
programm Uri. Am 8. Februar 2009 ge-
nehmigte das Urner Volk den Brutto-
Rahmenkredit fir das neue Hochwas-
serschutzprogramm mit 160,8 Millionen
Franken. Die Nettokosten fir Uri werden
auf das ganze Programm bezogen rund
25% beziehungsweise rund 40 Millio-

nen Franken ausmachen.

Keywords
Hochwasserschutz, Bergkanton, Hoch-
wasserschutzprogramm Kanton Uri

Protection contre les crues

dans le canton d’Uri

Dans un canton montagnard comme
celui d’Uri, la protection des hommes
et des infrastructures face aux dangers
naturels est une priorité. Ainsi, la pro-
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WHWS Projektperimeter Urner Talboden

Abb. 1: Ubersicht Kanton Uri.
Fig. 1: Apercu du canton d'Uri.

tection contre les crues est une téche
d mettre en ceuvre sur le long terme.
L'ampleur de l'occupation actuelle ne
serait pas possible sans protection.
Trois crues dévastatrices ont démontré
au cours de trois décennies — en 1977,
1987, 2005 - la rapidité avec laquelle
une intempérie peut causer des dégéts
immenses du jour au lendemain et
paralyser une grande partie du canton.
Néanmoins, la réaction & ces crues
catastrophiques a aussi prouvé qu'il est
possible de se protéger contre les dan-
gers représentés par les cours d'eau.
lors des trois derniéres décennies, le

canton d’Uri a ainsi a élaboré et partiel-
lement réalisé deux grands programmes
de protection contre les crues (1977 et
1987) et a entrepris une série de nou-
velles mesures pour combler les lacunes
suite aux intempéries de 2005.

les projets du programme de protec-
tion contre les crues de 1977 et 1987
qui n‘ont pas encore été exécutés sont
intégrés conjointement avec toutes les
nouvelles mesures dans un nouveau
programme: le programme de protec-
tion contre les crues du canton d’Uri.
Lle 8 février 2009, le peuple uranais a
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Abb. 2: Ubersicht Massnahmen HWS-Programm Uri.

Fig. 2: Apercu des mesures du programme de protection contre les crues d'Uri.

approuvé un crédit de 160,8 millions
de francs pour le nouveau programme
de protection contre les crues. Les coits
nets pour le canton d'Uri sur tout le pro-
gramme se montent a environ 25%, soit
40 millions de francs.

Mots-clés

Protection contre les crues, canton de
montagne, programme de protection
contre les crues du canton d’Uri

Protezione contro le piene

nel Canton Uri

la protezione delluomo e dell'infrastrut-
tura dai pericoli naturali ha, in cantoni di
montagna come Uri, la pid alta priorita.
In un cantone di montagna, la protezione
contro le piene é un incarico permanente.

Senza, un insediamento come nei giorni
nostri non sarebbe neanche possibile.
Tre devastanti inondazioni nellarco di
tre decenni (1997, 1987, 2005) hanno
dimostrato quanto velocemente un tem-
porale notturno possa arrecare immensi
danni e paralizzare gran parte del can-
tone. la reazione alle tre catastrofi ha
perd dimostrato che ci si pué proteggere
dai pericoli dell'acqua. Negli ultimi tre
decenni, il Canton Uri ha elaborato e
parzialmente messo in atto due grandi
programmi di protezione contro le piene
(1977 e 1987). In seguito alla piena del
2005 ha inolire preso una serie di nuove
misure per colmare le lacune.

| progetti risalenti ai programmi di prote-
zione 1977 e 1987 non ancora eseguiti
sono stati integrati con futte le nuove

misure in un nuovo programma: il pro-
gramma di protezione contro le piene Uri.
'8 febbraio 2009, il popolo urano ha
approvato un'intesa globale per un cre-
dito di 160,8 milioni di franchi a favore
del nuovo programma di protezione
contro le piene. Per l'intero programma il
costo netto per Uri si attestera atforno al
25%, ossia circa 40 milioni di franchi.

Parole chiave

Protezione contro le piene, Cantone di
montagna, programma di protezione
contro le piene Uri

Konkretisiert wird das Hochwasser-

schutzprogramm Uri in einem Massnah-

menplan, der sich auf die Jahre 2008

bis 2019 erstreckt. Der Massnahmen-

plan ist ein Instrument zur rollenden Pla-
nung und kann je nach Bedarf infolge
neuver Ereignisse oder anderer Rand-
bedingungen aus der Politik etc. ange-
passt werden. Alle Massnahmen orien-
tieren sich an einer einheitlichen Schutz-
strategie, die je nach Bedeutung eines

Gebiets einen differenzierten Schutz

vorsieht. Sie strebt folgende Ziele an:

* Besiedelte Gebiete im Kanton
Uri werden in der Regel gegen
ein 100-jghrliches Hochwasser
geschitzt.

* Geeignete Vorkehrungen begrenzen
das Ausmass der Schaden bei noch
grosseren Ereignissen.

* Die sensiblen Industriegebiete im
Urner Talboden werden gegen
ein 300-jahrliches Hochwasser
geschitzt.

Die Gesetzgebung wurde aufgrund
der grossen Ereignisse immer wieder
angepasst. So wurden nach dem Hoch-
wasser 1977 die Aufgaben des Hoch-
wasserschutzes neu geregelt. Im Was-
serbaugesetz (WBG) von 1980 wur-
den die Wuhrgenossenschaften abge-
|6st und die Aufgaben mehrheitlich dem
Kanton zugeteilt. Nach dem Hochwas-
ser 2005 und mitder EinfGhrung des NFA
wurden weitere Anpassungen gemacht,
womit die Aufgaben heute einfach und
klar geregelt sind. Der Kanton Uri ist
zustandig fir den Hochwasserschutz/
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Wasserbau und den Gewdsserunter-
halt aller &ffentlichen Gewdasser, unab-
hangig vom Eigentum. Einzig fir rund
16 km Privatgewdasser sind Dritte zustan-
dig. Die Kosten fir Hochwasserschutz-
massnahmen werden durch den Kanton
Uri mit Beitrdgen des Bundes, durch
allfallige Nutzungsberechtigte, beson-
ders bevorteilte Dritte und Verursacher
gefragen.

Kontaktadresse

Ernst Philipp
Abteilungsleiter Wasserbau
Baudirektion Uri

Amt fir Tiefbau
Klausenstrasse 2

CH-6460 Altdorf

E-Mail: ernst.philipp@ur.ch

Mehr als griine
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Mit Sicherheit!
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Erosionsschutz
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Jute- und Kokosgewebe
Hochlagenbegriinung
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Wildblumenwiese

Unser Angehot fir eine
erfolgreiche Begrinung:

Objektberatung
Produkte ab Lager
Ausfishrung und Einbau

f
schweilzer

Eric Schweizer AG, Postfach 150, 3602 Thun
Tel. +41 33 227 57 21, Fax +41 33 227 57 28
www.ericschweizer.ch
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Hochwasserschutzprojekt Urner Talboden

Peter Gisler

Durch den Rahmenkredit des neuen
Hochwasserschutzprogramms Uri erhielt
das mit 75 Millionen Franken bis jetzt
grosste Einzelprojekt, namlich das Pro-
iekt Hochwasserschutz Urner Talboden,
grines Licht. Am 18. November 2010
erfolgte der Spatenstich.

Noch in aller Erinnerung ist das Ereig-
nis vom 22./23. August 2005. Der
Schéchen verliess sein Bett und Uber-
schwemmte das Umgeldande. Wasser
und Schutt verwisteten vor allem das
Geldénde der RUAG und das Industrie-
gebiet Schattdorf, was Schaden von
weit Uber 300 Millionen Franken ver-
ursachte. Ahnliche Szenarien gab es
bereits im Jahre 1910 und 1977. Jedes
Mal war die Ursache die gleiche. Bei
der Schachenmindung treffen zwei
Gewasser von ganz unterschiedlichem
Charakter aufeinander. Die Reuss ver-
mag das Geschiebe, das der Sché-
chen an der Mindung ablagert, nicht
weiterzutransportieren. In der Folge
lagert sich der Schutt im Schéachen ab
und verwehrt dem Wasser den direkten
Abfluss. Holz und die zahlreichen Bri-
cken im Mindungsbereich erschweren
die Situation zusatzlich.

Beim Hochwasser 1910 brach der
Schéchen bereits bei der Schattdorfer
Schachenbriicke aus. Mit dem Bau des
gepflasterten Schachenkanals verbes-

serte man die Situation, verlegte aber
das Geschiebeproblem definitiv an
die Mindung. Dies konnte am 31. Juli
1977 auf eindrickliche Art beobach-
tet werden. Im Hochwasserschutz-Pro-
gramm 1977 erhielt die Bandigung des
Schéchens erste Prioritat. Dazu wurden
viele Seitenbdche im Schachental ver-
baut und grosse Gebiete aufgeforstet.
Ergénzt wurden diese Massnahmen
durch Geschiebesammler. Der grosste
ist derjenige bei der Stiglisbricke in
Birglen mit einem Auffangvolumen von
ca. 100000 m?3. Dieses Schutzbauwerk
reagierte in der Nacht vom 22. auf den
23. August 2005 fir alle Beteiligten
unerwartet. Wie vorgesehen fillte sich
der Sammler, dann aber vermochte der
ausserordentlich lang anhaltende hohe
Wasserdruck den Ausfluss zu offnen
und der Sammler entleerte sich rasch.
Dieser Vorgang wiederholte sich mehr-
mals. In der Zwischenzeit hat man eine
regulierbare  Verschlussklappe einge-
baut.

Beim Ereignis vom 25./26. August
1987 richtete die Reuss von Ursern bis
zum Urnersee riesige Schaden an, der
Schéchen war jedoch kaum beteiligt.
Trotzdem nahm man die Schéchenmin-
dung ins Hochwasserschutz-Programm
1987 auf. Eingehende Untersuchungen
und Modellversuche fihrten aber zu
keiner verninftigen Lésung. Im Nachhin-

ein muss gesagt werden, dass damals
die Zeit fir eine so einschneidende und
kostspielige Losung noch nicht reif war.

Die Eliminierung der geschilderten
Schwachstelle ist oberstes Ziel des Pro-
jektes Hochwasserschutz Urner Talbo-
den. Die Erfahrung zeigt, dass nach
wie vor mit Geschiebe im Unterlauf des
Schéchens gerechnet werden muss, das
die Reuss nicht verkraften kann. Deshalb
kam man nicht umhin, vor der Scha-
chenmindung einen weiteren Geschie-
besammler zu planen, ein nicht gerade
einfaches Unterfangen. Wegen der
engen Platzverhaltnisse bot sich einzig
die Gelegenheit, im Ereignisfall Wasser
und Geschiebe mit einem sogenann-
ten Streichwehr auf die rechte Seite in
einen Geschiebe-Entlastungsraum aus-
zuleiten. Diese Entlastung springt erst
an, wenn sich im Kanal, ausgehend von
der Mindung, Material ablagert. Der
Geschiebesammler, der als kiinstliche
Senke im Geldénde ausgebildet und mit
Dammen abgesichert ist, fasst mindes-
tens 80000 m? Material. Das so entlas-
tete Wasser fliesst via Uberlauf in den
Schéchen zuriick oder — im sogenann-
ten Uberlastfall - geordnet iber das
gesperrte Strassennetz via neue Unter-
fihrung Wysshus der Reuss zu.

Die Abflusssituation am Schdchen wird
mit einer weiteren Massnahme verbes-

Foto 1: Schadenbild HW 2005 mit «Schattdorfer-See».

Fig. 1: lllustration des dommages lors des inondations de 2005 avec le «lac

de Schattdorf».

hardstrasse.

Foto 2: Neue Blockschwellen im Abschnitt Stiglissammler—Gotthardstrasse.
Fig. 2: Nouveaux seuils en blocs dans la section Stiglissammler—Gott-
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Foto 3: Fertig erstellter Geschiebesammler RUAG mit 80000-90000 m3

Fassungsvermdgen.

Fig. 3: Dépotoir a alluvions terminé RUAG avec une capacité de 80000~

20000 m3.

Damm.

Foto 4: Einlaufbereich in Geschiebesammler RUAG mit abgesenktem HWS-

Fig. 4: Zone d'entrée dans le dépotoir a alluvions RUAG avec digue protec-

tion contre les crues abaissée.

Foto 5: Neuer Durchlass Stille Reuss unter dem Schéachenbach.
Fig. 5: Nouveau passage de la Stille Reuss sous la riviére Schéchen.

Foto 6: Ubersicht der renaturierten Stillen Reuss &stlich der Nationalstrasse.
Fig. 6: Apercu de la Stille Reuss a I'est de la route nationale.

Foto 7: Renaturierte Stille Reuss im neuen Bachbett &stlich der Nationalstrasse.
Fig. 7 : La Stille Reuss révitalisée dans son nouveau lit & I'est de la route nationale.

sert. Bis vor kurzem querten wenig ober-
halb der Schéchenmindung gleich 7
Bricken (3 SBB, 2 Strassen, Leitungska-
nal, Fussweg) den Schachenbach. Alle
Briicken waren zu tief. Ein Anheben ware
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zwar zweckdienlich, liess sich aber aus
praktischen Grinden (Neigung, Land-
schaftsschutz) nicht umsetzen. Dieses
Problem wurde bei der NEAT-Planung
geldst. Heute gibt es nur noch eine, aller-

Foto 8: Druckbriicke Uber den Schéchen.
Fig. 8: Pont a pression sur la riviére Schéichen.

dings sehr breite Briicke, die sogenannte
Druckbriicke. Da die lichte Hohe nach
wie vor zu gering ist, wird ein hydrau-
lischer Trick angewendet. Die Bricke
und die unmittelbar oberhalb liegenden



Schachendémme wurden so ausgebil-
det, dass sich bei einem starken Abfluss
das Wasser an der Bricke aufstauen
kann. Damit gerat die Bricke unter
Druck und das Wasser fliesst schneller
unter dem Bauwerk hindurch.

Damit sind aber noch nicht alle Prob-
leme beseitigt. Die Stille Reuss bietet
zwei weitere Knackniisse, die im Rah-
men des Projekts geldst werden muss-
ten. Vor 1910 floss die Stille Reuss
oberhalb der Schachenmindung in die
Reuss. Bei hohem Wasserstand in der
Reuss bildete sich ein Riickstau, der zur
Uberschwemmung des spéteren Schatt-
dorfer Industriegebietes fihrte. Mit dem
Bau des Schachenkanals verlegte man
die Einmindung der Stillen Reuss in die
Reuss nach Norden und verbesserte
so die Situation. Dazu musste die Stille
Reuss unter dem Schéchen hindurchge-
fihrt werden. Die Erfinder dieser nicht
alltaglichen Lésung dachten offenbar
nicht daran, dass ein iber die Ufer tre-
tender Schachen den darunter liegen-
den Durchlass verschliessen kénnte. Das
tat er tatsachlich 1977 und 2005. Beim
Bau der Nationalstrasse in den 7QOer-
Jahren hat man aus Kostengriinden den
Lauf der Stillen Reuss um 300 Meter ver-
kirzt und damit die Rickstaugefahr fir
das Schattdorfer Industriegebiet wieder
vergrossert.

Um die geschilderten Schwachstellen
auszumerzen, wurde einerseits der
Durchlass der Stillen Reuss unter dem
Schachen vergréssert und gleichzeitig
vor einem Ausbrechen des Schachens
geschitzt. Andererseits wurde die Stille
Reuss nach Norden verlangert. Dazu
wurde Sstlich der A2 ein neues, natur-
nahes Bachgerinne geschaffen und
unter der Nationalstrasse ein Durch-
lass gebaut. Die Stille Reuss wurde am
16. Februar 2012 ins neue Bett umge-
leitet.

Der Regierungsrat beteuverte nach dem
Ereignis 2005 immer wieder, dass eine
weitere Uberschwemmung der Schatt-
dorfer Ebene mit allen Mitteln verhindert
werden misse. Um dieses Ziel zu errei-
chen, braucht es eine Lésung «mit Gurt
und Hosentragern». Konkret heisst das,

das fragliche Industriegebiet ist auch
gegen eine allféllige Uberschwemmung
bis zu einem 300-jahrlichen Hochwas-
ser seitens der Reuss zu schitzen. Dazu
bietet sich der neue Damm der NEAT
an. Dieser weist aber bei der Bahnbri-
cke Uber die Stille Reuss und bei der
Unterfihrung Riedstrasse im Ereignisfall
je eine Offnung auf, durch die Reuss-
wasser in Richtung Schattdorf dringen
kénnte. Um auch diesen seltenen Fall
abzudecken, werden die Offnungen
mit mobilen Elementen geschlossen und
die Stille Reuss in einen unterirdischen
Notentlastungskanal geleitet, der das
Wasser im Bereich der Attinghauserbri-
cke ins offene Bachbett der Stillen Reuss
zurickfihrt.

Weitgehend abgeschlossen sind die
Arbeiten am Schachen zwischen dem
Stiglissammler in Burglen und der Natio-
nalstrasse. Hier mussten die Ufer und
die Sohle im Oberlauf zwischen dem
Stiglissammler und der Gotthardstrasse
starker befestigt werden. Augenfallig
sind im unteren Bereich die Erhéhung
der Ufer. Zu erwdhnen ist insbesondere
der linke Damm im RUAG-Areal, der
einen Ausbruch des Schachens nach
Siden verhindern soll. Der neu erstellte
Geschiebesammler im  RUAG-Areal
wurde 2012 fertiggestellt.

Im Rahmen des Projektes Hochwasser-
schutz Urner Talboden sind auch im
Bereich des AZ2-Attinghauser-Viadukts
Strassen umzulegen resp. neu zu bau-
en. Dazu gehdrt auch das Teilstick der
Attinghauserstrasse von der Reussbri-
cke Attinghausen bis zur neuen Bahnun-
terfihrung Wysshus. Diese Strassenan-
lagen sind seit Herbst 2012 in Betrieb.

Der Hochwasserschutz Urner Talboden
soll bis 2016 abgeschlossen sein. Die
Sicherheit gegen Hochwasser ist aber,
insbesondere am Schéchen, bereits
markant verbessert. Seit Frihjahr 2014
werden noch verschiedene Massnah-
men an Reuss und Stiller Reuss umge-
setzt.

Baukosten und Finanzierung
Der Kostenvoranschlag rechnet fir die
Hochwasserschutzmassnahmen mit 75

Millionen Franken. Daran beteiligen
sich der Bund und die Nationalstrasse
inklusive der SBB und des VBS mit rund
61 Millionen Franken. Dem Kanton Uri
verbleiben somit Restkosten in der Hohe
von rund 14 Millionen Franken. Zusam-
men mit den HWS-Arbeiten werden
auch Strassenbauten im Umfang von
rund 5 Millionen Franken ausgefihrt
(Industrie- und Attinghauserstrasse).

Kontaktadresse

Peter Gisler
Gesamtprojekileiter
Baudirektion Uri

Amt fir Tiefbau
Abteilung Wasserbau
Klausenstrasse 2
CH-6460 Altdorf

E-Mail: peter.gisler@ur.ch

Samen und Pflanzen fiir die Hangsicherung
zusammengestellt nach Wurzelprofilen und
Erosionsschutzwirkung.
Objektbesichtigung kostenlos

Lieferung ganze Schweiz und EU

Schutz Filisur, Samen u. Pflanzen AG, CH-7477 Filisur
Tel. 081 410 40 00, Fax. 081 410 40 77
samenpflanzen@schutzfilisur.ch
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Die Beriicksichtigung der Umweltanliegen im Rahmen
des Hochwasserschutzpojekts Urner Talboden

Ulrich Roth, Christoph Kénitzer, Regula Schild

Zusammenfassung

Im Rahmen des Hochwasserschutz-
projekts Urner Talboden wurde den
Umweltbelangen von Anfang an eine
hohe Bedeutung zugemessen. Die teil-
weise komplexen Planungs-, Projektie-
rungs- und Ausfihrungsarbeiten wurden
permanent durch  Umweltbeauftragte
begleitet. Dank einer guten Einbindung
der Umweltbelange in die Gesamtorga-
nisation durch die Bauherrschaft wurden
sich abzeichnende Probleme frihzeitig
erkannt und mit den zustandigen Stellen
geldst. Als ein Hindernis erwies sich der
notwendige Landbedarf fir das Vorha-
ben, welcher durch einen teilweisen Ver-
zicht bzw. durch eine Ausgleichsmass-
nahme gemildert werden konnte.

Nach Abschluss wichtiger Teile des
gesamten Vorhabens darf festgestellt
werden, dass aus Sicht der Umweltbau-
begleitung (UBB) die bisherigen Erfah-
rungen als sehr positiv bezeichnet
werden kénnen. Die positiven Auswir-
kungen auf die Umwelt werden langer-
fristig Uberwiegen, missen aber im
Rahmen der Pflege- und Unterhalts-
arbeiten davernd im Auge behalten
werden.

Keywords
Hochwasserschutzprojekt Urner Tal-
boden, Reuss, Umweltvertraglichkeit

Prise en compte des requétes
environnementales dans le cadre
du projet de protection contre
les crues dans la vallée d’Uri

Résumé

Dans le cadre du projet de protection
contre les crues de la vallée d’Uri, une
place particuliérement importante a été
accordée dés le début aux intéréts envi-
ronnementaux. les travaux en partie
complexes de planification, de concep-
tion et d'exécution ont été accompagnés
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en permanence par des mandataires
environnementaux. Grédce a une ges-
tion des intéréts environnementaux bien
intégrée dans [l'organisation globale
par le maitre d'ouvrage, les probléemes
qui apparaissaient étaient rapidement
détectés et résolus avec des mesures
adéquates. Lles besoins nécessaires en
espace se sont révélés étre un obsta-
cle au projet de base. Cet obstacle a
pu étre réduit en partie par un renon-
cement, respectivement par la mise en
place d'une mesure de compensation.

Une fois achevées les parties importan-
tes du projet, les expériences acquises
jusqu’alors se sont avérées trés positives
du point de vue du suivi environnemen-
tal de la phase de réalisation (SER). Les
effets positifs sur I'environnement prédo-
mineront & long terme, cependant ils
devront étre considérés avec vigilance
lors des travaux d'entretien et de main-
fenance.

Mots-clés

Projet de protection contre les crues
de la vallée d'Uri, Reuss, impact
environnemental

La considerazione di aspetti
ambientali nell’ambito del
progetto di protezione contro
le piene nel fondovalle urano

Riassunto

Fin dall'inizio é stata data grande impor-
tanza agli aspetti ambientali del progetto
di protezione contro le piene nel fondo-
valle urano. I lavori, pid o meno complessi,
di pianificazione, progettazione ed esecu-
zione sono stati continuamente accompa-
gnati da responsabili per la protezione
dell'ambiente. Grazie al coinvolgimento
fin dall'inizio nell'organizzazione gene-
rale del responsabile ambientale da parte
del committente, possibili problemi sono
stati riconosciuti per tempo e risolti con le

rispettive autorita. Un ostacolo é risultato
il bisogno di terreni necessari al progetto,
il quale pero ha potuto essere superato
parzialmente rinunciando, rispettivamente
spostando una misura di compensazione.

Dopo il completamento  d'importanti
fasi dell'intero progetto, si pud costatare
che le esperienze fatte finora da parte
dellaccompagnamento ambientale
sono molto positive. Gli effetti positivi
sullambiente prevarranno sul lungo ter-
mine, dovranno perd essere tenuti sotto
controllo durante i lavori di cura e manu-
fenzione.

Parole chiave

Progetto di protezione contro le piene
nel fondovalle urano, Reuss, impatto
ambientale.

1. Ausgangslage

1.1 Vorgaben

Im Rahmen des kantonalen Hochwas-

serschutzprojekts zur Sanierung der

Ereignisse vom 23./24. August 2005

und zur Vermeidung &hnlicher Vor-

kommnisse in Zukunft wurde den Anlie-

gen des Umweltschutzes von Anfang

an ein hoher Stellenwert eingerdumt.

Der Regierungsrat hat bereits 2006 im

Rahmen des Generellen Projekts Ziele

und Anforderungen an das Hochwas-

serschutzprojekt Urner Talboden for-

muliert, welche durch das Vorhaben zu

bericksichtigen seien:

* Natirliche und naturnahe Strecken
sind moglichst zu erhalten.

e Der Gewdsserraum ist zu vergréssern
und Skologisch aufzuwerten.

® Der natirliche Geschiebetransport ist
aufrechtzuerhalten.

* Verbauungsmassnahmen sind umwelt-
massig zu kompensieren und fir ko-
logische Aufwertungen zu nutzen.



* Die terrestrischen und aquatischen
Vernetzungen sollen verbessert wer-
den, speziell entlang dem Schéchen
und der Stillen Reuss.

® Das Hochwasserschutzprojekt liefert
Grundlagen fir das Vorhaben «Raum-
entwicklung Unteres Reusstal».

Das Vorhaben unterliegt von seinem
Umfang her der Pflicht zur Umweltver-
traglichkeitsprifung (UVP).

1.2 Der betroffene Raum

Das Projektgebiet befindet sich in der
dicht besiedelten und intensiv genutzten
Reussebene, dem Urner Talboden (vgl.
Abb. 1). Dieser Raum ist fir den Kanton
Uri zentral und beherbergt auch zahl-
reiche wichtige wirtschaftliche Aktivita-
ten. Der urspringlich natirliche Charak-
ter der Schotterebene ist stdlich von
Altdorf bei Ryndcht besonders gut er-
halten, wo Wasser in Form von Grund-

Abb. 1: Ubersicht iber den Urner Talboden.
Fig. 1: Apercu de la vallée d’Uri.

Abb. 2: Die hart gepflasterte Schale des Schéchens zwischen Schattdorf und Birglen verhindert eine
Infiltration und dadurch den Austausch mit dem Grundwasser weitgehend.
Fig. 2: le pavage en dur du lit du Schéichen entre Schattdorf et Biirglen empéche l'infiltration et en

grande partie I'échange avec les eaux souterraines.

wasseraufstdssen zu Tage tritt. Diese
ziehen feilweise noch als klare Bache in
vielen Krimmungen durch Streuewiesen
und vereinigen sich schliesslich zur Stillen
Reuss, welche unterhalb des Schachens
in die Reuss mindet. Dieser Schuttfécher
stellt die grosste Aufschittung im Urner
Talboden dar. Der Schachen baute einen
rund 20 bis 40 Promille gebéschten
Kegel in die Ebene hinaus und dréangte
die Reuss an den Gegenhang ab.
Sukzessive wurde die Talsohle ab
Mitte des 19. Jahrhunderts melioriert,
wurden Reuss und Schachen kanalisiert.
Das friher praktisch  unproduktive
land wurde nun attraktiv fir die
Landwirtschaft. Mit der Gotthardbahn
und spdter der Nationalstrasse wurde
die Verkehrslage aufgewertet, was sich
auf Siedlung und Wirtschaft auswirkte.
Diese drangten sich immer ndher an
die Gewadsser heran, sodass diese zum
Schutz vor immer wieder auftretenden
Hochwasserereignissen zunehmend
verbaut und — im Falle des Schachen
- zum Teil in eine harte Schale gelegt
wurden (vgl. Abb. 2).

1.3 Gewadsserzustand

Die durch das Projekt betroffenen Ge-
wasser Schachen und Stille Reuss wa-
ren bei Realisierungsbeginn der Hoch-
wasserschutzmassnahmen  von  ihrem
dkomorphologischen Zustand her als
Uberwiegend stark beeintréchtigt zu
bezeichnen. Fir die Reuss traf dies
zwar mehrheitlich auch zu, doch gab es
noch wenig beeintrachtigte Abschnitte,
wo dem Fluss noch eine gewisse Breite
gelassen wurde, was zu einer sehr
ansprechenden Gerinnemorphologie mit
entsprechenden Fliesswechseln gefihrt
hat. Der Eingriff in die natirliche
LinienfGhrung war aber auch hier zu
erkennen und zeigte sich vor allem in
den verbauten Ufern und im Arten-
spektrum. Im Schachen kam nur noch
eine einzige Fischart vor, namlich die
Bachforelle. Der Aufstieg der Seeforelle
und der Groppe war und ist heute
noch durch die Schdchen-Schale
unterbunden. Neben diesen Arten sind
in der Stillen Reuss auch Asche und
Trische vertreten. In der Reuss erhdht
sich dieses Artenspektrum noch durch
Barbe und Nase sowie das periodische
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Abb. 3: Schachenwald.
Fig. 3: Forét de Schachen.

Abb. 4: Raumliche Zuordnung der Baulose.
Fig. 4: Affectation spatiale des lots de construction.
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Vorkommen von Seefischarten, in
der Stillen Reuss durch laichwillige
Seeforellen im Herbst.

1.4 Béden

Die Boden — Fluvisole (in der Reuss-
ebene) und Regosole (auf dem Schutt-
facher des Schachens) — sind mehr-
heitlich normal durchléssig und teil-
weise grundwasserbeeinflusst (entlang
Walenbrunnen und Stiller Reuss sowie im
Bereich Feldli). Sie sind damit schwach
bis normal verdichtungsempfindlich.
Verschiedene durch Altlasten beeintréch-
tigte Standorte, befinden sich vorwie-
gend auf privaten Grundsticken und
sind auf Handlungen Dritter zurick-
zufihren.

1.5 Naturraum

Als ehemalige Auen- oder Linden-
mischwalder bieten sich die bewalde-
ten Gebiete in Siedlungsnahe (der im
Betriebsareal der RUAG liegende und
deshalb eingezdunte Schachenwald
und das oberhalb der Gotthardstrasse
liegende Galgenwaldli) neben dem
Reussdelta sowohl als idealer Rastplatz
fir ziehende Vogelarten als auch als
Warte- und Rickzugsraum fir in alpi-
nen Gebieten britende Arten an (vgl.

Abb. 3).

2. Systemabgrenzung
Der Projektperimeter des Hochwasser-
schutzprojekts Urner Talboden ergibt
sich aus dem Beschluss des Regierungs-
rates zum Generellen Projekt und ist
rgumlich langs folgenden Gewassern
mit ihren Uferbereichen festgelegt:

e Fir den Schachen umfasst der Peri-
meter den Abschnitt von der Stiglis-
bricke bis zur Einmindung in die
Reuss, inklusive der angrenzenden
Flachen des Gewdsserraums;

* In der Talebene neben dem Schachen
die Stille Reuss und die Reuss
unterhalb Erstfeld bis Eyschachen
Altdorf.

Fur die Realisierungsphase wurde das
Bauprojekt in acht einzelne Teilprojekte
gegliedert, fir deren Umsetzung je ein
Teilprojektleiter verantwortlich war (vgl.

Abb. 4).



Abb. 5: Gesamtorganisation fir die Ausfihrung des Hochwasserschutzprojekts Urner Talboden.
Fig. 5: Organisation globale pour l'exécution du projet de protection contre les crues de la vallée d'Uri.

Zeitlich wird zwischen folgenden Mass-

nahmen unterschieden:

e Sofort- und Wiederherstellungsmass-
nahmen unmittelbar nach dem Hoch-
wasser 2005 sowie vorgezogene
Massnahmen, welchedurch denRegie-
rungsrat als solche genehmigt und be-
reits vorgdngig realisiert worden sind.

® Hauptbestandteil der Untersuchungen
im Rahmen der UVP bilden die Mass-
nahmen des Bauprojektes, deren
Ausfihrung in zwei Phasen zwischen
2008 und 2016 vorgesehen ist (vgl.
Ziffer 3.1).

e Aus Sicht des Hochwasserschutzes
erforderliche raumplanerische  Ent-
wicklungen werden iber einen Zeit-
horizont von 10 bis 25 Jahren (2015
bis 2030) veranschlagt und als Input
fir die Raumentwicklung Unteres
Reusstal (REUR) bzw. fir die Ortspla-
nungen der betroffenen Gemeinden
formuliert.

Sachlich war eine Abgrenzung mit an-
deren relevanten Vorhaben im Gebiet
vorzunehmen, namentlich der gleichzei-
tigen Realisierung der neuen Bahnli-nie
Alptransit Gotthard (ATG), Raum-entwick-
lung Urner Talboden sowie kanto-nalen
Verkehrsvorhaben zur Entlastung  der
Siedlungsgebiete (wie Industriestrasse
Altdorf, Schéchenwaldstrasse usw.).

3. Begleitung der Projekt-
arbeiten aus Umweltsicht

3.1 Organisation und Vorgehen
Als Bestandteil des Generellen Projekts
wurde eine Voruntersuchung zur Umwelt-
vertraglichkeit erstellt. Darin sind die
wichtigsten Untersuchungsinhalte fir die
Hauptuntersuchung definiert worden. Die
Stellungnahmen und Auflagen der zustan-
digen Fachstellen und weiterer interes-
sierter Kreise zum Generellen Projekt
und damit auch zur Voruntersuchung

sind im Regierungsratsbeschluss vom
3. Oktober 2006 festgehalten.

Parallel zur Erarbeitung des Bauprojek-
tes wurden verschiedene Fachgutachten
beziglich seiner Auswirkungen auf die
Umwelt erstellt und in einem Bericht
zur Umweltvertraglichkeit (UVB) zusam-
mengestellt. Dank regelmassiger Kontak-
te mit den zustandigen Fachstellen wah-
rend der Erarbeitung konnten die sich
aus den Fachgutachten ergebenden
Empfehlungen auch bereits weitgehend
auf ihre Praxistauglichkeit geprift wer-
den. Das Vorhaben wurde gestitzt
auf diese Untersuchungen denn auch
von Seiten der Fachstellen von Bund
und Kanton als umweltvertraglich be-
zeichnet.

Die Umweltbaubegleitung (UBB) ist in
die gesamte Projektorganisation inte-
griert, betreut und Uberwacht als Teil
der durchgehenden Begleitung von Bau-
projekten die Umweltbelange beim Bau
und unterstitzt die Bauherrschaft in der
rechtskonformen Realisierung des Bau-
vorhabens (vgl. Abb. 5). Sie bergt und
unterstitzt die Beteiligten, beobachtet
und beurteilt Umweltprobleme auf der
Baustelle und stellt die Umsetzung der
Umweltauflagen und Bedingungen aus
dem Bewilligungsverfahren sicher. Ein
zusatzlicher Schwerpunkt besteht auch

KaufmSnnische Leitung 6460 Altdorf

Funktion Firma Arbeitsbereich
FederfYhrung Sigmaplan AG Projektleitung UBB/BBB
3006 Bern Administration Arbeitsgemeinschaft
Bearbeitung Fachbereiche: Naherholung
Mitarbeit Fachbereiche: GewSsserskologie und
Fischerei, Wald, Natur und Landschaft
Beteiligte, CSD Ingenieure AG Stellvertretung Projektleitung UBB/BBB

UnterstYtzung Administration Arbeitsgemeinschaft

Bearbeitung Fachbereiche: Grundwasser, Altla-
sten, Landwirtschaft und Boden (BBB), Luft

Mitarbeit Fachbereich: GewSsserskologie und
Fischerei (technischer GewSsserschutz)

BaustellenprSsenz UBB

suchungen, 3006 Bern

Beteiligte DUWAPLAN GmbH Bearbeitung Fachbereiche: Wald, Neophyten,
6460 Altdorf Natur und Landschaft
BaustellenprSsenz UBB
Beteiligte Grolimund & Partner AG Bearbeitung Fachbereiche: LSrm, ErschYtterungen
3006 Bern
Beteiligte Peter BYsser Bearbeitung Fachbereich: GewSsserskologie und

Fischereibiologische Unter-

Fischerei

Tab. 1: Organisation Umweltbaubegleitung/Bodenbaubegleitung HWS Urner Talboden.
Tab. 1: Organisation du suivi environnemental et pédologique lors de la construction du projet de

protection contre les crues de la vallée d'Uri.
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Konfliktbereich betroffene Bereiche Bemerkungen

FISchenbeanspruchung Landwirtschaftszone Boden / Landwirtschaft FISchenbedarf baulicher
Massnahmen

FISchenbeanspruchung Wald Boden / Wald FISchenbedarf fYr Ge-

schieberYckhalt

Umgehungsgerinne linke SchSchenseite

GewSsserskologie / Land-
wirtschaft / Altlasten

FISchenbedarf, Vorkom-
men Altlasten

Sicherung und Aufwertung GewSsserraum

GewSsserskologie / Land-
wirtschaft / Raumplanung

Auszonungen nstig

Sohlenausbaggerung SchSchenmYndung

GewSsserskologie

kann unter Beachtung der

hydraulischen Beziehung
Fluss-Grundwasser ak-
zeptiert werden

Aufweitung Albenschit

GewSsserskologie / Land-
wirtschaft

IVS-Objekt von nationaler Bedeutung (Albenschit)

KulturgYterschutz

Schutzstatus umstritten

Sohlen- und BSschungssicherung oberhalb EW
BYrglen

GewSsserskologie

Tab. 2: Konfliktpotenziale des Vorhabens mit der Umwelt (geméss UVB.
Tab. 2: Conflit potentiel du projet avec I'environnement (selon EIE).

Funktion nachher
- [
c c
0 2 | 3 o 2
[%]
2 5 g g S| 2 ¢co
Nutzung vorher B3 52 % | S < s | TE
© 3 2 82 S| % 5%
v =z =gl S 93 g o | c2E
E e 2| 5|22 5|85 & 2 |&5 N
e £ 8 3 Eg s g3 5 & 3z s
@ 2| & 2 |8l 2 |0 5| < |25 @
Wiese 155| 3.7 1.6 1.0 14| 7.8 -9.5
Wald 12.5 0.7 1.2, 08| 09 1.9 0.7| 6.3] -105
Ruderalstandort, 11 0.0 11 0.9
Bestockung
Boschung 4.1 0.3 0.2| 3.6 -1.9
Uferbestockung 3.2 0.1 25| 0.6 3.2
Summe 365 37| 23] 12| 08| 20 22| 25| 39178

Tab. 3: Bilanzierung direkt betroffener Flachen (Fléchen in ha).
Tab. 3: Etablissement immédiat du bilan des surfaces concernées (surface en ha).

in der Wirkungskontrolle und deren
formellem Abschluss, der Umwelt-
bauab-nahme.

Die Arbeitsgemeinschaft (ARGE) UBB
HWS Urner Talboden, bestehend aus
finf Firmen, wurde im Rahmen einer
Submission mit der Uberwachung und
Begleitung der Bauarbeiten im Zusam-
menhang mit den Baustellen des Hoch-
wasserschutzprojekts  Urner Talboden
beauftragt, um eine korrekte Umsetzung
der Umweltmassnahmen sicherzustel-
len. Innerhalb der ARGE Gbernahmen
die einzelnen Firmen die in Tabelle 1
zusammengestellten Aufgaben.

Mit dieser stufengerechten Begleitung
des Vorhabens von der Planung Uber
die Projektierung bis zur Realisierung
konnte gewdhrleistet werden, dass die
entsprechenden  Untersuchungen und
Massnahmenvorschlage effizient und

14 INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/14

fir alle Beteiligten nachvollziehbar ein-
gebracht werden konnten.

Im Rahmen des UVB wurden die nach-
haltigen, d.h. iber die Bauphase hin-
aus wirkenden Konsequenzen des Vor-
habens aufgrund der Fachgutachten
wie folgt beurteilt.

3.2 Auswirkungen auf die
Umwelt

Die im Umweltvertraglichkeitsbericht dar-
gelegten Ergebnisse der durchgefihrten
Untersuchungen haben gezeigt, dass
das Vorhaben grundsatzlich mit den in
den Fachgutachten jeweils vorgeschlage-
nen Massnahmen umweltvertraglich rea-
lisiert werden kann. Als wichtigste Kon-
fliktpotenziale mit der Umwelt wurden
die in Tabelle 2 aufgefihrten genannt.

Zu einer intensiven Diskussion fihrte der
Bedarf an direkt tangierten Fléchen,

welche fir das Vorhaben benétigt wiir-
den. Sie sind mit ihrer heutigen Nutzung
und ihrer kinftigen Funktion in Tabelle 3
zusammengestellt. Daraus ist ersichtlich,
dass 12,5 ha Wald durch die Bauakti-
vitdten betroffen sind, andererseits die
neuen bestockten Flachen (Wald, lichte
Waldformen, Ruderalstandorte, Uferge-
hélz und Auen) insgesamt eine Fléche
von 10,4 ha ausmachen. Allerdings
missten diese Flachen fir eine Anrech-
nung als Wald den entsprechenden
Anforderungen genigen.

Die Landwirtschaft hatte nach dem
aufgelegten Projekt insgesamt knapp
10 ha verloren, wobei lediglich 4,1 ha
davon in der Landwirtschaftszone lie-
gen (1,6 ha als Fruchtfolgeflache) und
ein Grossteil der Ubrigen Flache als
Bestandteil der bereits ausgeschiede-
nen Bauzonen vermutlich friher oder
spater ohnehin fir die landwirtschaftli-
che Nutzung verloren gegangen ware.

Zusatzlich  beansprucht der gemass
Bundesvorschrift noch auszuscheidende
Gewasserraum — vom Projekt unabhan-
gig — weitere Flachen, welche im Rah-
men der zukinftigen Ortsplanungen zu
bezeichnen und anzupassen sind.

3.3 Ersatz- und
Ausgleichsmassnahmen

Als Beitrag zur Zielerfillung des Regie-
rungsratsbeschlusses wurde vorgeschla-
gen, als neue aquatische Vernetzung
ein Seitengerinne zwischen Schéchen
und der Stillen Reuss anzulegen. Dieser
Vorschlag fuhrte zu heftigen Reaktionen
— positiven seitens von Umweltvertretern,
negativen seitens der Landwirtschaft.
Diese mindeten in verschiedene Einspra-
chen, welche darin resultierten, dass die-
ses Seitengerinne zu Gunsten einer ande-
ren 6kologischen Ausgleichsmassnahme
fallen gelassen wurde, namlich einer
Aufwertung der Gebiete Polenschachen
und Schitzenbrunnen in der Talebene
von Erstfeld und deren anschliessender
Unterschutzstellung als neue kantonale
Naturschutzgebiete (vgl. Abb. 6).

Der parallel zum Bauprojekt erstellte
Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB) dien-
te als Grundlage fir die Umweltvertrag-



Abb. 6: Schiitzenbrunnen nach Fertigstellung der Aufwertungsarbeiten.
Fig. 6: Fontaines de protection aprés 'achévement des travaux d'évaluation.

lichkeitsprifung (UVP) des Hochwasser-
schutzprojekts durch die zustandigen
Fachstellen von Bund und Kanton. Er bas-
iert seinerseits auf sechs Fachgutachten.
Die Erarbeitung erfolgte auf der
Basis der im Rahmen des Generellen
Projektes erstellten Voruntersuchung mit

Pflichtenheft.

Die Auswirkungen der rund achtjéhri-
gen Bauarbeiten wurden insgesamt fir
die betroffene Bevdlkerung als starker
beurteilt gegeniber denjenigen in der
Betriebsphase. Zur Minimierung dieser
Beeintrachtigungen  wurden  deshalb
zahlreiche  Massnahmen  vorgeschla-
gen, deren Umsetzung im Rahmen der
Umweltbaubegleitung sichergestellt wer-
den sollten. Grundsatzlich wurde festge-
stellt, dass das Vorhaben unter Beriick-
sichtigung der in den Fachgutachten
vorgeschlagenen Massnahmen umwelt-
vertraglich realisiert werden kénne.

So wurde die Verlegung bzw. Verlan-
gerung der Stillen Reuss direkt oberhalb
der Mindung in die Reuss im Sinne
einer Ersatz- und Ausgleichsmassnahme
als naturnahes Gewdsser ausgestaltet,
welches auch eine wichtige Funktion als
Laichgewdsser der stark gefdhrdeten
Seeforelle erfillen sollte. Diese Rote-Liste-
Art beansprucht verschiedene Lebens-
rdume und reagiert deshalb empfindlich
auf Beeintrachtigungen. Beobachtungen
zeigen, dass sie ihren neven Lebensraum
akzeptieren und das Ziel vollumfanglich
erreicht werden konnte (vgl. Abb. 7).

Abb. 7: Renaturierung der verlegten und verlangerten Stillen Reuss sidlich
der Attinghauserstrasse.

Fig. 7: Renaturation de la Stille Reuss déplacée et allongée au sud de

I'Attinghauserstrasse.

Verschiedene wichtige Anliegen seitens
der Umwelt konnten zudem sowohl
wdhrend der Projektbearbeitung als
auch in der Ausfihrung stufengerecht
eingebracht werden und sind damit
direkt ins Bauprojekt bzw. die Realisie-
rung eingeflossen.

4. Stand der Arbeiten und
Ausblick

Die Arbeiten am Schachen konnten prak-
tisch vollstandig abgeschlossen wer-
den, diejenigen an der Stillen Reuss feil-
weise. Gegenwartig sind noch Arbeiten
im oberen Teil der Stillen Reuss und an
der Reuss im Gange. Aus Sicht der UBB
kénnen die bisherigen Erfahrungen als
sehr positiv bezeichnet werden. Ausser
einigen kleineren Unfdllen mit Olaustritt
wurden keine nennenswerten Probleme
beziglich negativer Umweltauswirkun-
gen festgestellt. Dies nicht zuletzt dank
einer optimalen Integration der UBB in
die Bauorganisation und einer konstruk-
tiven Zusammenarbeit und offensiven
Kommunikation aller Beteiligten. Es darf
auch festgehalten werden, dass trotz
intensiver Bauarbeiten im Siedlungsge-
biet keine nennenswerten Klagen von
Anwohnern gemeldet wurden.

Wahrend der Realisierung stellt die
Uberprifung der Auflagen und Mass-
nahmen im Rahmen der erteilten Bewil-
ligungen durch die zustandigen Fach-
stellen bzw. aufgrund von Einsprachen
im Sinne der Umsetzungskontrolle eine
wichtige Tatigkeit der Umweltbaube-

gleitung dar. Damit die erfolgreiche
Wirkung der verschiedenen Massnah-
men aus Umweltsicht auch langfristig
gewdhrleistet bleibt, ist eine periodi-
sche Erfolgskontrolle nach Abschluss
der Bauarbeiten unumgdnglich. Diese
gewdhrleistet eine zweckmassige Pflege
und einen effizienten Unterhalt der aus-
gefihrten Massnahmen, beispielsweise
in Bezug auf die Neophytenbekamp-
fung (vgl. Artikel von Nadja Stammler).
Die dafir notwendigen Massnahmen
wurden fir das Vorhaben als Ganzes
und im Speziellen fir jedes Baulos im
Rahmen der Umweltbauabnahmen defi-
niert.

Kontaktadresse
Sigmaplan AG

Thunstrasse 91

CH-3006 Bern

E-Mail: info@sigmaplan.ch
Internet: www.sigmaplan.ch
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Umweltbaubegleitung beim
Hochwasserschutzprojekt Urner Talboden

Stefania Soldati, Melanie Fedier

Zusammenfassung

Die Umweltbaubegleitung betreut und
Uberwacht die Umweltbelange beim
Bau und unterstitzt die Bauherrschaft in
der rechtskonformen Redlisierung des
Bauvorhabens. Am Beispiel des Hoch-
wasserschutzprojekts Urner Talboden,
Los B, werden die relevanten Vorgaben
fir die Submission und die zur Zielerfil-
lung notwendigen Massnahmen einzel-
ner Fachbereiche beschrieben.

Keywords

Hochwasserschutzprojekt Urner
Talboden, Umweltbaubegleitung,
Baustellenkontrollen, umweltspezifische
Vorgaben

Suivi environnemental

des travaux dans le projet de
protection contre les crues
dans la vallée uranaise

Résumé

le suivi environnemental des travaux
accompagne et contrdle les questions
environnementales lors de la construc-

tion et soutient le maitre d'ouvrage dans
la réalisation conforme au droit du
projet de construction. A l'exemple du
projet de protection contre les crues de
la vallée d'Uri, los B décrira les lignes
directrices applicables & la soumission
et les mesures nécessaires pour attein-
dre l'objectif de chacune des branches
spécialisées.

Mots-clés

Projet de protection contre les crues
de la vallée uranaise, suivi environne-
mental des travaux, inspections des
travaux, exigences spécifiques a
l'environnement

Accompagnamento ambientale
del progetto di protezione
contro le piene nel fondovalle
urano

Riassunto

l'accompagnamento ambientale segue
e sorveglia gli interessi ambientali
durante la fase di costruzione e appog-
gia il committente per una realizzazione

Abb. 1: Situationsplan/Lageplan der Baustelle Los B, Geschiebesammler und Dammerhéhung.
Fig. 1: Plan de situation et vue d'ensemble du chantier Los B, dépotoir a alluvions et élévation du

barrage.
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conforme al diritto in vigore. Sulla base
del progetto di protezione contro le
piene nel fondovalle urano, lotto B, ven-
gono descritte le direttive per la gara
d'appalto e gli obiettivi delle misure
necessarie nei vari settori.

Parole chiave

Progetto di protezione contro

le piene nel fondovalle urano,
accompagnamento ambientale,
controlli di cantieri, direttive ambientali

1. Hochwasserschutzprojekt
Urner Talboden

Nach dem verheerenden Hochwasser-
ereignis im August 2005, bei dem
vor allem das Gebiet der Schachen-
mindung mit dem RUAG-Areal und
die Industriezone Schattdorf betroffen
waren, wurde vom Regierungsrat des
Kantons Uri ein Hochwasserschutzpro-
jekt Urner Talboden in Auftrag gege-
ben. Das Projekt beinhaltet Massnah-
men am Schdchen, an der Stillen Reuss
und an der Reuss.

Ziel des Projektes ist, das Hochwasser-
risiko zu verringern und gleichzeitig
die Verbauungsanlagen kologisch zu
kompensieren sowie die Gewdsser auf-
zuwerten.

Das Projekt wurde in mehrere Lose unter-
teilt.

2.los B

Das Los B liegt zwischen der Gotthard-
strasse und der Schdchenmindung im
RUAG-Areal (Abb. 1). In diesem Los
wurde linksseitig des Schachens der
Damm um 1,5 m erhdht und rechtsseitig
ein Geschiebesammler mit einer Kapa-
zitat von mind. 70000 m3 erstellt.

Die Arbeiten erfolgten in Etappen. Nach
den Vorbereitungsarbeiten (Gebdude-
abbriche, Rodungen, Altlastenuntersu-



chung und -sanierung) im Herbst 2010
begannen ab Frihling 2011 die Haupt-
arbeiten mit der ersten Bauetappe, in wel-
cher die Abhumusierungs- und Aushub-
arbeiten fir die Erstellung des Geschie-
besammlers durchgefihrt wurden und
mit der Erhdhung des Schachendamms
begonnen wurde (Abb. 2).

In der zweiten Bauetappe wurde der
Geschiebesammler baulich und gestal-
terisch fertiggestellt (Abb. 3).

Ebenfalls konnten die Dammerhdhungs-
arbeiten abgeschlossen werden. Gleich-
zeitig wurden die neue Fussganger-
bricke und die Okobriicke erstellt und
angepasst. Zuletzt erfolgte die Bepflan-
zung des Geschiebesammlers, die in
zwei Etappen ausgefihrt wurde. Die
letzten Arbeiten wurden im Frihjahr
2013 abgeschlossen.

3. Die Umweltbaubegleitung
(UBB)

Die UBB ist fir die sach- und terminge-
rechte Umsetzung der Umweltauflagen
aus dem Bewilligungsverfahren wahrend
der Bauausfihrung zustandig und hilft,
die Einhaltung der umweltrelevanten
Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und
Wegleitungen zum Schutz der Umwelt
zu gewdahrleisten. Sie begleitet und
Uberwacht somit die Bauausfihrung. Am
Ende der Bauarbeiten kontrolliert die
Umweltbaubegleitung die korrekte Rea-
lisierung der Umweltschutzmassnahmen
anlasslich einer Umweltbauabnahme.

Die Grundlage fir ihre Arbeiten beim
Hochwasserschutzprojekt Urner Talbo-
den bildeten die Umweltmassnahmen
aus dem Umweltvertraglichkeitsbericht,
die Auflagen der Bewilligungsbehdrde
bzw. der Umweltfachstellen sowie die
Norm SN 640 610b «Umweltbaubeglei-
tung samt Umweltbauabnahme» des
VSS.

Die Umweltbaubegleitung wurde schon
vor den tatsdchlichen Bauarbeiten ein-
gesetzt. Bei der Erstellung der Submis-
sionsgrundlagen unterstitzte sie die
Bauleitung, damit alle umweltrelevanten
Vorgaben und Auflagen aus dem Bewil-
ligungsverfahren beriicksichtigt wurden.

Abb. 2: Luftbild Baustelle Geschiebesammler vom 16. September 2011, Endgestaltung und Begriinung

Hauptdamm (Foto: [UB Engineering AG).

Fig. 2: Vue aérienne du chantier du dépotoir & alluvions le 16 septembre 2011, conception finale et
végétalisation du barrage principal (photo: IUB Engineering AG).

Abb. 3: Luftbild Baustelle Geschiebesammler vom Juli 2012, Endarbeiten Geschiebesammler und
Gestaltung der Sekundardémme (Foto: Stefan Simmen, Terraplan).
Fig. 3: Vue aérienne du chantier du dépotoir a alluvions en juillet 2012, travaux de finition et aménage-
ment des barrages secondaires (photo: Stefan Simmen, Terraplan).

Weiter erstellte sie einen Massnahmen-
plan Umwelt, wo alle umweltspezifischen
Massnahmen und Auflagen enthalten
waren. Dieser diente der Umweltbaube-
gleitung schliesslich als Checkliste wah-
rend der Baustellenbesuche.

Die Erstellung eines Alarmkonzepts mit
den wichtigsten Telefonnummern und
dem Handlungsschema im Falle eines
Storfalles  (Gewdsserverschmutzung,
pH-Alarm) sowie eine Instruktion des
Baustellenpersonals gehérten vor Bau-
beginn auch zu den Aufgaben der
Umweltbaubegleitung. Die UBB beglei-

tete auch die Planung, Vorbereitung

und Einrichtung der Installationsplatze
for die Baustelle.

Fur die verschiedenen Umweltbereiche
wurden seitens der UBB Checklisten fir
die Baustellenkontrollen erstellt. Die Bau-
stelle wurde regelmdssig begangen,
zum Teil im 2-Wochen-Rhythmus. Es wur-
de jeweils ein Protokoll erstellt. Bei fest-
gestelltenMangelnerfolgteeineMeldung
an das Unternehmen und die ortliche
Bauleitung. Im Wiederholungsfall und
bei  schwerwiegenderen ~ Mdangeln
oder Storfallen erfolgte zusdtzlich eine
Meldung an den Bauherrn und an das
Amt fir Umweltschutz.
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Allgemein

® Vorschriften und Weisungen des
Amtes fir Umweltschutz, Abteilung
Gewasserschutz.

® Beim umliegenden Gelande nach
Abschluss der Bauarbeiten
Wiederherstellung des
urspringlichen Zustandes.

Luftreinhaltung

* Ausristung mit Partikelfilter bei
Baumaschinen mit Dieselmotoren
mit einer Leistung > 37 kW.

e Baurichtlinien der
Umweltschutzdirektionen.

® Baurichtlinie Luft (BUWAL,

1. Sept. 2002).

* Massnahme M4 des
Massnahmenplans Luftreinhaltung
(ZUDK, 2003).

® Umsetzung der Massnahmen fir
den Baustellentyp Strassenbau/
Strassensanierung gemass Gib 8!
— Infoblatt 2: Baubewilligung und
Ausschreibung. ZUDK, 2004.

® Bekdmpfung von starker Staubent-
wicklung bei trockener Witterung.

Ldrm

e Hochstzuldssige Gerduschwerte
gemdss Verordnung Uber Bau und
Ausristung der Fahrzeuge
(BAV, 741.4)

® Baularm auf ein Minimum
reduzieren.

Umweltgefihrdende Stoffe

e Einsatz nur von Maschinen mit
biologisch rasch abbaubarem
Hydrauliksl.

* Regelmdssige Wartung aller
Maschinen und Uberprifung auf
Olleckstellen.

 Kompressoren, Transformatoren,
Ol- und Chemikalienlager sowie
allenfalls andere wassergeféhr-
dende Stoffe und Einrichtungen
bedirfen Leckauffangwannen
(100% Auffangvolumen).

* Verwendung von EMPA-gepriften
Doppelwandbehdltern fir den
Transport von Treibstoff innerhalb
der Baustelle.

e Tankbewilligung fir Lagerbehalter
ab 450 Liter Nutzinhalt.

* Olwehrbesteck bestehend aus
Auffangwanne, Olbinder etc.
griffbereit bereitstellen.

¢ Olbindemittel bei Baumaschinen
mitfihren, welche am und im
Gewasser zum Einsatz kommen.

e Ausserhalb der Arbeitszeit dirfen
die Maschinen nicht im Flussbett
abgestellt werden.

Oberflachengewdsser /

Entwdsserung

e Vorschriften und Weisungen des
Amtes fir Umweltschutz, Abteilung
Gewasserschutz betreffend
pH-Wert-Messung.

* Verbot der Direkteinleitung von
unbehandeltem Abwasser ins
Gewadsser.

e Samtliches Baustellenabwasser
mit erhdhtem pH-Wert entweder
baustellenextern fachgerecht
entsorgen oder nach Absprache
mit der Abteilung Gewdsserschutz
in ein Absetz- und Neutralisations-
becken pumpen.

* Gewassertribungen méglichst ver-
meiden.

Boden

e Allgemeine Grundsatze der
Bodenschutzmassnahmen gemass
Bodenschutzkonzept befolgen.

* Vorgehen fir den Bodenabtrag,
Zwischenlagerung und Boden-
auftrag sowie Folgenutzung
gemdss Bodenschutzkonzept
anwenden.

Flora, Fauna, Lebensrdume

® Schonung der Ufervegetation.

¢ Fachgerechter Schutz von
Bepflanzungen.

® Erforderliche Rodung von Baumen
und Stréuchern auf ein absolutes
Minimum beschranken.

Tab. 1: Zusammenstellung Umweltvorgaben aus der Submission.
Tab. 1: Récapitulation des exigences environnementales de la soumission.

Der Informationsaustausch mit der Um-
weltschutzfachstelle sowie mit dem Amt
for Tiefbau des Kantons Uri (Bauherr)
wurde durch regelmdssige Sitzungen
gewahrleistet.

Im Rahmen der Schlussarbeiten der Bau-
stelle erfolgte mit den verschiedenen Be-
teiligten die Umweltbauabnahme. Allfal-
lige Massnahmen wurden dabei defi-
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niert. Im Fall des Loses B erfolgten die Be-
pflanzungsarbeiten erst nach Abnahme
der Baustelle. Diese Arbeiten wurden bei
einer separaten Begehung abgenommen.

Am Ende der Bauarbeiten erstellte die
UBB einen Schlussbericht in Form einer
Dokumentation der Tatigkeiten, der
Umsetzung der Umweltmassnahmen und
besonderer Ereignisse.

4. UBB in den Fachbereichen
wdéhrend der Arbeiten
Nachfolgend sind einige Fachbereiche
mit den entsprechenden Massnahmen
beschrieben, welche im Projekt Hoch-
wasserschutz Los B betroffen waren:



Luft

In Absprache mit dem Amt fir Umwelt-
schutz des Kantons Uri wurde unter ande-
rem bei der Baustelle Los B eine NO,-
und Gesamtstaub-Uberwachung der Luft
(Passivsammler) fir die Daver der Bau-
arbeiten eingerichtet. Die Uberwachung
stellte eine praventive Massnahme dar
und hatte eine Kontrollfunktion.

Die Luftmessstation wurde mit drei Pas-
sivsammlern fir die NO,-Konzentration
und einem Bergerhoff-Topf fir die Mes-
sungen der Staubniederschlage verse-
hen. Die Filter und Auffanggefasse wur-
den alle zwei Wochen ausgewechselt
und fir die Analyse ins Labor geschickt.
Bei Uberschreitung der Immissionsgrenz-
werte wurde die Situation von der UBB
vor Ort kontrolliert und die Ursache
ermittelt. Die UBB entschied aufgrund
der Ursache und der Entwicklung der
Werte, ob es sich um eine lufttechnisch
relevante Entwicklung der Messwerte
handelt und welche Massnahmen aus-
zufihren bzw. ob die Behdrden zu
informieren sind. Die Messwerte wurden
regelmassig mit dem Amt fir Umwelt-
schutz besprochen.

Die Gesamtstaubmessungen  zeigten
mehrheitlich  Werte unter dem LRV-
Grenzwert von 200 mg/(Tag*m?) (Jah-
resmittel). Uberschreitungen konnten auf
die sehr trockene Witterung und die
staubintensiven  Abhumusierungs- und
Aushubarbeiten zuriickgefihrt werden.
Darauthin wurde als Gegenmassnahme
die Baustelle innerhalb des Arbeitsbe-
reichs befeuchtet (Staubbindung).

Die NO,-Messungen lagen mehrheitlich
unter dem LRV-Grenzwert von 30pg/
(Tag*m3) (Jahresmittel). Insgesamt wur-
den keine Ubermdssigen Luftbelastun-
gen bzgl. NO, gemessen. Die Mess-
stelle befand sich in grésserer Entfer-
nung zu den Hauptverkehrsachsen und
der Baustellenverkehr war meist wenig
intensiv.

Grundwasser

Das Pumpwerk Zwyermatte wird fir die
Trinkwasserversorgung von Altdorf ver-
wendet und befindet sich in der Nahe
des Projekiperimeters. Das AfU ver-
langte deshalb eine Uberwachung des

Grundwassers im Abstrdmbereich der
Baustelle.

Das Grundwasser wurde deshalb
mittels qualitativer Uberwachung mit
Piezometern in regelmdssigen Abstan-
den geprift. Uberwacht wurden allfél-
lige organische Spurenschadstoffe im
Grundwasser, die aufgrund der Anwen-
dung von wassergefahrdenden Stoffen
(Kraftstoffe, Mineraldle) im Baustellen-
bereich hatten auftreten kénnen. Fir die
Uberwachung wurden quartalsweise
bei drei Messstellen Proben entnom-
men und die Grundwasserqualitét im
Labor analysiert.  Zusatzlich wurden
monatlich Tiefenprofilmessungen der
Leitparameter  (Temperatur, pH-Wert,
Saverstoffsattigung und elekirische Leit-
fahigkeit) durchgefihrt. Ziel war, eine
allfallige Beeintrachtigung des Grund-
wassers rechtzeitig zu erkennen, bevor
dies das Grundwasserpumpwerk Zwy-
ermatte (Trinkwasserversorgung) errei-
chen wiirde. Es wurde keine Beeintrach-
tigung der Grundwasserqualitét infolge
der Baustellentatigkeit nachgewiesen.

Gewdisserschutz

Vor Inangriffnahme der Dammerhd-
hungsarbeiten und der Arbeiten an den
Bricken wurde die Unternehmung durch
die UBB auf eine mdgliche Problematik
hinsichtlich Gewasserverschmutzung
wdhrend der Zementier- und Abbruch-
arbeiten aufmerksam gemacht.

Im Bereich des Geschiebesammlers
musste die Schachenschale geschnitten
werden (Abb. 4). Infolge des durch die
Frasarbeiten entstandenen Betonstaubs
wurde eine Wasserhaltung in den Scha-
chen gelegt, an dessen Ende mit Hilfe
eines Pumpensumpfes das schmutzige
Wasser gefasst und Uber eine Neutrali-
sationsanlage geleitet wurde. Die Was-
serhaltung wurde von der UBB kontrol-
liert und als gut befunden.

Fur die Dammerhéhungsarbeiten wurde
abschnittsweise entlang des Dammes
ein Gerist installiert, von welchem aus
die Arbeiten im Trockenen ausgefihrt
werden konnten (Abb. 5).

Boden
Gemass Pflichtenheft und Leistungsver-
zeichnis fir die Umweltbaubegleitung

wurden vor den Bauarbeiten Boden-
untersuchungen durchgefihrt und ein
Bodenschutzkonzept erstellt. Die physi-
kalischen Bodenuntersuchungen zeigten
eine schwache Belastung des Landwirt-
schaftsbodens. Der Waldboden war
gemdass VBBo unbelastet.

Die Abhumusierungs- und Rekultivie-
rungsarbeiten wurden vorgdngig mit
der Bauleitung und dem Unternehmen
abgesprochen und durch die UBB
begleitet (Abb. é). Fir die Beurteilung
der Abtrocknung des Bodens wurde
eine Tensiometerstation eingerichtet.

Der abgetragene Boden wurde in
Bodendepots angelegt und begrint.
Dabei wurde zwischen den verschiede-
nen Bdden unterschieden (Unter-/Ober-
boden, Wald-/Landwirtschaftsboden).

Ein Teil des Unterbodens wurde als
Kern fir die Sekundardémme neben
der Schachenwaldstrasse verwendet.
Fur die Endgestaltung der Sekundar-
démme konnte der zwischengelagerte
Oberboden verwendet werden. Der
Waldboden wurde ebenfalls projektin-
tern verwendet und an der Aussenseite
des Hauptdammes wieder angelegt.
Die Flache wurde nicht bepflanzt. Die
Vegetation entwickelt sich spontan.

Flora, Fauna, Lebensraume

Das Projekt sah die Erstellung von
Trockensteinmavern ~ vor.  Zundchst
wurde eine Musterstrecke vorbereitet
und zusammen an einer Begehung mit
dem Bauherrn, der Bauleitung, dem Amt
for Umweltschutz, der Unternehmung
und der UBB besprochen. Die
weiterfihrenden Arbeiten wurden durch
die UBB begleitet (Abb. 7).

Die Bodendepots und die mit Waldbo-
den geschitteten Flachen wurden regel-
massig nach Neophyten abgesucht.
Im Rahmen von Baustellenbegehungen
wurden das einjghrige  Berufskraut
(Erigeron annuus) sowie Jungpflanzen
des Schmetterlingsstrauchs  (Buddleja
davidii) festgestellt. Die Vorkommen
wurden daraufhin entfernt und deren
Bekampfung ins Pflegekonzept der
RUAG integriert.
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Die umweltspezifischen Vorgaben, Auf- Kontaktadresse
lagen und Massnahmen wurden beim  CSD Ingenieure AG
Projekt Hochwasserschutz Urner Talbo-  Langsdgestrasse 2
den Los B eingehalten resp. fachgerecht  Postfach

umgesetzt. Die UBB wurde gut in den  CH-6011 Kriens
Bauprozess integriert und es fand eine  E-Mail: luzern@csd.ch
interaktive Zusammenarbeit zwischen Internet: www.csd.ch
allen Beteiligten statt. Die Arbeiten wur-

den umweltgerecht ausgefihrt.

Abb. 4: Geschnittene Schéchenschale beim Geschiebesammler, 26. Mérz ~ Abb. 5: Gerist fir Dammerhdhungsarbeiten beim Schéchen, 28. November

2012 (Foto: CSD Ingenieure AG). 2011 (Foto: CSD Ingenieure AG).
Fig. 4: Mise en place dans le dépotoir a alluvions, 26 mars 2012 [photo:  Fig. 5: Mise en place pour ['élévation du barrage & Schéchen, 28 novembre
CSD Ingenieure AG). 2011 (photo: CSD Ingenieure AG).

Abb. 6: Bodenabtragsarbeiten, 10. Mai 2011 (Foto: CSD Ingenieure AG). Abb. 7: Trockenmauer, 7. Juni 2013 (Foto: CSD Ingenieure AG).

Fig. 6: Travaux d'enlévement de la couverture végétale, 10 mai 2011  Fig. 7: Mur en pierres séches, 7 juin 2013 (photo: CSD Ingenieure AG).
(photo : CSD Ingenieure AG).

20 INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 1/14



Neophytenproblematik im Projekt
Hochwasserschutz Urner Talboden

Nadja Stammler

Zusammenfassung

Neophyten sind unbeliebte Arten auf
Baustellen. Unbeliebt, weil kostenverur-
sachend, weil teilweise mit zeitrauben-
den Massnahmen verbunden, aber auch
weil manchmal die Problematik nicht
entsprechend wahrgenommen wird.

Am Beispiel einer Baustelle des Hoch-
wasserschutzprojekts Urner Talboden wird
der Umgang mit zwei ausgewdhlten Pro-
blempflanzen, dem Japanischen Knéterich
sowie dem Sommerflieder, aufgezeigt und
die umgesetzten Massnahmen erldutert.
Rechtzeitige Planung, aber auch Baustel-
lenbegehungen mit den beteiligten Akteu-
ren erwiesen sich als wertvoll.

Keywords
Neophyten, Baustellen,
Bekdmpfungsmassnahmen

Le probléeme des plantes
néophytes dans le projet de
protection contre les
inondations de la vallée d’Uri

Résumé

Les plantes néophytes sont des espéces
indésirables sur les chantiers. Indésira-
bles, parce qu'elles générent des colts
et quelles sont liées & des mesures qui
prennent du temps, mais parfois aussi en
raison d'un manque de compréhension
du probléme.

les mesures prises avec deux plan-
tes problématiques sont illustrées en
prenant I'exemple d’un chantier du pro-
jet de protection contre les inondations
de la vallée d'Uri. Une planification &
temps, mais aussi des visites de chantier
avec les acteurs impliqués se sont avé-
rées précieuses.

Mots-clés
Néophytes, chantiers, mesures de lutte

1. Einleitung

Neophyten im Bauperimeter sorgen
nicht selten fir Diskussionsstoff. Mass-
nahmenvorschldge werden  diskutiert
und wieder verworfen. Zuletzt missen
praktikable Ldsungen gefunden wer-
den, welche nicht gegen Gesetze und
Projektauflagen verstossen und die Kos-
ten nicht ins Unendliche treiben.

Dieser Beitrag soll anhand einer Bau-
stelle und zwei Problempflanzen auf-
zeigen, wie diesbeziglich im Hochwas-
serschutzprojekt Urner Talboden vorge-
gangen und welche Erfahrung gemacht
wurde.

2. Neophyten - «unbeliebte
Arten»

Neue Pflanzenarten oder eben Neophy-

ten sind Pflanzen, welche nach 1500 ab-

sichtlich oder unabsichtlich in die Schweiz

eingefihrt wurden und schliesslich ver-

wildert sind. Die meisten verschwinden
schnell wieder von selbst oder figen
sich problemlos in unsere Pflanzenwelt
ein. Einige breiten sich jedoch stark aus
und verdrangen einheimische Arten.
Eine Verbreitung dieser sogenannt inva-
siven Neophyten fihrt auch zu Scha-
den an Bauwerken und Kulturen sowie
zu gesundheitlichen Problemen. Zudem
verandern sie Lebensrgume und somit
auch das Landschaftsbild. Letztere wer-
den in der Schweiz auf der sogenannten
Schwarzen Liste aufgefihrt und zahlen
momentan 20 Arfen.

Welche invasiven Arten besiedeln die
Baustellen des Projekts Hochwasser-
schutz Urner Talboden?

Seit mehr als 10 Jahren ist eine Zunahme
invasiver Neophyten auch im Kanton Uri
feststellbar. So sind auf den Baustellen
des Projekts Hochwasserschutz Urner
Talboden unter anderem Vorkommen
von Kanadischer Goldrute (Solidago
subsp.), Essigbaum (Rhus typhina), Dri-
sigem Springkraut (Impatiens glanduli-

Abb. 1: Sommerflieder reihen sich entlang des ehemaligen Rad- und Gehweges.
Fig. 1: Buddleia alignés le long de I'ancienne piste cyclable et du chemin piétonnier.
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fera), Japanischem Knéterich (Reynout-
ria japonica), Robinien (Robinia pseu-
doacacia) sowie in grosserem Ausmass
Sommerflieder (Buddleja davidii) zu
finden.

Besonders problematisch ist der aus Ost-
asien stammende Japanische Knéterich,
welcher mit seinen unterirdischen Aus-
|dufern Schéden an Strassen und Mau-
ern verursacht. Da im Winter die ober
irdischen Triebe absterben, hinterldsst
er — haufig entlang von Fliessgewdssern
- eine kahle erosionsanfdllige Flache.
Fir einheimische Pflanzen ist zudem
ein Fortbestehen unterhalb des dichten
Blatterdachs eines Reinbestandes fast
unmoglich.

Im Vergleich zum Japanischen Knéterich,
welcher an einzelnen begrenzten Stand-
orten auf den Baustellen des Hoch-
wasserschutzprojekts zu finden ist, ist
der Sommerflieder haufig in grésseren
Bestanden anzutreffen. Der Sommerflie-
der wurde als Gartenpflanze aus China
eingefihrt, verwildert leicht und bildet
schnell dichte Bestande. Neben der Ver-
drangung einheimischer Arten erschwert
er feilweise Wiederaufforstungen in sid-
exponierten Waldern und gefdhrdet un-
verputztes Mauerwerk.

Der Umgang mit diesen beiden uner-
winschten Arten ist grosstenteils gesetz-
lich geregelt.

Auf Bundesebene regelt das Umwelt-
schutzgesetz (USG) sowie die dem USG
unterstellte eidgendssische Freisetzungs-
verordnung (FrSV) die Bekémpfung und
Kontrolle von gebietsfremden Pflanzen.
So ist der Japananische Knéterich eben-
falls im Anhang 2 der FrSV unter den
verbotenen invasiven gebietsfremden
Organismen aufgelistet.

Im Kanton Uri wurde 2010 eine Neo-
phytenstrategie entwickelt, um die Vor-
gehensweisen zu koordinieren und Ver-
antwortlichkeiten zu regeln. Zusatzlich
wurde eine fachibergreifende kantona-
le Arbeitsgruppe unter der Leitung des
Amtes fir Umwelt gegriindet, welche
den Vollzug der FrSV im Bereich Neo-
biota fir den Kanton Uri regelt und u. a.
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Aktivitaten der verschiedenen an der
Pravention, Bekampfung/Regulierung
beteiligten  Fachstellen, Kérperschaf-
ten und Organisationen koordiniert
und auch die Bevdlkerung informiert.
Wird auf einer Baustelle eine Umwelt-
vertraglichkeitsprifung respektive eine
Umweltbaubegleitung (UBB) gefordert,
ist das Neophytenmanagement ein
nicht zu vernachléssigender Bestandteil
davon. Fir die Baustellen des Projekts
Hochwasserschutz ~ Urner  Talboden
wurde durch die UBB ein Neophytenkon-
zept erstellt, in welchem Massnahmen
zur Bekémpfung sowie zur Verhinderung
einer weiteren Ausbreitung der invasiven
Neophyten aufgezeigt werden.

3. Baustellen als Drehscheiben

Invasive Neophyten sind haufig konkur-
renzstark und verfiigen iber sehr effizi-
ente und erfolgreiche Ausbreitungsstra-
tegien. Dies ermdglicht ihnen, sich auf
wenig bewachsenen Fléchen schnell
auszubreiten. Der Sommerflieder bei-
spielsweise verbreitet sich primar durch
kleine leichte Samen, welche mit dem
Wind auf gréssere Distanzen verfrach-
tet werden konnen. Ein Sommerflieder-
strauch kann eine Samenmenge von
3 Millionen produzieren. Vegetativ kann
er sich durch unterirdische Auslaufer ver-
breiten. Beim Japanischen Knéterich hin-
gegen ist die Verbreitung hauptsachlich
vegetativ. Kleinste Stangelsticke, auch
diejenigen der unterirdischen Auslaufer,

kénnen Wurzeln bilden und zu neuen
Bestéinden wachsen.

Bachufer, Wegrdnder, neu angelegte
Bdschungen, Bodendepots und andere
Rohbdden, sogenannte Pionierstand-
orte, werden von Neophyten bevorzugt
besiedelt. Standortverdnderungen wie
Bodenverschiebungen/Terrainverande-
rungen auf Baustellen beginstigen der-
artige Invasionen. Wird beispielsweise
der Boden abgetragen, stellt die brach-
liegende Rohplanie ein ideales Substrat
fir Neophyten dar.

Neben den natirlichen Verbreitungsme-
chanismen werden Neophyten durch
menschliche Tatigkeiten wie Kompostie-
rung, Pflanzenkauf/-handel etc., aber
auch durch Bautransporte und Bo-
denverschiebungen verbreitet.  Fertile
Samen und Pflanzenteile kénnen an
Baumaschinen- und LKW-Pneus und
Baggerraupen kleben und aus dem
Baustellenbereich an andere Standor-
te, meist auch geeignete LebensrGume
wie Deponien, Maschinenparks, Stra-
ssenrénder oder andere Baustellen, ver-
frachtet werden. Samen von Neophyten
werden bei Bodenverschiebungen zu-
sammen mit Boden- oder Aushubma-
terial direkt in andere Standorte, z.B.
Rekultivierungen, eingebracht, wo sich
diese invasiven Arten infolge fehlender
Konkurrenz rasch ausbreiten kénnen. Je
nach Neophytenart ist die nachfolgen-

Abb. 2: Der sidliche Teil der Baustelle zwischen der Autobahn (links) und der SBB-Linie (rechts).
Fig. 2: La partie sud du chantier entre |'autoroute (& gauche] et la ligne CFF (a droite).



de Behebung des Neophytenproblems
mit enormen Aufwendungen verbunden.

Bei Erdarbeiten entlang von Gewassern
besteht zudem die Maglichkeit, dass
Pflanzenmaterial und Samen wegge-
schwemmt werden und sich wiederum
an geeigneten Standorten (Uferberei-
che) verbreiten.

4. Beispiel Baustelle: Sommer-
flieder und Japanischer
Knéterich sGumen die
Stille Reuss

4.1 Ausgangssituation und
Projektbeschrieb

Das Baulos umfasst total ca. 130 a terres-
trische und aquatische Bereiche entlang
der Stillen Reuss. Der betroffene Teilab-
schnitt dieses Reuss-Zuflusses ist durch
seine beengte Lage zwischen Autobahn
und SBB-linie geprégt und dadurch
in der Vergangenheit und Gegenwart
von baulichen Massnahmen nicht ver-
schont geblieben. Durch die geplanten
Massnahmen in diesem Baulos wird
einerseits das Gewdsser aufgewertet
(Fischunterstande, Laichsubstrat, ~Stein-
blocke efc.), andererseits werden im
terrestrischen  Bereich, bedingt durch
die Aufweitung des Gewasserbereichs,
das Ufer und die Bdschungsbereiche
neu gestaltet. Im Unterschied zur Aus-
gangssituation, bei der eine dichte
Bestockung die Ufer saumt, sollen offene
Flachen (Magerwiesen) mit einzelnen
Gehélzgruppen und  Strukturelementen
wie Asthaufen und Steinhaufen geschaf-
fen werden. Dies bedingte eine bei-
nahe vollstandige Rodung beidseits der
Stillen Reuss.

Zur Neophytensituation: Die oben
bereits erwdhnte Bestockung bestand
zu schatzungweise 30-40% aus Som-
merfliederbestdnden. Weiter waren bei-
dseits der Stillen Reuss drei Standorte
des Japanischen Knéterichs zu verzei-
chnen, welche der kantonalen Fach-
stelle bereits bekannt waren und mehr-
mals behandelt (Schnitf) wurden. Ein
Exemplar des Essigbaumes und verein-
zelte Robinien waren ebenfalls zu fin-
den.

4.2 Planungsphase - vorher ist
nachher

In der Planungsphase, sprich im Som-
merhalbjahr vor Baubeginn, wurde die
Neophytenproblematik  angegangen.
Die Bekampfung und die fachgerechte
Entsorgung des Japanischen Knéterichs
auf Bauzonen-Brachen sind zwingend
und gesetzlich geregelt. Beim Sommer-
flieder ist die Sachlage etwas unklarer,
was die Entsorgung angeht, die Bekémp-
fung auf Bauflachen und Aufwertungs-
flachen ist jedoch auch zwingend. Um
seitensder UBBeinegenauere Vorstellung
von der aktuellen Neophytensitua-
tion im Baulos zu erhalten, wurde mit
Hilfe der vorhandenen Informationen
beim Kanton (Standorte Japanischer
Knéterich) eine Begehung durchgefihrt.

Daraufhin folgten eine Begehung und
Besprechung mit einem Vertreter des
Amtes fir Umwelt, dem Bauherrn, einem
Neophytenfachmann sowie dem fir
die Umsetzung der Rodung verantwort-
lichen Forster zwecks Erstellung eines
Massnahmenkatalogs. Der UBB kam die
Aufgabe zu, diese Begehung und die
Umsetzung der Massnahmen mitzuor-
ganisieren, zu dokumentieren sowie
schliesslich deren Umsetzung zu beglei-
ten. Folgende Massnahmen wurden
nach baldigem Einvernehmen in dieser
festgelegten Reihenfolge definiert:

1. Behandlung Japanischer Knéterich
(Rickschnitt; Neophytenfachmann)

2. Rodung des Sommerflieders/
Essigbaum/Robinie vor
Samenbildung (Amt fir Forst und
Jagd)

3. Markierung der Sommerflieder-/
Essigbaum-/Robinienwurzelstdcke
(Amt fir Forst und Jagd)

4. Markierung des Aushubbereichs
Japanischer Knéterich
(Neophytenfachmann)

5. Rodung der restlichen Bestockung
(Amt fir Forst und Jagd)

6. Aushub biologisch belasteten
Materials (Unternehmer)

Massnahmen zur Entfernung der Som-
merfliederstdcke wurden zu einem spat-
eren Zeitpunkt zusammen mit dem
Bauunternehmer konkretisiert. Diesbe-
ziglich musste auch bedacht werden,

dass es sich beim Humus (Oberboden),
welcher aus dkologischen Grinden aus
dem Baulos weggefihrt wird (magere
Uferstandorte), um schwach belasteten
Boden handelt. Dies bedeutet, dass der
Boden nicht beliebig weiterverwendet
werden kann. Ware dies nicht der Fall
bzw. wdre der Boden unbelastet, kdnnte
er beispielsweise fur eine landwirtschaft-
liche Rekultivierung wiederverwendet
werden, denn Sommerflieder kann
durch landwirtschaftliche Pflegemass-
nahmen gut in Schach gehalten werden.

4.3 Massnahmen wdhrend der
Bauphase

Die Rodung des Sommerflieders beid-
seits der Stillen Reuss erfolgte wie
geplant im Sommer. Dabei wurden
gleich anschliessend die Wurzelstocke
des Sommerflieders mit Spray markiert.
Im Herbst, sprich vor dem Eintreffen des
Bauunternehmens, wurden zusammen
mit dem Neophytenfachmann, welcher
die Standorte des Japanischen Knéte-
richs gut kannte, zwischen der nun weni-
ger dichten Bestockung diejenigen Berei-
che ausgeschieden, welche speziell ent-
sorgt werden mussten. Nach Vorgaben
des Kantons «Standard zum Umgang
mit neophytenbelastetem Boden und
Aushub» waren dies Boden, Aushub und
Pflanzenteile innerhalb eines 3-m-Radius
ab dusserstem Spross. Dies geschah mit-
tels Pfahlen und Markierband. Wenige
Tage spater wurde auch noch der rest-
liche Bestand gerodet. Die Forstarbei-
ter waren instruiert, die Markierungen
méglichst zu belassen. Nach der nun
kompletten Rodung wurden die Flachen
nochmals nach Japanischem Knéterich
abgesucht und wenn nétig der markierte
Bereich angepasst.

Sowohl die Bauleitung, der Polier wie
dessen wichtigster Mitarbeiter wurden
vor Baubeginn einerseits Uber die
anstehenden Arbeiten, aber auch gene-
rell zum Thema Neophyten instruiert.
Geplant war, die drei biologisch belaste-
ten Flachen zuallererst auszuheben und
zu entsorgen. Aus logistischen Griinden
wurde jedoch erst eine Flache entsorgt
und erst nach dem Erstellen der Bau-
piste die beiden anderen Flachen. Der
Deponiebetreiber war im Vorfeld eben-
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Abb. 3: Standort Japanischer Knéterich am Ufer der Stillen Reuss (rot-weis-
ses Absperrband). Orange markiert die Sommerflieder-Wurzelstocke.

Fig. 3: Emplacement de la Fallopia japonica sur les rives de la Stille Reuss
(zone rouge et blanche). Les rhizomes Buddleia sont marqués en orange.

falls auf der Baustelle und wusste Gber
die vorgeschriebenen Deponieanfor-
derungen Bescheid.Material, welches
wie oben beschrieben, in Kontakt mit
Japanischem Knéterich kam, muss fur
mindestens 10 Jahre mit 5 m Material
Uberdeckt werden. Da der Japanische
Knoterich auch direkt am Fluss wuchs,
fanden sich auch Wurzelreste zwischen
den Steinblocken. Man entschied, diese
Blocke ebenfalls entsprechend dem
anderen Material zu entsorgen. Eine
andere Méglichkeit ware gewesen, die
Bldcke zu waschen, doch bergen solche
Aktionen immer unkontrollierbare Risi-
ken. Die Stécke der Sommerflieder wur-
den teilweise separat, teilweise zusam-
men mit dem stellenweise vorhandenen
Oberboden mittels Baggerschaufel ent-
fernt. Dadurch kann sich die Menge des
abzufihrenden Materials massgeblich
vergrossern.

5. Fazit

Nach Bauende im Frihsommer werden,
trotz einer sofortigen Begriinung, perio-
dische Pflegemassnahmen notwendig
sein, um die Neophytensituation zu
kontrollieren. Einerseits bietet der neu
geschaffene, noch sparlich bewachsene
Magerstandort ideale Voraussetzungen
auch fir ungewollte Pionierpflanzen wie
den Sommerflieder, andererseits besteht
durchaus die Méglichkeit, dass in wie-
derverwendetem Material (in  iesem
Fall Unterboden) noch Samen vorhan-
den sind. Die Massnahmen sind Teil
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des Pflegeplans und werden durch
das zustandige Amt in Auftrag gege-
ben. Eine lickenlose Ubergabe vom
Bauherrn an die entsprechende Stelle
ist von grosster Wichtigkeit. Da diese
Massnahmen auch mit Kosten ver-
bunden sind, ist jeweils grundsatzlich
abzuwagen, ob mehr in die alljghrliche
Pflege oder in Massnahmen/Entsor-
gungskosten wdahrend der Bauphase
investiert werden will.

Es hat sich als richtig erwiesen, die
Neophytenproblematik rechtzeitig anzu-
gehen, um zusammen mit den betroffe-
nen Personen einen optimalen Umgang
damit zu erreichen. Der Aufwand infolge
Neophytenvorkommnissen im Bauperi-
meter, insbesondere deren Entsorgung,
soll idealerweise bereits in die Submis-
sion mit einfliessen. Die Massnahmen
missen zudem im Vorfeld fir alle
verstandlich definiert werden, besonders
for diejenigen, die sie spater umsetzen,
und auch die Umsetzungszeitpunkte
missen festgelegt; werden. Von der
Massnahmendefiniton  bis zu deren
Umsetzung ist, wie die Erfahrung zeigt,
manchmal ein langer Weg, welcher von
allen Beteiligten Flexibilitat im Rahmen
der Méglichkeiten abverlangt.

Abb. 4: Die Béschung der Stillen Reuss nach Abtrag Oberboden und Wur-
zelstdcke des Sommerflieders.

Fig. 4: Lla berge de la Stille Reuss aprés I'enlévement de la couche supérieure
et des rhizomes de Buddleia.

Literatur

Amt fir Umweltschutz Uri. 2012.
Invasive gebietsfremde Organismen.
Strategie- und Umsetzungskonzept.
Altdorf.

Duwaplan GmbH. 2010.
Neophyten-Konzept fir Baustellen
HWS Urner Talboden. Altdorf.
InfoFlora. Schwarze Liste und
Watch-List, Infoblétter.

URL: http://www.infoflora.ch
Weber, E. und Joshi, J. 2009.
Biologische Invasionen. Mechanismen,
Auswirkungen, Chancen und Risiken.
Potsdam/Zirich.

Kontaktadresse

Nadja Stammler

Duwaplan GmbH
Bahnhofstrasse 9

CH-6460 Altdorf

Tel: +41 41 870 46 66

E-Mail: stammler@duwaplan.ch
Internet: www.duwaplan.ch



Geni’Alp: Génie végétal en riviéere de

montagne

Pierre-André Frossard, Patrice Prunier, André Evette, Nicolas Valé

Résumé

Le projet Géni'Alp (Génie végétal en
riviere de montagne) qui s'est achevé
dans le courant de I'année 2013, s'est
inscrit dans le cadre du programme
de coopération transfrontaliére fran-
co-suisse (Interreg IVA France-Suisse). Il
visait & développer et promouvoir les
techniques de génie végétal en riviéres
de montagne. Il s'agissait de sensibi-
liser les acteurs a l'utilisation de ces
techniques en vue de favoriser une évo-
lution des pratiques et de fournir des
outils concrets aux acteurs de terrains.

Alors que les techniques de génie
végétal sont maintenant bien déve-
loppées en riviere de plaine, elles
sont encore rares sur les cours d'eau
a fortes contraintes physiques que
sont les riviéres de montagne. Or, les
enjeux environnementaux (paysage,
naturalité, biodiversité, corridors...)
sont particuliérement cruciaux dans
I'’Arc alpin et les régions de montagne
en général, ce qui justifie un souci par-
ticulier d'intégration des ouvrages de
protection dans les milieux naturels.

Pour atteindre cet objectif, Geni'Alp
a mis en ceuvre trois types d'action:
la réalisation de chantiers pilotes &
vocation démonstrative avec une ana-
lyse de la biodiversité des ouvrages;
la rédaction d’'un ouvrage de synthése
technique; ainsi que diverses actions
de promotion, communication et vul-
garisation. Lle présent article décrit
le projet dans sa globalité et expose
les obijectifs et actions qu'il s'est fixés.
D'autres articles suivront permettant
une description plus détaillée des dif-
férentes actions proposées.

Mots clés

Biodiversité, cours d’eau de
montagne, restauration des berges,
génie végétal, techniques végétales
et mixtes, intégration environne-

mentale des ouvrages, promotion,
recherche appliquée

Geni’Alp: Lebendverbau an
Gebirgsflissen

Zusammenfassung

Das Projekt GeniAlp (Lebendverbau an
Gebirgsfliissen) wurde im Laufe des Jahres
2013 abgeschlossen und war Teil eines
grenzibergreifenden franzésisch-schwei-
zerischen Kooperationsprogramms (Inter-
reg IVA Frankreich-Schweiz]. Ziel des Pro-
gramms war es, Techniken des Lebend-
verbaus an Gebirgsfliissen zu entwickeln
und zu férdern. Insbesondere die Akteure
vor Ort sollten mit der Nutzung dieser
Techniken vertraut gemacht werden, um
eine Weiterentwicklung dieser Verfahren
zu unterstitzen und den Akteuren kon-
krete Instrumente in die Hand zu geben.

Wahrend die Techniken des Lebendver-
baus fiir Flisse im Flachland bereits gut
entwickelt sind, werden sie an Gebirgs-
flissen in schwierigem Terrain noch
selten eingesetzt. Dabei sind gerade
im Alpenraum und in Gebirgsregionen
allgemein é&kologische Fragen (Land-
schaft, Naturnéhe, Biodiversitdt, Korri-
dore....] von entscheidender Bedeutung
und damit ist besondere Sorgfalt bei
der Integration von Schutzbauten in
diese natirlichen Lebensrdume durch-
aus gerechtfertigt.

Um dieses Ziel zu erreichen, hat Geni'Alp
drei Arten von Massnahmen durchge-
fihrt: ein Pilotprojekt zu Vorfihrungszwe-
cken in Kombination mit einer Analyse
der Biodiversitét der Baumassnahmen,
die Verfassung eines technischen Leitfa-
dens sowie diverse Férderungs-, Kom-
munikations-, und Popularisierungsaktio-
nen. Der vorliegende Artikel beschreibt
das Projekt in seiner Gesamtheit und legt
im Projekt festgesetzte Ziele und Mass-
nahmen dar. Der nachfolgende Artikel

beinhaltet eine detailliertere Beschrei-
bung der verschiedenen durchgefihrten
Massnahmen.

Keywords

Biodiversitét, Gebirgsfluss, Ufer-
renaturierung, Lebendverbau, Ingenieur-
biologie, Vegetationstechniken und
Mischtechniken, Einbeziehung der
Umweltdimension in Baumassnahmen,
Férderung, angewandte Forschung

Geni’Alp: ingegneria
naturalistica lungo corsi
d’acqua di montagna

Riassunto

Il progetto Geni'Alp (ingegneria naturali-
stica lungo corsi d‘acqua di montagnal,
parte del programma transfrontaliero di
cooperazione franco-svizzero Interreg
IVA Francia-Svizzera), si é completato
nel 2013. L'obiettivo del programma
era di sviluppare e promuovere tecni-
che d'ingegneria naturalistica lungo
corsi d‘acqua di montagna. Soprattutto
vanno sensibilizzati con queste tecni-
che gli operatori del settore, sia per dar
loro strumenti concreti ma anche per
sostenere lo sviluppo di questi metodi.

Nonostante che le tecniche d'ingegne-
ria naturalistica per fiumi in pianura
siano gia ben sviluppate, vengono
raramente applicate a corsi d‘acqua di
montagna in terreni difficili. Ma proprio
nell‘arco alpino e nelle regioni di monta-
gna le domande di carattere ecologico
[come paesaggio, prossimita allo stato
naturale, biodiversitd, corridoi faunistici,
ecc.] sono di fondamentale importanza
ed é quindi legittimo usare grande cau-
tela nell'integrazione di opere di prote-
zione in questi habitat naturali.

Per raggiungere quest’obiettivo, Geni’Alp
ha sviluppato tre tipi di misure: un pro-
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getto pilota a scopo dimostrativo in com-
binazione con un‘analisi della biodiver-
sitd delle opere costruttive; la redazione
di un documento contenente linee guida;
ed infine azioni di promozione, comuni-
cazione e divulgazione. Il presente arti-
colo descrive il progetto nel suo insieme
e ne illustra obiettivi e misure. Gli articoli
che seguiranno descriveranno nel detta-
glio le differenti misure prese.

Parole chiave

Biodiversitd, corso d‘acqua di
montagna, torrente, rinaturazione di
zone ripariali, ingegneria naturalistica,
tecniche di vegetazione e miste,
integrazione ambientale di opere
costruttive, promozione, ricerca
applicata

1. Contexte

A une période ob les concepts de déve-
loppement durable, trames vertes et
bleves et corridors biologiques condi-
tionnent le développement territorial, le
génie végétal constitue un outil incon-
tournable. Il permet & des dispositifs de
protection contre les risques naturels
d'étre, au-delad de simples ouvrages

techniques, des aménagements contri-
buant & la fonctionnalité écologique
des ripisylves, la conservation des
espéces, la protection du paysage et la
qualité de vie des citoyens. Cette mul-
tifonctionnalité des ouvrages est une
qualité intrinséque du génie végétal,
outil davenir pour une gestion globale
des cours d'eau et de la biodiversité des
milieux aquatiques et riverains.

Chateau d'eau de |'Europe, haut lieu
de la biodiversité marqué par ses pay-
sages a fort degré de naturalité, les
Alpes et plus largement les régions de
montagne, endossent une responsabi-
lité particuliére en ces termes. Or, si le
génie végétal est bien présent en plaine,
il est encore trés rare en montagne, ol
les protections de berges sont ainsi bien
souvent constituées  d'enrochements
bruts ou licisonnés qui ne permettent
pas le maintien de la ripisylves, nuisant
aux fonctions écologiques (corridors,
biodiversité...) et paysagéres des
berges. Ces enrochements constituent
par ailleurs des zones préférentielles de
développement des espéces exotiques
envahissantes. Le trés faible niveau de
développement des techniques de génie

végétal en riviére de montagne peut s'ex-
pliquer par les conditions hydrauliques,
hydrologiques, topographiques ou cli-
matiques souvent exfrémes qui ont pu
dissuader les aspirations novatrices des
gestionnaires. Malgré tout, le potentiel
d'utilisation a été largement sous-estimé.
C'est ce constat qui a rassemblé les dif-
férents partenaires du projet Géni'Alp,
convaincus des nombreux avantages et
potentialités du génie végétal et de la
possibilité de faire avancer les choses
dans ce sens. Certes, la restauration
hydromorphologique et la préservation
de l'espace de mobilité des cours d’eau
sont devenues fondamentales pour I'en-
semble des acteurs de l'eau et y com-
pris pour des objectifs de sécurité. Mais
tout gestionnaire de terrain est conscient
qu'il subsistera toujours des situations a
enjeux qui, pour des raisons diverses,
ne permettent pas de laisser la riviére
divaguer et o0 une protection directe
des berges s‘avére nécessaire, pour
préserver la sécurité des biens et des
personnes face aux crues. Ce sont ces
situations particuliéres qui sont directe-
ment concernées par le projet.

Fig. 1: En régions de montagne, trop d'ouvrages de protection sont encore
réalisés sans aucune réflexion sur la qualité écologique et paysagére des
cours d'eau, alors méme que les contraintes physiques ne sont pas toujours
insurmontables pour des techniques plus intégrées (photo P-A. Frossard,
hepia).

Abb. 1: In Gebirgsregionen werden zu viele Schutzbauten noch gdnzlich
ohne Beachtung der ékologischen und landschaftlichen Qualitdt der Flisse
errichtet, obwohl die geldndebedingten Einschréinkungen insbesondere fiir
Mischtechniken nicht immer uniiberwindlich sind (Foto P-A. Frossard, hepia).
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Fig. 2: La répétition au coup par coup de travaux d'urgence peu réfléchis,
aprés chaque événement occasionnant des dégats, rompt par mitage la
continuité écologique des milieux alluviaux et détériore la qualité écolo-
gique et paysageére des cours d’eau (photo P-A. Frossard, hepia).

Abb. 2: Die wiederholte unsystematische Durchfiihrung von wenig durch-
dachten Notfallarbeiten nach jedem Naturereignis, durch das Schéden ent-
standen, zerstort die 6kologische Kontinuitét der Auengebiete durch Zersie-
delung und verschlechtert die 6kologische und landschaftliche Qualitét der
Fliisse (Foto P-A. Frossard, hepia).



Fig. 3: En plus des problémes d'intégration paysagére et de rupture de con-
tinuité écologique qu'ils engendrent, les aménagements faisant abstraction
de I'équilibre biologique du cours d’eau contribuent également & la dissémi-
nation des plantes invasives en altitude, & I'image de ce massif de renouées
du Japon, a droite sur la photo (photo P.-A. Frossard, hepial).

Abb. 3: Zusétzlich zu den Problemen der landschaftlichen Integration und
des Unterbruchs der &kologischen Kontinuitdt, die sie mit sich bringen, tra-
gen diese landschaftsbauten zur Verbreitung invasiver Pflanzen in Hhenla-
gen bei, ein Beispiel ist rechts auf diesem Bild der Busch aus Japanischem

Fig. 4: Des modéles de végétation ligneuse et herbacée colonisant et proté-
geant les berges existent également sur les cours d’eau de montagne et sont
sources d'inspiration pour le développement d’‘aménagements spécifiques et
adaptés (photo P.-A. Frossard, hepia).

Abb. 4: Modelle fir die Verwendung von Gehélz- und Krautvegetation zum
Schutz der Ufer gibt es auch fiir Gebirgsflisse und sie liefern Anregungen
zur Entwicklung spezifischer und besser angepasster Landschaftsbauten
(Foto P-A. Frossard, hepial.

Staudenknéterich (Foto P-A. Frossard, hepia).

2. Obijectifs

Le projet Géni'Alp visait & inclure les tech-

niques de génie végétal au sein d'une

réflexion globale de restauration des
cours d'eau de montagne en conciliant
la sécurité des biens et des personnes
et la préservation des enjeux environ-
nementaux. Les obijectifs généraux de

Géni'Alp étaient de:

e développer et promouvoir les
techniques de génie végétal en
riviere de montagne ;

* sensibiliser les acteurs de l'eau &
I'utilisation de ces techniques afin de
favoriser une évolution des
pratiques;

e développer des outils concrets &
I'usage des gestionnaires de bassin
versant et des acteurs locaux.

Le projet Géni'Alp était divisé en quatre

actions:

1. La mise en place de six chantiers
pilotes (trois par pays) et le suivi de
la biodiversité des ouvrages;

2.La rédaction d'un ouvrage
technique;

3.les actions de communication,
promotion et formation;

4.'animation et le management du
projet.

Le présent article constitue une descrip-
tion globale du contenu des trois pre-
miéres parties du projet. Nous revien-
drons plus en détail sur les résultats de
chacune de ses composantes dans de
prochains articles.

3. Actions

3.1 Six chantiers pilotes
en France et en Suisse

Afin d'explorer les limites du génie
végétal, six aménagements de berges
mettant en ceuvre des techniques végé-
tales et mixtes ont été réalisés pendant
la durée du projet, sur des cours d'eau
a contraintes élevées. Enjeux sécuri-
taires et environnementaux, altitude,
charriage et pentes du profil en long et
des berges ont constitué les principaux
critéres de choix pour I'implantation de
ces chantiers pilotes, sans qu'ils soient
tous forcément réunis dans chaque cas.

La situation de ces différents aménage-
ments est, pour la France:

® le Bens a La Chapelle-du-Bard en
Isére (nord du massif de Belledonne);

e 'Arve a Vougy-Marignier en
Haute-Savoie ;

¢ le Pamphiot & Anthy-sur-Léman en
Haute-Savoie.

Et pour la Suisse :

e |'Avancon d’Anzeindaz au lieu-dit
Cergnement (communes de Bex et
Gryon);

¢ |'Avancon d’Anzeindaz au lieu-dit
La Benjamine (commune de Bex);

® |a Petite Gryonne au lieu-dit
La Cousse, a Villars-sur-Ollon
(commune d'Ollon).

A ce jour, ces aménagements sont fres
récents et ne permettent pas encore de
tirer des conclusions sur leur efficacité
a long terme. Leur vocation est avant
tout démonstrative et ils révélent que
la mise en ceuvre des techniques a été
possible, malgré des contraintes topo-
graphiques, hydrauliques et parfois
climatiques sévéres. De plus, la reprise
des végétaux spécifiquement adaptés
aux diverses situations est dans l'en-
semble concluante. lls ont servi de sup-
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Fig. 5: Caisson en rondins végétalisé adapté aux contraintes du torrent du

Bens, en Isére (photo A. Matringe, ONF).

Abb. 5: Uferbéschung mit vorgelagertem, begriintem Kastenbett aus Rund-
hélzern, das an die Krafteinwirkung durch den Sturzbach Bens (Isére) ange-

passt ist (Foto A. Matringe, ONF).

port pédagogique lors de différentes
journées techniques et d'échange orga-
nisées dans le cadre de Geni'Alp (voir
§ 3.4 ci-dessous) et continuent d'étre des
supports intéressants pour l'information
et la sensibilisation des gestionnaires.
A plus long terme, des suivis seront mis
en place, notamment & l'occasion de
théses de bachelor et de master.

3.2 Suivi de la biodiversitée

I est généralement reconnu que les
techniques de génie végétal sont mieux
intégrées a l'environnement que les
techniques de génie civil. Pourtant, il
n'existe & ce jour que trés peu de don-
nées chiffrées sur la réelle influence du
génie végétal quant & ses capacités
d'accueil des biocénoses aquatiques et
terrestres sur les berges et les bords du
lit mineur.

Une thése de doctorat a ainsi été menée
pour mieux connaitre la biodiversité qui
se déploie sur ces milieux aménagés,
comprenant une campagne d'échantil-
lonnage de la végétation, des coléop-
teres et de macro-invertébrés benthiques,
réalisée sur 40 aménagements. Ainsi,
des berges naturelles ou aménagées a
l'aide de techniques végétales, mixtes
ou au contraire entiérement minérales
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Fig. 6: Aménagement des berges de I'Avangon d’Anzeindaz a I'aide de dif-

férentes techniques, sur les communes de Bex et Gryon (Suisse), au lieu-dit

Pont de Cergnement (photo P.-A. Frossard, hepia).
Abb. 6: Neugestaltung des Ufers der Avancon d’Anzeindaz mit unterschied-

lichen Techniken am Pont de Cergnement in den Schweizer Kommunen Bex
und Gryon (Foto P-A. Frossard, hepia).

ont pu étre comparées. En raison du
faible nombre d'aménagements anciens
existant & ce jour en altitude, notam-
ment en techniques végétales, ce volet
du projet a majoritairement concerné
des berges de piémont alpin frangais
et suisse. Cette étude scientifique per-
met de mieux comprendre comment les
ouvrages de génie végétal permettent
de restaurer les structures et fonctions
écologiques des berges de riviére, et en
quoi ces structures et fonctions différent
de celles d'ouvrages minéraux ou de
berges naturelles.

Ce travail apporte une contribution
significative dans le suivi écologique
des berges de cours d'eau restaurés qui,
malheureusement, est encore trop rare-
ment planifié.

3.3 Un ouvrage technique

Cet ouvrage reprend les concepts fon-
damentaux mais apporte également
des éléments d'expertises scientifiques
et techniques innovants adressés aux
gestionnaires et autres professionnels
du domaine de 'eau. Il permet d'abor-
der les bases nécessaires & toute
réflexion sur la stratégie & adopter face
a un probléme identifié, de protection
contre les crues, et plus particuliérement

Fig. 7: La présence du coléoptére Lamia textor
sur une tige de saule illustre la grande diversité
enfomologique des berges restaurées (photo P.
Cavaillé, Irstea).

Abb. 7: Das Vorhandensein des Weberbockkéfers
(Lamia Textor] auf einer Weidengerte zeugt
von der grossen Diversitit von Insekten an
renaturierten Ufern (Foto P. Cavaillé, Irstea).



Fig. 8: Photo du guide technique « Génie Végétal
en riviére de montagne » (photo A. Carlesso).
Abb. 8: Foto des technischen Leitfadens «Land-
verbau an Gebirgsflissen» (Foto A. Carlesso).

d‘érosion de berge, et développe les
spécificités propres a la mise en place
d'ouvrages de génie végétal en riviére
de montagne. Le document comporte
trois parties distinctes qu'il est possible
de consulter de maniére indépendante.
L'ouvrage est disponible en ligne sur le
site http://ouvrage.geni-alp.org/

Partie I: principes de
fonctionnement des cours d’eau
Cette premiére partie introduit une
réflexion globale sur la gestion inté-
grée des cours d'eau. Elle traite des
différences de cadre réglementaire, de
concepts et de stratégies d'intervention
sur les cours d'eau, de part et d'autre
de la frontiére franco-suisse. Elle incite
le lecteur & prendre en compte la pro-
blématique de lérosion de berges &
I'échelle du bassin versant. Les objectifs
sécuritaires de protection des biens et
des personnes et ceux de conservation
et de bon état écologique des cours
d'eau sont analysés. La place actuelle et
le potentiel d'utilisation du génie végé-
tal comme outil dans la politique géné-
rale de la gestion des eaux sont discu-
tés. Elle apporte enfin des éléments de
diagnostic et de réflexion en vue de la
définition d'une stratégie cohérente et
globale face aux processus d'érosion.

Partie Il: recueil d’expériences
techniques

Cette deuxiéme partie est dédiée aux
techniques de végétalisation de berges,
qu'il s'agisse de leurs limites d'appli-
cation, de leurs modalités de mise en
ceuvre, ou de leur influence vis-a-vis de
la biodiversité. Cette partie s'appuie
notamment sur la bibliographie et sur
un retour d’expérience technique mené
a l'échelle alpine sur les ouvrages de
génie végétal anciens. Les spécificités
techniques liées a la mise en ceuvre en
milieu de montagne sont précisées. Puis
s'ensuit un état de l'art sur les contraintes
exercées sur les berges et la résistance
mécanique des ouvrages. Sont ensuite
présentés différentes techniques de pro-
tection de berges utilisant des végétaux
vivants ainsi qu'un développement par-
ticulier sur les ouvrages bois transver-
saux, pour la stabilisation du lit. Enfin,
cing des six chantiers pilotes francais et
suisses réalisés dans le cadre du pro-
jet Géni'Alp sont précisément décrits.
La situation initiale, les enjeux et les
contraintes de bases sont exposés, les
options d‘aménagement, les choix tech-
niques et de végétation sont ensuite jus-
tifiés.

Partie llI: guides des espéces

Il s'agit l& du premier ouvrage en fran-
cais qui non seulement décrit mais traite
des aptitudes des végétaux & étre utilisés
dans des ouvrages de génie végétal et
plus spécifiquement en montagne. Ainsi,

cinquante espéces ligneuses et herba-
cées présentant des potentialités intéres-
santes et adaptées pour une utilisation
en altitude y sont décrites sous forme
de fiches synthétiques de deux pages
par espéce. Une clé de détermination
des saules a également été dévelop-
pée a cette occasion, accompagnée de
macrophotographies sur des détails de
rameaux et bourgeons en période hiver-
nale. Enfin, des éléments d‘écologie et
de phytosociologie des zones alluviales
daltitude et de critéres de choix de la
végétation sont également développés.

3.4 Des actions de communica-
tions et de sensibilisation

La communication, les échanges, la vul-
garisation scientifique et technique ont
pris une place prépondérante dans le
projet Geni'Alp, & des fins de promotion
du génie végétal. En dehors des nom-
breux échanges informels entre concep-
teurs de projet, gestionnaires, entre-
prises ou encore élus, que ce projet a
provoqués, trois types d'actions ont été
planifiées :

Journées techniques
d’information et d’échanges

Sur la durée du projet, trois journées
d'information ont été organisées a
I'attention des gestionnaires de cours
d'eau, dans différentes régions du péri-
métre concerné par le projet. Ainsi,
Bessans (Haute-Maurienne, Savoie),
Bonneville (vallée de I'Arve, Haute-Sa-

Fig. 9: Trés suivies, les journées techniques d'information et d'échanges ont allié théorie et observations
de terrain. Ici, un exercice d‘identification de la flore des zones alluviales d’altitude en Haute-Mau-

rienne (photo P-A. Frossard, hepia).

Abb. 9: Die gut besuchten technischen Informationstage verbanden Theorie und Feldbeobachtung. Hier
eine Ubung zur Identifikation der Flora alpiner Auen in Haute-Maurienne (Foto P-A. Frossard, hepial.
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voie) et Ollon (canton de Vaud) sont
les différents lieux qui ont été choisis
pour 'organisation de ces journées qui
ont allié des éléments de théorie & des
visites de terrains. Chaque fois, des thé-
matiques différentes ont été abordées,
tantdt orientées sur la reconnaissance
des groupements alluviaux de mon-
tagne et des espéces végétales adap-
tées aux techniques de génie végétal,
tantdt sur des aspects plus techniques
pour lesquels les chantiers pilotes ont
constitué des supports précieux. Ces
rencontres ont connu une large par-
ticipation aussi bien en France qu'en
Suisse et un franc succés, répondant &
un réel besoin d'information.

Magquettes pédagogiques

Les principales techniques utilisables
en cours deau de montagne ont fait
I'objet de la réalisation de maquettes
pédagogiques représentant six tech-
niques d‘aménagement de berges et
deux types d'ouvrages bois, permettant
de mieux comprendre la structure des
aménagements, leur mise en ceuvre
ainsi que |'évolution des ouvrages dans
le temps. Elles présentent en effet les
différents stades de réalisation des
ouvrages, ainsi que leur aspect un an
et cinq ans aprés leur achévement. Ces
maquettes sont réguliérement utilisées
auprés d'étudiants, de professionnels ou
du grand public, & des fins d’enseigne-
ment, d’information et de sensibilisation.

Plateforme internet
www.geni-alp.org
Enfin, la réalisation d'une plateforme
web a permis de communiquer sur le
projet Geni'Alp, sur ses objectifs, sur

Fig. 11: Léquipe Géni'Alp, transfrontaliére, pluridisciplinaire et motivée, a permis que ce projet soit
une réussite sur le plan technique, mais aussi en termes de convivialité.

Abb. 11: Das Team Geni’Alp, grenzibergreifend, multidisziplinér und hochmotiviert, sorgte sowohl fiir
den Erfolg des Projekts auf technischer Ebene als auch fir eine positive Atmosphdre bei der Arbeit.

son actualité et sur la mise en ceuvre
des différentes actions. On y trouve
également une importante rubrique
dédiée aux grands principes du génie
végétal, aux principales techniques et
aux végétaux a utiliser ainsi qu'aux spé-
cificités des riviéres de montagne. Les
productions du projet y sont regroupées
et librement accessibles.

3.5 Animation et management
du projet

Hepia Genéve et la Région Rhéne-
Alpes, chefs de file suisse et frangais du
projet, ont procédé a son animation tout
au long des trois années de Geni'Alp. |l
s'est notamment agit d'assurer la com-
munication en interne, d'organiser les
comités de pilotage transversaux, le
suivi administratif et financier et la coor-
dination des différentes actions du pro-
jet. Avec l'aide des autres partenaires,
ils ont par ailleurs organisé le colloque
final du projet qui a regroupé 153 par-

Fig. 10: Les maquettes constituent un outil efficace, trés didactique et accessible a tous, pour com-
prendre la mise en ceuvre et I'évolution des différentes techniques de génie végétal (photos N. Dau-

mergue, Irstea).

Abb. 10: Modelle als didaktische Instrumente zur Férderung des Verstandnisses der Errichtung und
Entwicklung von verschiedenen Lebendverbautechniken (Fotos N. Daumergue, Irstea).
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ticipants sur une journée en fin d'année
2012 a hepidq, site de Lullier (GE), afin
de partager les résultats techniques et
scientifiques du projet avec I'ensemble
des acteurs francais et suisses de |'envi-
ronnement.

4. Conclusion

Ce projet ambitieux a permis le dévelop-
pement d'ouvrages de génie végétal dans
des conditions inédites, repoussant leurs
limites habituelles de réalisation. Il a éga-
lement permis de mieux connaitre leurs
modalités techniques de réalisation, leur
résistance, la diversité qui les compose...
Les différentes actions de promotions et
de communication ont eu un grand suc-
cés et ont permis une bonne transmission
des messages du projet. Un guide tech-
nique disponible en ligne, un site internet
comprenant de nombreux éléments tech-
niques et pédagogiques et les maquettes
restent disponibles sur la durée. Ce projet
a pu accompagner, voire initier dans cer-
tains cas, un changement des pratiques
des gestionnaires en termes d'utilisation
du génie végétal en riviére de montagne.
Il a donc atteint ses objectifs |

Géni'Alp a également été I'occasion de
créer un fort partenariat franco-suisse
autour du génie végétal, qui a notam-
ment permis la valorisation de résultats
concrets, par l'intermédiaire de publica-
tions fechniques et scientifiques communes
ou a venir. Ce partenariat s'est appuyé sur
une dynamique conviviale forte, créant
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Quelle biodiversité pour les

berges aménagées?

Paul Cavaillé, André Evette, Ghislain Huyghe

Résumé

Les berges de cours d'eau constituent
des milieux d'interface qui accueillent
une grande biodiversité floristique et
faunistique. Ces milieux remplissent
également un grand nombre de fonc-
tions écologiques, comme les fonctions
de corridor, de dépollution, d’'ombrage,
récréative ...

L'anthropisation croissante de ces milieux
conduit fréquemment & leur stabilisation
avec des techniques de protection de
berges allant d’ouvrages purement miné-
raux et uniquement constitués de béton
ou d'enrochement, jusqu'aux ouvrages
de génie végétal entiérement constitués
de matériaux vivants et biodégradables
(boutures, géotextiles, pieux...). Enfin,
cerfains ouvrages sont dits «mixtes» et
associent matériaux minéraux (enroche-
ments, grillages...) et vivants.

Menée dans le cadre du projet
Géni'Alp, cette étude a évalué les capa-
cités d'accueil et de développement
des biodiversités animales et végétales,
sur les berges de cours d'eau aména-
gées. Ces diversités ont été comparées
sur un gradient de naturalité, depuis
des ouvrages de type enrochement,
en passant par des ouvrages mixtes,
puis des ouvrages purement végétaux,
jusqu'a des berges non aménagées (ou
«semi-naturelles »).

Les résultats montrent que les techniques
de génie végétal permettent de retrou-
ver un niveau de biodiversité végé-
tale, coléoptérique et macrobenthique
proche de celui des berges naturelles,
méme si des différences persistent en
termes de diversité, d'abondance et de
composition spécifique.

Mots clés

Biodiversité, fonctions écologiques,
ouvrage de génie végétal,

projet Géni'Alp
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Welche Biodiversitdt befindet sich
auf verbauten Uferstrukturen?

Zusammenfassung

Die Uferbereiche von Gewdssern sind
ein Zwischenbereich mit grosser Biodi-
versitat in Flora und Fauna. Diese Ufer-
zonen erfilllen auch zahlreiche &kologi-
sche Funktionen, z.B. Korridorfunktion,
Entgiftungsfunktion, Sonnenschutzfunk-
tion und Erholungsfunktion.

Die zunehmende anthropogene Ver-
dnderung dieser Zonen fihrt héufig zu
ihrer Stabilisierung mit Hilfe von Ufer-
schutztechniken, die von rein minerali-
schem Verbau, der ausschliesslich aus
Beton oder Steinschiittung besteht, bis hin
zu lebendverbau mit lebenden oder bio-
logisch abbaubaren Materialien (Steck-
linge, Geotextilmaterial, Pfahle ...) reichen.
Des Weitern gibt es einige sogenannte
Mischverbauungen, die mineralische Bau-
stoffe (Steinschiittungen, Gitternetze) und
Lebendverbau verbinden.

Diese Studie im Rahmen des Projekts
Geni'Alp hat die Aufnahme- und Ent-
wicklungskapazitét der Artenvielfalt von
Tieren und Pflanzen auf verbauten Ufern
untersucht. Die Artenvielfalt auf Schutz-
bauten unterschiedlichen Natirlichkeits-
grads, die von Beton- und Steinverbau
Uber Mischbau und reinen Lebendver-
bau bis hin zu nicht verbauten [«oder
semi-natirlichen») Ufern reicht, wurde
verglichen.

Die Resultate zeigen, dass die Techniken
des lebendverbaus es erlauben, ein
Mass an Vielfalt von Pflanzen, Kéfern
und Kleinstlebewesen zu erreichen, das
an die natiirlichen Ufer heranreicht,
selbst wenn weiterhin Unterschiede in
der Biodiversitit sowohl in der Anzahl
als auch in der Artenzusammensetzung
bestehen bleiben.

Keywords
Biodiversitat, kologische Funktionen,
Lebendverbau, Projekt Geni'Alp

Quale biodiversita lungo
sponde costruite?

Riassunto

Le zone golenali dei corsi d‘acqua sono
un ambiente con grande biodiversitd di
flora e fauna. Queste zone soddisfano
anche diverse funzioni ecologiche,
per es. corridoio faunistico, disinfesta-
zione, riparo dal sole e recupero. la
crescente antropizzazione di queste
zone conduce spesso alla loro stabiliz-
zazione tramite tecniche di protezione
delle sponde, le quali vanno dall'uso
di elementi puramente minerali, quindi
esclusivamente calcestruzzo o gettata
di massi, fino alla sistemazione con
tecniche vegetali con materiali vivi o
biodegradabili (talee, geotessili, pali,
ecc.). Inoltre esistono tecniche cosid-
dette miste, le quali integrano elementi
minerali (massi, reti] e vegetali.

Questo studio nellambito del progetto
Geni'Alp ha valutato le capacitd di
accoglienza e sviluppo di specie di
animali e piante lungo sponde costru-
ite. E stata confrontata le diversita delle
specie lungo opere di protezione con
diversi gradi di naturalezza, che vanno
da opere di calcestruzzo e massi, pas-
sando per opere miste o in soli mate-
riali vivi, fino a sponde non costruite (o
«semi-naturali»). | risultati mostrano che
le tecniche di ingegneria naturalistica
permettono di raggiungere un grado di
diversita di piante, insetti e macrozoo-
benthos simile a quello di sponde natu-
rali. Questo nonostante che rimangano
differenze sia per quanto riguarda la
biodiversitd, sia riguardo al numero e
alla composizione delle specie presenti.



Parole chiave
Biodiversita, funzioni ecologiche,
ingegneria naturalistica,

progetto Geni‘Alp

Introduction

Les berges de cours d'eau qui consti-
tuent des zones d'interface entre les
milieux terrestres et aquatiques pré-
sentent une trés grande richesse floris-
tique et faunistique.

les formations végétales riveraines
permettent également I'accueil de nom-
breux animaux terrestres (mammiféres,
avifaunes, amphibiens, arthropodes...)
soit durant tout leur cycle de vie, ou
seulement pendant une période particu-
ligre de ce cycle, comme la reproduc-
tion ou l'alimentation.

Outre les espéces inféodées aux milieux
rivulaires, ces milieux accueillent éga-
lement les espéces opportunistes qui
s'y installent et proliférent rapidement.
L'augmentation de la fréquence des
échanges anthropiques a permis le
transport fortuit ou volontaire de nom-
breuses espéces a travers le monde.
Certaines ont réussi a s'implanter dans
ces nouveaux ferritoires, & s’y établir
puis a proliférer, en provoquant des nui-
sances écologiques, économiques ou
sur la santé. Ces espéces sont appelées
especes invasives ou especes exotiques
envahissantes. Certains  écosystémes

sont plus sensibles que d'autres a I'inva-
sion. C'est le cas des milieux perturbés
comme les berges de cours d'eau qui
sont particuliérement affectées par les
invasions biologiques.

Enfin, ces milieux permettent égale-
ment la circulation des espéces, jouant
ainsi un réle majeur de corridors bio-
logiques. Ces corridors constituent des
connexions entre des milieux souvent
fragmentés (protections de berges stéri-
lisantes, seuils transversaux, etc.), ce qui
contribue & la dynamique des métapo-
pulations. Dans des zones fortement
urbanisées, comme le sont par exemple
certaines vallées alpines, les ripisylves
constituent parfois le dernier corridor
écologique disponible pour connec-
ter les zones situées de part et d'autre
des secteurs urbanisés. Dans ces zones
oU la pression fonciére est forte, I'es-
pace disponible pour les ripisylves est
souvent réduit, et les endiguements et
protections de berges associées sont
fréquents. Les conditions déja diffi-
ciles de la circulation des organismes
le long de ces ripisylves sont parfois
rendues encore plus drastiques par
I'existence d'ouvrages linéaires de pro-
tection constitués d’enrochements. Les
corridors connaissent ainsi des disconti-
nuités constituées par ces enrochements
ou il nexiste pas ou peu de caches ou
de zones d'alimentation et oU les tem-
pératures estivales peuvent étre rédhibi-
toires.

Cependant, il existe souvent des alter-
natives efficaces au développement du
génie civil en milieu rivulaire: les tech-
niques de génie végétal. Un des objec-
tifs du génie végétal est de s'inspirer
des formations végétales spontanées
(herbacées et/ou ligneuses) présentes
sur les berges naturelles et capables
de résister & des contraintes fortes; et
de reproduire par 'aménagement, des
formations végétales s‘approchant des
modéles naturels. Pour autant, si ces
objectifs sont établis de longue date
(Surel parlait déja en 1841 d'imiter la
nature), il existe & ce jour peu d'éléments
quantitatifs pour savoir si les ouvrages
ainsi constitués imitent « bien » la nature.
On peut ainsi se demander dans quelle
mesure la mise en place d'ouvrages de
génie végétal permet effectivement de
reproduire les milieux naturels. Certes,
un objectif majeur du génie végétal est
souvent la protection contre |'érosion,
I'ouvrage va donc empécher toute nou-
velle érosion et donc la perturbation et
la création de milieux pionniers. Pour-
tant la dynamique de perturbation est
un des éléments essentiels de la dyna-
mique écologique et de la diversité des
mosaiques d’habitats des milieux allu-
viaux

Une des justifications données & I'utili-
sation de techniques de génie végétal

O . .
plutdt qu'a des techniques de génie
civil est ainsi qu'elles permettent un
meilleur refour vers un écosystéme natu-

Fig. 1: Une des berges semi-naturelles échantillonnées (photo L. Ducasse).
Abb. 1: Eines der halbnatiirlichen erfassten Ufer (Foto L. Ducasse).

Fig. 2: Une des berges enrochées échantillonnées (photo L. Ducasse).
Abb. 2: Eines der erfassten Ufer mit Steinschiittung (Foto L. Ducasse).
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rel et donc un meilleur retour de la
biodiversité. Lutilisation de ce type
de technique permet par ailleurs une
meilleure continuité des corridors bio-
logiques. Cependant, ces arguments
ont jusque-la été trés peu étudiés, et
aucune étude n'a essayé de relier les
matériaux des protections de berge uti-
lisés avec les conditions d'accueil de la
biodiversité sur les ouvrages. L'objectif
général de ce travail est de développer
des connaissances sur les capacités
d'accueil et de développement des bio-
diversités animales et végétales sur les
berges de cours d'eau aménagées. Les
berges non remaniées ont été utilisées
comme groupe témoin pour ces ana-
lyses. L'objectif est ainsi de comparer
les biodiversités animales et végétales
accueillies sur différents types de pro-
tections de berges sur un gradient de
naturalité, depuis des ouvrages pure-
ment minéraux (de type enrochement),
en passant par des ouvrages mixtes
(associant matériel végétal et minéral),
puis des ouvrages purement végétaux,
jusqu'a des berges non aménagées (ou
«semi-naturelle »).

Dans une perspective d'application,
cette étude a pour ambition de fournir
aux gestionnaires un outil d'aide a la
décision afin que soient pris en compte,
dés la phase de projet, des préceptes
concrets en termes de biodiversité
potentielle de l'ouvrage futur. Ainsi
I'aménageur peut intégrer aux critéres

de choix de I'ouvrage le type de biodi-
versité attendue en plus du coit et des

différents critéres techniques.
Méthodes

Plan d’échantillonnage

les relevés de diversité taxonomique

animale (entomofaune aérienne et

macro-invertébrés aquatiques) et végé-

tale ont été réalisés sur 5 types de

berges :

® Berges aménagées purement
minérales: ouvrages en enrochement
(E).

* Berges végétalisées avec enroche-
ment de pied de berge: ouvrages

mixtes associant techniques
minérales et végétales (Epb).

® Berges aménagée avec caisson
végétalisé double parois:
ouvrage mixtes (C).

* Berges entiérement végétalisées:
ouvrages constitués de fascines de
saule en pied de berge avec
bouturage (F).

® Berges semi-naturelles:
non aménagées (N).

Les berges semi-naturelles sélectionnées
pour cette étude sont toutes situées
sur des cours d'eau présentant déja
une ou plusieurs stations échantillon-
nées. Elles sont toutes constituées de

Fig. 3: Berges en génie végétal en cours d'échan-
tillonnage (photo L. Ducasse).
Abb. 3: Ufer mit Lebendverbau wéhrend der

Erfassung (Foto L. Ducasse).
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Fig. 4: Répartition géographique des 39 sites d'étude ef températures annuelles moyennes agrégées

sur 30 ans (1971-2000).

Abb. 4: Geographische Verteilung der 39 Untersuchungsstandorte und ein Kurvendiagramm der
Jahresdurchschnittstemperatur iber 30 Jahre (von 1971 bis 2000).



saulaie pionniére basse qui constitue
I'écosystéme rivulaire type des pre-
miers stades de la succession végétale
aux abords immédiats des cours d'eau
alpins et préalpins. Ces saulaies ont
inspiré de nombreuses techniques de
génie végétal.

Sept ou huit réplicats en fonction du
type de berge et de taxon ont été
échantillonnés entre les mois de mai et

juillet 2011.

La distribution géographique des sites
échantillonnés est présentée sur la figure
n° 1. lls sont majoritairement situés dans
le piedmont des Alpes francaises et en
Suisse.

Les stations ont été échantillonnées en
alternant systématiquement les diffé-
rents types d'ouvrage et en commen-
cant par les sites dont les températures
moyennes annuelles étaient les plus
élevées. L'objectif de cette organisation
consistait & limiter les variations du cor-
tége d'espéces (principalement pour la
faune) au cours du temps (avancement
de la saison) et donc éviter d'introduire
un biais lié & la corrélation entre le type
de berge échantillonné et la distribution
temporelle de I'échantillonnage.

Laltitude influence la composition des
communautés animales et végétales, de

facon a limiter ce facteur, les ouvrages
ont été sélectionnés avec des altitudes
comparables. En raison du trop faible
nombre d'ouvrages de génie végé-
tal en altitude, la fourchette retenue
fut de 250 & 600 métres. L'dge des
ouvrages apparait également comme
un critére important quant & l'accueil et
au développement de la biodiversité.
Les ouvrages récents présentent seule-
ment les espéces végétales semées ou
plantées, sans que d'autres espéces du
voisinage ne soient venues coloniser
ces nouveaux milieux D'une maniére
plus générale, I'état d'avancement des
successions végétales doit étre compa-
rable, les sites sélectionnés ont donc
tous été échantillonnés entre 3 a 7 ans
aprés les travaux d‘aménagements.

Relevés floristiques:

Chagque site a fait I'objet de relevés floris-
tiques. La méthode d’analyse de la végé-
tation fut celle des « points de contact».
Cette méthode permet d'échantillonner
rapidement de grandes surfaces tout en
gardant une bonne précision fréquen-
tielle. Elle permet aussi de prendre en
compte la structuration verticale de la
végétation (strate herbacée, arbustive
et arborée). Les mesures ont été effec-
tuées le long de trois transects tracés
parallélement & la rive et répartis de
maniére équidistante sur la largeur de
I'aménagement. Cela représente quatre-

vingt-dix mesures de végétation par site.
Le positionnement de ces trois transects
(en bas, au milieu et en haut de berge)
permet de prendre en compte la varia-
bilité de la composition spécifique de la
communauté le long du gradient vertical

de la berge.

Relevés faunistiques terrestres:
L'échantillonnage des Coléoptéres évo-
luant sur le sol ou dans la strate her-
bacée fut réalisé gréce & des piéges
type «pitfall» ou piége de Barber. Ces
piéges sont particuliérement efficaces
pour l'étude de la macrofaune mobile
du sol, des litiéres ou de la strate her-
bacée. lls sont largement utilisés pour
estimer l'abondance des différentes
espéces ainsi que pour comparer des
assemblages d'espéces. L'‘abondance
reste cependant pondérée par |'activité
des espéces en question. Nous faisons
ici I'hypothése que l'activité-abondance
est corrélée a la densité locale de la
population autour du piége. Quatre
piéges ont été placés sur la berge, deux
sur le transect 1 (partie inférieure de la
berge) et deux sur le transect 3 (par-
tie supérieure de la berge). Ces piéges
furent relevés quatorze jours aprés leur
pose.

Relevés faunistiques aquatiques:
le protocole de prélévement mis en
place a été effectué a l'aide d'un échan-

Fig. 5: Chaton de saule pourpre (photo A. Evette).
Abb. 5: Purpurweidekdtzchen (Foto A. Evette).

Fig. 6: Apoderus coryli, ou apodére du noisetier
(photo L. Ducasse).

Abb. 6: Apoderus coryli oder Haselblattroller
(Foto L. Ducasse).
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tillonneur type surber sur les différents
habitats présents et est inspiré de
la norme XP T90-333 «Prélévement
de macro-invertébrés aquatiques en
rivieres peu profondes». Les échantil-
lons hydrobiologiques prélevés ont été
traités au laboratoire selon la norme
XP T90-388 «Traitement au laboratoire
d'échantillons contenant des macro-
invertébrés de cours d'eau» datant de
juin 2010. La campagne de terrain s'est
déroulée a l'étiage en septembre et
octobre 2011.

Résultats

Diversité végétale

Les ouvrages mixtes comportant un
enrochement de pied de berge et un
haut de berge végétalisé présentent
un nombre moyen d'espéces supérieur
aux autres (35,8 espéces en moyenne).
Lles berges naturelles échantillonnées
supportent en moyennes 27 espéces,
un nombre relativement proche des
aménagements en caissons végétalisés
(23,8 espéces) et encore plus des fas-
cines de saules (25,6 espéces).

La diversité significativement supérieure
observée sur les enrochements de pied
de berge s'explique par la présence de

Fig. 7 : Ephemerellidae, larve face ventrale. Photo: H. Chaumeton (AFL).
Abb. 7: Larve aus der Familie der Ephemerellidae, Unterseite.

deux habitats différents sur le méme
type d'ouvrage. la partie inférieure
enrochée constitue un milieu ouvert qui
permet I'arrivée d'espéces pionniéres et
d’hélophytes.

Plusieurs espéces étudiées étaient
caractéristiques de certains types de
berge: Salix viminalis L., Salix fragilis
L., Calystegia sepium L., Cornus sangui-
nea L., Lonicera xylosteum L. et Corylus
avelana L. étaient des espéces habituel-
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Fig. 8: Moyenne du nombre d'espéces végétales présentes sur chaque type d'ouvrage au sein des 39
sites échantillonnés. Les barres d'erreur représentent les erreurs types. E: Enrochement; Epb: ouvrage
de génie végétal avec enrochement de pied de berge; C: caisson végétalisé; F: ouvrage de génie
végétal avec fascine de pied de berge; N: berge naturelle.

Abb. 8: Durchschnittliche Anzahl von Pflanzenspezies auf jedem Schutzbautyp der 39 erfassten Stand-
orte. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler dar. E: Steinschiittung; Epb: Lebendverbau mit Stein-
schiittung am Béschungsfuss; C: begriintes Kastenbett; F: Llebendverbau mit Faschinen am Uferfuss;

N: natiirliches Ufer.
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lement trouvés sur les aménagements
mixtes (Epb). Salix purpurea L., Salix
caprea L., Salix incana L., Brachypo-
dium sylvaticum Hubs. et Populus nigra
L. étaient des espéces le plus souvent
trouvés sur les berges semi-naturelles
(N). Festuca rubra L.; Reynoutria japo-
nica Houtt. et certaine espéce du genre
Rubus ont été généralement trouvées
sur les talus en enrochement (E). Enfin,
les caissons (C) et fascines (F) ont été
plutdt caractérisés par les espéces Salix
viminalis L.; Salix alba L.; Lolium multi-
florum Lam., Poa trivialis L., Salix purpu-
rea L. et Salix triandra L.

Espéces exotiques
envahissantes végétales

les espéces exofiques envahissantes
les plus représentées sur les berges
de cours d'eau échantillonnées étaient
Buddleja davidii Franch., Reynoutria
japonica Houtt. ou Reynoutria x bohe-
mica Chrtek & Chrtkova, Impatiens glan-
dulifera Royle, Robinia pseudoacacia
L., Solidago canadensis L., et Solidago
gigantea Aiton. le nombre de ces
espéces présentes sur les ouvrages varie
de 0 & 3, avec des moyennes par type
d'ouvrage allant de 0,5 & 1. Les barres
d'erreurs montrent que la variabilité est
grande et qu'il n'y a pas de différence
significative entre les aménagements. En
d'autres termes, tous les types de berges
sont également sujets & l'invasion.
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Fig. 9: Moyenne du nombre d'espéces invasives présentes sur chaque type
d'ouvrage. Les barres d'erreur représentent les erreurs types. E: Enroche-
ment; Epb: ouvrage de génie végétal avec enrochement de pied de berge;
C: caisson végétalisé; F: ouvrage de génie végétal avec fascine de pied
de berge; N: berge semi-naturelle.

Abb. 9: Durchschnittliche Anzahl von invasiven Arten auf jedem Schutzbau-
typ. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler dar. E: Steinschiittung; Epb:
Lebendverbau mit Steinschiittung am Béschungsfuss; C: begriintes Kasten-
bett; F: lebendverbau mit Faschinen am Uferfuss; N: halbnatiirliches Ufer.

Fig. 10: Moyenne des fréquences des espéces invasives sur chaque type
d'ouvrage. Les barres d'erreur représentent les erreurs types. E: Enroche-
ment; Epb: ouvrage de génie végétal avec enrochement de pied de berge;
C: caisson végétalisé; F: ouvrage de génie végétal avec fascine de pied
de berge; N: berge semi-naturelle,

Abb. 10: Durchschnittliche Haufigkeit von invasiven Arten auf jedem Schutz-
bautyp. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler dar. E: Steinschittung;
Epb: Lebendverbau mit Steinschiittung am Béschungsfuss; C: begriintes Kas-
tenbett; F: Lebendverbau mit Faschinen am Uferfuss; N: halbnatiirliches Ufer.

Par contre la fréquence de rencontre
des espéces invasives est significative-
ment supérieure sur les enrochements
avec une valeur moyenne de 11%, alors
quelle est de 3 & 4% sur les ouvrages
incluant des techniques végétales et les
berges naturelles. Ces résultats montrent
que les enrochements sont autant sujets
que les autres & l'invasion, mais que lors-
qu'ils sont touchés, les espéces invasives
y ont un couvert plus dense. Sur les tech-
niques végétales la présence d'autres
especes génére souvent une compétition
qui empéche les exotiques envahissantes
de dominer.

Coléoptéres épigés

Un total de 118 taxons de coléoptéres
a été identifié au sein des sites échan-
tillonnés, parmi lesquels 75 espéces de
carabes.

Les différences observées en nombre
de genres de coléoptéres ne sont pas
significatives. La diversité taxonomique
maximale est cependant observée sur
les berges semi-naturelles.

Macroinvertébrés benthiques
Un total de 273 taxons a été identifié &
partir des sites échantillonnés. Parmi les

195 taxons d'insectes, 88 appartenaient
aux ordres des Ephéméroptéres, Plécop-
téres ou Trichoptéres, qui présentent les
taxons parmi les plus sensibles aux per-
turbations anthropiques. D'autre part 78
taxons d'autres invertébrés ont été rele-
vés, il s'agissait principalement de sang-
sues, de vers oligochétes ou encore de
mollusques gastéropodes et bivalves.

Les richesses taxonomiques totales obser-
vées sur les fascines et les caissons
étaient trés similaires. Celles échantillon-
nées sur les enrochements et les aména-
gements mixtes étaient significativement
plus faibles que les richesses taxono-
miques des berges semi-naturelles.

Conclusion et perspectives

On observe une tendance générale a
I'augmentation de la diversité taxono-
mique le long du gradient de naturalité,
méme si elle est variable en fonction
des taxons et du type d‘aménagement.
On percoit ainsi la capacité des tech-
niques purement végétales a se rappro-
cher des berges naturelles.

Si la diversité apparait relativement
importante sur tous les types d'ouvr-

ages, elle ne correspond pas toujours
aux mémes espéces. Par exemple, la
structure végétale des enrochements
différe fortement de celle de tous les
autres types de berge. Elle est notam-
ment caractérisée par une présence
moindre des saules et d'espéces com-
pétitrices. En ce qui concerne la faune
macro-benthique, cette étude montre
que les espéces ayant un long cycle
de vie sont mieux représentées au droit
des berges aménagées qu'au droit des
berges naturelles. Limpact de la pertur-
bation liée a I'aménagement reste ainsi
perceptible plusieurs années aprés sa
mise en place. Notons toutefois que
sur les sites revégétalisés, la diversité
végétale est stimulée au départ par les
plantations et I'ensemencement, contrai-
rement & la diversité animale.

Ces résultats confirment par ailleurs les
capacités des saules (largement utilisés
en génie végétal) & accueillir une ento-
mofaune diversifiée. Les saules consti-
tuent par exemple une source impor-
tante de biomasse, mais aussi de pollen.

Pour aller plus loin sur ces travaux, la
comparaison des structures des commu-
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Fig. 11: Moyenne du nombre de genres de coléoptéres présents sur chaque
type d'ouvrage. Les barres d'erreur représentent les erreurs types. E: Enro-
chement; Epb: ouvrage de génie végétal avec enrochement de pied de
berge; C: caisson végétalisé; F: ouvrage de génie végétal avec fascine de
pied de berge; N: berge semi-naturelle.

Abb. 11: Durchschnittliche Anzahl der Kéfergattungen auf jedem Schutz
bautyp. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler dar. E: Steinschiittung;
Epb: Lebendverbau mit Steinschiittung am Béschungsfuss; C: begriintes Kas-
tenbett; F: Lebendverbau mit Faschinen am Uferfuss; N: halbnatiirliches Ufer.

nautés animales et végétales présentes
permettra de mieux comprendre com-
ment est constituée la diversité propre
& chaque type d'ouvrage. Par ailleurs,
un travail complémentaire sera entre-
pris pour comprendre comment les
traits biologiques des taxons vont nous
renseigner sur le fonctionnement et la
bonne restauration des écosystémes.
Ces traits biologiques, c'est-a-dire les
caractéristiques morphologiques et phy-
siologiques des taxons pourront rensei-
gner sur la maniére dont ils accédent
a leurs ressources (la lumiére, l'eau et
les nutriments), grandissent et affectent
leurs écosystémes. Lanalyse de ces
traits devrait nous donner des indica-
tions sur les propriétés et le fonctionne-
ment de ces écosystémes.

Paul Cavaillé
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Fig. 12: Moyenne du nombre de taxons macrobenthiques présents sur
chaque type d'ouvrage. Les barres d'erreur représentent les erreurs types.
E: Enrochement; Epb : ouvrage de génie végétal avec enrochement de pied
de berge; C: caisson végétalisé; F: ouvrage de génie végétal avec fascine
de pied de berge; N: berge naturelle.

Abb. 12: Durchschnittliche Anzahl der makrozoobenthischen Taxa auf
jedem Schutzbautyp. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler dar.
E: Steinschittung; Epb: Lebendverbau mit Steinschittung am Béschungs-
fuss; C: begriintes Kastenbett; F: Lebendverbau mit Faschinen am Uferfuss;
N: natiirliches Ufer.
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