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1. Einleitung

Die Ausarbeitung von Bewirtschaftungsplanen
stofst auf zwei Hauptschwierigkeiten:

1. Die Auen der grofien Wasserldufe sind Zonen,
in denen bevorzugt Konflikte zwischen den
Zielen der Produktion (elektrische Energie, Hoch-
ertragskulturen wie Mais und Olpflanzen), dem
Schutz (biologisches Interesse, Produktivitat von
Boden, die periodischen Uberschwemmungen
unterliegen), der Stddteplanung (zahlreiche
GroBstadte liegen am Hauptlauf), des Verkehrs
(Haufung der Verkehrswege) auftreten und in
denen lokale, regionale und nationale Interessen
einander gegeniiberstehen.

2. Die physikalischen und chemischen Kompo-
nenten unterliegen einerseits langsamen Veran-
derungen, die vom Menschen nur schwer
wahrgenommen werden (Absinken des Wasser-
standes, Anderung des Langsprofils), anderer-
seits Veranderungen von hoher Intensitit (z.B.
Bau von Stauseen). Die gesammelten Auswirkun-
gen dieser Storungen finden ihren Niederschlag
in der Dynamik der Untersysteme (tierische und
pflanzliche Populationen), ihrer Zusammenset-
zung. und ihrer rdumlichen Verteilung (BRA-
VARD et al. 1986a, PAUTOU et al. 1987) und
fithren schliefilich zu einem Verlust an Vielfalt
und zu einer Verminderung des Auenpotentials.
Im allgemeinen treffen die Bewirtschafter Ent-
scheidungen, die stark vom Zwang zu Vermutun-
gen beeinfluSt sind, unter dem heftigen Druck
von Interessengruppen stehen, und in Unkennt-
nis der zeitlichen und rdumlichen Auswirkungen
der Anlagen getroffen werden.

Die im Rahmen des PIREN-Programms (Pro-
gramme de Recherches Interdisciplinaires sur
I’Environnement des CNRS und des Umweltmi-
nisteriums) durchgefiihrten Forschungen haben
zu neuen Erkenntnissen iiber die wissenschaftli-
chen Vorbedingungen einer Bewirtschaftungspo-
litik gefithrt, die die Auswirkungen der
menschlichen Eingriffe beriicksichtigt. Das ge-
schah im Falle des Programms mit dem Titel
~Methodologische Untersuchungen, in Anwen-
dung auf die Bewirtschaftung der grofien Flufisy-
steme am Beispiel des Oberlaufs der
franzdsischen Rhéne”

Die Bewirtschaftungsvorschlage beruhen auf drei
grundlegenden Begriffen: dem Begriff Hydrosy-
stem, d.h. der Gesamtheit der aquatischen, semi-
aquatischen, terrestrischen und unterirdischen
Untersysteme, die vom Flufs abhdngen, der
Kenntnis der gegenseitigen Zusammenhdnge
und der Entwicklung dieser Untersysteme
(AMOROS et al. 1987).

Drei Grundprinzipien kénnen aufgestellt wer-
den:

1. Jeder Bewirtschaftungsplan muf3 auf einer
globalen Sicht des Systems beruhen; seiner Orga-
nisation, seiner Funktion und seiner Entwick-
lung.

2. Der Zustand des Systems vor dem Eingriff (z.B.
Bau von Stauseen) muf3 iiber eine lange Entwick-
lungszeit gesehen werden, um die Auswirkung
der geplanten Stérung von der laufenden Ent-
wicklung trennen zu kénnen. Die gegenwirtige
Landschaft der Rhone kann man nur verstehen,
wenn man die natiirliche FluSdynamik in Bezie-
hung zu Veranderungen, die durch den Deichbau
im 19. Jahrhundert hervorgerufen wurden, setzt
(BRAVARD et al. 1986a).

3. Die Bewirtschaftung funtkioneller Einheiten
(Moore, Inseln, Altwasser, etc.) setzt voraus, dafs
die Verbindungen mit den anderen Elementen
des Systems bekannt sind, da vernetzte Systeme
existieren. Man muf8 auch das Verhalten dieser
okologischen Einheiten im Verlauf von aufserge-
wohnlichen Vorfallen kennen, wenn die hydrolo-
gischen Variablen Extremwerte erreichen.

Die Beitrdge der Forschung zur 6kologischen
Nutzung der Fluffniederungen werden an Bei-
spielen aufgezeigt, die die Walder, die Moore und
verschiedene Gewdsserformen des FluShydrosy-
stems betreffen.

2. Die Nutzung der Auwilder

Seit dem Bau privatwirtschaftlicher Anlagen vom
19. Jahrhundert an unterliegen die bewaldeten
Gebiete schnellen Veranderungen: Das ist die
Folge verschiedener Erscheinungen:

- Zusammenwachsen kleiner Inseln zu grofien
Komplexen durch die Auffiillung von Seiten-
armen
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- Erhohung des Schwemmlandbodens durch - Inkrafttreten einer Waldverordnung zu Beginn

Ablagerung von Sand auf den Erhebungen, des 20. Jahrhunderts, die die langlebigen Arten -
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Parametern hat zu einer Diversifikation der Arten
gefiihrt.

Die seit 1966 auf den Inseln von les Avenieres und
von Brégnier-Cordon durchgefiihrten regelmafsi-
gen Beobachtungen (Abb. 1 und 2) lassen die
Entwicklungstendenzen deutlich werden.

- Riickgang der Populationen von Salix und
Populus nigra,

— Bestandsverminderung an Ulmus minor durch
Graphiose,

- Fortbestand der Populationen von Alnus inca-
na,

- Ausweitung der Populationen von Fraxinus
excelsior, Quercus robur, Salix cinerea, Alnus
glutinosa,

- Sichfestsetzen eingefiihrter Arten (Robinia
pseudacacia, Acer negundo, Polygonum sacchali-
nense).

Diese Inseln befinden sich in einem durch den Bau
des Umgehungskanals der hydroelektrischen
Anlage von Brégnier-Cordon begradigten Ab-
schnitt. Die Verdnderungen der okologischen
Bedingungen sind folgende: Verringerung der
durch die Inseln flieBenden Wassermengen (Abb.
4), Absinken des Grundwasserstandes um 1 m,
aufler in den Teilen, die durch eine kunstliche
Schwelle in der abgeschnittenen Rhone beeinflufst
werden, Abnahme der Amplitude der Pegel-
schwankungen, Verkiirzung bzw. Ausfall der
Uberschwemmungsphasen in den héhergelege-
nen Teilen, Festlegung der Ablagerungen. Diese
Verdnderungen werden die schon erwéhnten
Tendenzen verstarken:

- Seltenerwerden der Populationen von Salix,
— Ausbreitung der Hartholzarten des Auwaldes,

— Aufkommen von Arten, die auf den Brauner-
den der mesophilen Erhebungen optimale
Bedingungen vorfinden (Tilia, Corylus, Carpi-
nus, Juglans, Acer),

— Unsicherheit besteht hinsichtlich der Popula-
tionen von Alnus incana, deren Verbreitung
durch die Konkurrenz der Hartholzarten be-
einflufst werden durfte.

Ein Plan tber 400 Hektar wurde als erstes
Bewirtschaftungsexperiment (PAUTOU et al. 1987)
aufgestellt. Das vorherrschende Ziel ist es, eine
maximale Artenvielfalt zu erhalten und gleichzei-
tig die Produktion zu erhéhen. Die Abnahme der
Wasserschidden fithrt dabei in der ersten Zeit
moglicherweise zu einer Zunahme der Arten,
aber langfristig zu einer Vereinheitlichung (allge-
meine Verbreitung der Eschenwélder). Eine Nie-
derwaldnutzung ist fir die Bestinde von Alnus
incana und Populus nigra vorgesehen, eine Hoch-
waldnutzung fir die Eschenwilder und die
Eichen-Eschen-Wilder. Fallungen zur Regenera-
tion und zur Verbesserung sind auf kleinen
Flacheneinheiten vorgesehen (unter 1 ha), um die
vertikale Artenvielfalt zu verbessern. Die Eingrif-
fe sollen die massive Festsetzung von Hartholzar-
ten in den Bestinden von Alnus incana
verhindern, den vom phytosoziologischen Stand-
punkt aus gesehen interessantesten Bestanden.

3. Bewirtschaftung der grofien Moore

Die grofien Moore bedecken ungeféhr eine Flache
von 2700 Hektar. Sie sind Gegenstand der Ausein-
andersetzungen zwischen den Naturschutzver-
banden, die sich fiir die Bewahrung eines sehr
vielfaltigen biologischen Kapitals einsetzen und
den Bauernverbénden, die die Moglichkeit sehen,
nach Drainagearbeiten, grofie Produktionsfli-
chen zu schaffen. Die Bewahrung dieser Moore
fithrt in dem Mafse zu Schwierigkeiten, als sie
nicht mehr fiir das Wirtschaftsleben der Anlieger-
gemeinden in Frage kommen. Das ist ein grund-
legender Punkt, den auch. der Biologe nicht
iibersehen kann (BRAVARD 1981, PAUTOU und
BRAVARD 1982). Bis ins 19. Jahrhundert war das
Moor ein Element des Auensystems, das die
Energieversorgung der mehr oder weniger streng
autarken landlichen Gemeinden beeinflufite; es
diente als Jagd- und Fischereigebiet, aber auch als
Viehweide vor der Heuernte auf den hohergele-
genen Wiesen; es lieferte Futter fiir die Pferde,
Einstreu fiir das Vieh, Griindiinger fiir den Wein,
Torf fiir die Heizung, Ton fiir die Herstellung von
Dachziegeln. Das Moor stellte eine riesige Weide-
flache von primérer Produktivitit dar, die noch
gesteigert wurde durch den Hochwasser-
schlamm, die Existenz einer-ausgedehnten Skala
von hydrologischen und pedologischen Bedin-
gungen und die Verschiedenartigkeit der pflanz-
lichen Populationen. Der Mensch beeinflufite es
durch regelméfiig stattfindende Nutzung, Offen-
haltung der Grében, Eingriffe im Geldande durch
bestimmte Aktivitdten. Diese Bewirtschaftungs-
weise wurde durch die hydrologischen
Gegebenheiten (Uberschwemmung und An-
oxie/Sauerstoffabschlufl) erzwungen.

Vom 19. Jahrhundert an sind der Bau von
Diammen (bestimmte Teile des Moores werden
nicht mehr iiberschwemmt), der Riickgang der
landwirtschaftlichen Nutzung, die Mechanisie-
rung der Landwirtschaft und die Verwendung
von Diinger einige der Griinde, die zu einer
fortschreitenden Aufgabe der traditionellen Nut-
zung fithren sollten (BRAVARD 1981, PAUTOU
und BRAVARD 1982).

Die Folgen sind vielfaltig:

- Ausweitung einheitlicher Populationen (Cladi-
um mariscus, Phragmites australis, Filipendula
ulmaria, Solidago gigantea) und damit in Bezie-
hung stehend die Verarmung der Flora;

'~ Festsetzung nitratophiler Populationen Urtica

dioica, Convolvulus sepium, Epilobium hirsutum,
etc.);

- schnelle Ausbreitung der Gehoélze: Alnus gluti-
nosa, Salix cinarea, Frangula alnus, Viburnum
opulus.

Gegenwartig verlieren die unter Schutz gestellten
Moore immer mehr ihre Vielfalt an Krautern. Die
seit dem Anfang des 20. Jhs. beobachtete Verschie-
bung wird verstarkt durch die Stérung der
hydrologischen Bedingungen, die wiederum her-
vorgerufen werden durch verschiedene Eingriffe
wie die Erstellung von Graben im Hinblick auf die
Kultivierung von Lindereien, die die Natur-
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schutzgebiete umgeben, oder durch das Absinken
des Grundwasserspiegels als Folge der Inbetrieb-
nahme von Wasserkraftwerken.

So bertuicksichtigt der Bewirtschaftungsplan fiir
das Moor von Lavours (nordlich des Sees von
Bourget) diese Verschiebung innerhalb des Sy-
stems.

Er sieht folgende Mafinahmen vor:

— strenge Uberwachung der hydrologischen Ge-
gebenheiten durch die Installation eines Net-
zes von Piezometern und Vorschlage, wie man
den Grundwasserspiegel an der Oberfliche
halten kann;

~ Versuch, die Flache unter krautigen und holzi-
gen Populationen einerseits, aquatischen und
semiaquatischen andererseits angemessen auf-
zuteilen; Vermehrung der unterreprésentier-
ten Biozonosen (Aushebung eines Teichs);

— Aufteilung des Moores in Zonen, die bewirt-
schaftet werden (Mahen, Beweiden, Holzein-
schlag) und in Zonen mit kontrollierter
Entwicklung (Ablauf der Sukzessionen) im
Hinblick auf die Entstehung einer Vielfalt
physiognomischer Typen (Suche nach dem fiir
Vogelpopulationen attraktivsten Landschafts-
typ);

- ein Experiment, das den Wuchs der Helophy-
ten (Sumpfpflanzen) und der Phanerophyten
(Baume und Straucher) kontrollieren soll, wur-
de unternommen mit der Einfithrung von
Kiihen der Rasse ,Highland cattle” Die Be-
standsaufnahme vor der Einfiihrung der Rin-
der MAJCHRZAK und MANNEVILLE 1987)

wird eine genaue Verfolgung der Vegetations-

verdnderungen unter dem Druck der Bewei-
dung ermoglichen.

Der Versuch enthélt zahlreiche Unsicherheits-
faktoren. Die Belastung pro Hektar, die auf-
grund des Experiments im Moor von Vernier
errechnet wurde (LECOMTE et al. 1981, LE-
COMTE 1987), kann den Nahrungsmoglich-
keiten des Moors nicht angepafSt sein.

— Werden die Tiere ein kontinentales Klima mit
sehr heiflen Sommern ertragen?

- Wird die Ausbreitung der Population von
Cladium mariscus durch die Beweidung ge-
bremst werden, oder muf$ man, durch wieder-
holtes Mahen, eine attraktivere Population von
Molinia cerulea an seine Stelle setzen?

- Werden die Anderungen der hydrologischen
Bedingungen, die das Aufkommen der Gehdl-
ze begiinstigen, sich nicht auf die Natur der
erwiinschten Arten auswirken?

4. Die Bewirtschaftung der Wasserflachen

Drei grofie Typen von Gewdssern, natiirliche,
halbnatiirliche und verbaute werden in der Folge
betrachtet:

— Altwiasser

— durch hydroelektrische Anlagen im 20. Jh.
verkiirzte Abschnitte

— kanalisierte Wasserlaufe
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4.1 Altwisser

Trotz des Umfanges der Dammbauarbeiten seit
dem Ende des 19. Jhs. haben die Uberschwem-
mungsebenen des Oberlaufs der Rhone eine
bedeutende Anzahl von Kanélen und Wasserar-
men bewahrt, die nicht mit dem flieBenden
Wasser in Verbindung stehen; z.B. stellen zwi-
schen den Kilometern 25 und 35 die Altwasser 26
% (92 ha) der Wasserfldche dar (BRAVARD 1987).
Die Schwemmlandflache kann je nach Funktion
in Abschnitte zerlegt werden, von denen jeder
charakterisiertist durch zusammenhédngende Alt-
wisser, die aus drei geomorphologischen Haupt-
typen hervorgegangen sind: den alten
Umlagerungsldufen, Durchbriichen, Madandern
(BRAVARD et al. 1986a, AMOROS et al. 1987).
Manche Arme haben noch eine stindige Verbin-
dung mit dem Hauptstrom an ihrem unteren
Ende. Da sie direkt den Schwankungen der
Wasserfithrung des Stromes unterliegen und
fluBaufwérts durch unterirdische Wasserlaufe
gespeist werden, wechseln sie die Stromungsrich-
tung je nach den Anderungen des Wasserstandes
im Hauptbett. Sie sind gekennzeichnet durch
Bestinde an Plotzen, Rotfedern und Schleien
sowie Salmoniden und Fliefwasser-Cypriniden
(Chondrostoma nasus, Leuciscus leuciscus, Barbus
barbus), die dorthin wandern oder sich zurtickzie-
hen kénnen. Andere Arme sind nur bei Hochwas-
ser verbunden; der Pegel dieser stagnierenden
Gewidsser hdangt vom Stand des Grundwassers
und von den Niederschldgen ab. Dagegen sind
Flularme, die auflerhalb der- Uberschwem-
mungszone liegen, ohne wechselnde Strdmung.
Diese letzteren beherbergen Ruhigwasser-Cypri-
niden. Obwohl sie eigentlich keine Altwasser
sind, mufl man auch noch die Sekundararme des
Stroms anfiigen, die von Salmoniden und Flie3-
wasser-Cypriniden besiedelt sind.

Da sie den Prozessen der Uberschwemmung und
der Sedimentation ausgesetzt sind, entwickeln
sich diese aquatischen Milieus in Richtung semi-
aquatisch-terrestrisch. Thre mehr oder weniger
schnelle Aufschiittung und die Art der 6kologi-
schen Sukzessionen, sie sich dabei abspielen,
hingen von ihrem geomorphologischen Ur-
sprung und von ihrer Lage in der Ebene in
Beziehung zum Hauptwasserlauf ab. Die alten
Umlagerungsldufe nahe der Fluflachse gelegen
und von geringer Tiefe, mit grobkérnigem Sub-
strat, sind erheblichen Mineralablagerungen aus-
gesetzt. Sie stellen Okosysteme mit schneller
Entwicklung dar. Der Ablauf 6kologischer Suk-
zessionen ist in den alten Verastelungen langsa-
mer, da sie breiter und tiefer sind, aber auch mehr
am Rande der Aue liegen, wo folglich die
Verlandungserscheinungen hauptséachlich von
der Anhdufung organischen Materials durch die
fortschreitende' Zunahme der Populationen ab-
hangen. Diese biologischen Vorgidnge sind der
einzige Grund fiir die Verfillung der alten
Maéander, also breiter und sehr tiefer Wasserlaufe
mit feinkérnigem Substrat, deren Entwicklung
zum Moor mehrere Jahrhunderte dauern kann.



Die Entwicklung dieser Okosysteme kann mehr
oder weniger vom Menschen beeinflufit werden.
Die Ende des 19. Jhs. durchgefiithrten Baumafs-
nahmen zur Konzentration der Wassermengen,
erleichterten die Schiffahrt bei Niedrigwasser,
haben aber die 6kologischen Sukzessions-Syste-
me in den Altwasserarmen beschleunigt. Die
flufaufwirts in den Nebenarmen errichteten
Schwellen verringerten tatsichlich die Fliefige-
schwindigkeit. Die Ablagerung von feinen Sedi-
menten fluBabwarts von den Steinpackungen
und die fortschreitende Besiedelung dieser Abla-
gerungen wurde durch die Vegetation begiinstigt
(BRAVARD et al. 1986a, AMOROS et al. 1987).

Obwohl diese Okosysteme seit dem 18. und 19.
Jh., einer Zeit, in der die Dynamik des Flusses ihre
Regeneration erlaubte, flichenmafliig kleiner ge-
worden sind, spielen sie dennoch eine wichtige
Rolle fiir die Funktion des Hydrosystems. Durch
ihre stindige oder zeitweilige Verbindung mit
dem aktiven FlufSlauf, wirken sich diese Biotope
auf die Regulierung der Flufpopulationen aus.
Sie stellen insbesondere Laich- und Aufzuchtplit-
ze fir die Fische dar (COPP 1987), Riickzugszo-
nen bei Hochwasser oder bei gelegentlichen
Verschmutzungen.

Der Vergleich der Resultate bei anderen grofien
Flusystemen zeigt ganz klar, daf8 die Fischpro-
duktivitdt des Hauptlaufes von seiner Verbin-
dung mit den Altwédssern abhingt (AMOROS
und ROUX 1987).

Interdisziplindre Studien, durchgefiihrt an repra-
sentativen Wasserlaufen verschiedener geomor-
phologischer Art zeigten, daf8 die Milieus, die aus
alten Maandern und anasternisierenden Flufiar-
men hervorgegangen sind, einen héheren Stabili-
tatsgrad aufweisen und sich gegeniiber
bestimmten Stérungen, die durch menschliche
Eingriffe hervorgerufen werden (z.B. Verschmut-
zung, Hohe und Fluktation des Grundwasser-
spiegels), widerstandsfahiger erweisen als die
Altwisser, die aus FluBverlagerungen hervorge-
gangen sind (BRAVARD et al. 1986 a und b,
ROSTAN et al. 1987).

Die erhaltenen Resultate erlauben es, Nutzungs-
weisen vorzuschlagen, die auf folgenden allge-
meinen Prinzipien beruhen:

4.1.1 Bewahrung der Rest-Okosysteme

Heute kénnen manche Biotoparten nicht mehr
geschaffen werden, wie z.B. im Falle der Maander
von Brangues und von Jons. Die Wiederherstel-
Iung dieser Fluiformen in diesen Abschnitten ist
durch die natiirlichen Verdnderungen der Fluf-
dynamik zum Scheitern verurteilt; die heute
vorhandenen aufgegebenen Méaander stammen
von einer fritheren Flufidynamik und konnen
folglich als Relikt-Okosysteme betrachtet werden
(BRAVARD 1986). Dies gilt auch fiir die alten
Fluverlagerungen in den Abschnitten, in denen
Deiche neue FlufSverdnderungen verhindem.
Trotzdem muf3 vom praktischen Standpunkt aus
eine Unterscheidung getroffen werden.

4111 Die Okosysteme mit grofer Stabilitit
erweisen sich als vergleichsweise resistenter ge-
geniiber dufieren Einfliissen und insbesondere
gegentiber Storungen durch den Menschen. Hier-
zu gehoren Eingriffe mit direkter Auswirkung
wie die kiinstliche Isolierung von FlufSldufen, die
Art und Stérke der Stromung verdndert. Das gilt
auch fiir indirekte Einfliisse wie Baumafinahmen,
die eine Eintiefung oder Anhebung des FluSbettes
hervorrufen und damit die Hohe und die
Schwankungen des Grundwasserspiegels beein-
flussen kénnen, was wiederum die Entwicklung
der Altwasserarme beschleunigt oder verlang-

samt.

Die alten Mdander und Veréastelungen gehdren in
die Kategorie mit hoherer Stabilitit. Diese Okosy-
steme entwickeln sich ziemlich langsam (iiber
Jahrhunderte), was eine langfristige Planung
hinsichtlich ihrer Erhaltung erlaubt. Dies trifft auf
den alten Médander von le Sauget (Abschnitt von
Brangues, fluSabwarts von Brégnier) zu, der auf
Betreiben der Naturschutzverbidnde Gegenstand
eines Unterschutzstellungsverfahrens ist.

41.1.2 Die Okosysteme mit geringer Stabilitit,
wie die alten Flufiarme entwickeln sich relativ
schnell (iiber Jahrzehnte) und reagieren viel
sensibler auf duflere Faktoren. Diese Okosysteme
sind daher kurzfristig bedroht.

In dem Mafle wie ihre Entwicklung zum grofien
Teil von reversiblen allogenen Vorgiangen be-
herrscht wird, kénnen Eingriffe einen Stillstand
ihrer Entwicklung bzw. ihrer , Verjiingung” be-
wirken (AMOROS u.a. 1987). An den alten
Flufsarmen des Rhone-Oberlaufes halt das Amt
zur Bekampfung der Stechmiicken die Verbin-
dung der Altwasser mit dem Hauptwasserlauf
offen, indem es Graben durch die Schwemmke-
gel, die sie fluflabwirts abriegelten, anlegt. Da-
durch wird ihre Entwicklung zum semi-
aquatischen Stadium gebremst, welches die Ver-
mehrung der Stechmiicken foérdert. Die Anhe-
bung des Wasserspiegels oberhalb der
Stauddmme hat dhnliche Wirkungen, indem die
Schwemmkegel iiberflutet werden und die Nied-
rigwasserbafliisse erhoht werden.

4.1.2 Aufrechterhaltung der Regenerations-
vorginge

Eine Bewirtschaftungspolitik kann auch die Auf-
rechterhaltung oder die Wiederherstellung geo-
morphologischer Ablaufe begilinstigen.

In erster Linie ist es wichtig, die Wasserlaufe zu
erhalten, deren Dynamik von Erosion und Abla-
gerung die freie Verlagerung des Flufibettes und
die Entstehung von Altwéssern erlaubt. Dies trifft
auf den Ain zu, einen rechtsseitigen Nebenfluf3
der Rhéne. Im 19. und am Anfang des 20. Jhs. war
dieser FluB geomorphologisch durch Umlage-
rungsvorginge in Zusammenhang mit einem
reichlichen Geschiebe gekennzeichnet.

Aus dieser Zeit existiert noch eine Generation von
wenig gewundenen und seichten Flufibetten, die
durch die beschleunigte Eintiefung des Haupt-
laufes des Ain ausgetrocknet sind. Diese Eintie-
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/// chenal actif, terrasses tardiglaciaires
bras en eau et holocénes
trage e chanal lit majeur 19-20°s

fung des Bettes ist zurlickzufithren auf einen
Riickgang des transportierten Materials (Stau-
ddamme) und auf die geringe Erosion, hervorgeru-
fen durch die Absenkung des Rhonebettes an der
Miindung des Nebenflusses Ain, ein Vorgang, der
durch die Verbauung des Stromes verstarkt wird.
Dagegen gehort der Ain neuerdings geomorpho-
logisch zum Maandertyp (BRAVARD 1986). Die
besonders starke Fluffdynamik hat eine Aufein-
anderfolge von Maandern geschaffen, die vom
Fluf in immer schnellerem Rhythmus wieder
verlassen werden, oft innerhalb eines Jahrzehnts
(Abb. 3). Als Folge eines Hochwassers kehrte der
Fluf3 1984 in ein friiheres Bett zuriick und verlegte
so den Zusammenfluff um iiber 700 m. Diese
Dynamik besitzt den Vorzug, dafs sie, dank der
zeitlichen Verschiebung, die rdumliche Entfal-
tung aller fiir die Aufeinanderfolge alluvialer
okologischer Formen typischen Stadien begiin-
stigt, besonders der Pionerstadien, die sehr unbe-
standig sind (ROUX 1986). Sie ist also eine Quelle
der Vielfalt. Das Beispiel des Ain zeigt die
Notwendigkeit, die Vorgidnge geomorphologi-
scher Erneuerung zu schiitzen (die Entstehung
von Méandern und ihre Verlagerung) und viel-
leicht durch geeignete Mafinahmen die beschleu-
nigte Eintiefung des FlufSbettes zu kompensieren.
In diesem Zusammenhang befiirwortet die Natio-
nale Rhonegesellschaft die Verhinderung der
regressiven Erosion des Nebenflusses durch den
Bau einer Schwelle in Hohe des Zusammenflus-
ses Ain-Rhone.

Zweitens kann man die Wiederherstellung der
Flufdynamik auf Teilstiicken vorsehen, in denen
die fritheren Verbauungen ihre Funktion verloren
haben. So ist ein Stiick der Rhoéne (Abb. 2), das
1984 durch wasserwirtschaftliche Mafinahmen
der Nationalen Rhoénegesellschaft in Brégnier-
Cordonbegradigt wurde, Gegenstand einer zwei-
fachen Bemtihung: die kiinstliche Anhebung des
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Abbildung 3

Die Ebene des Unterlaufes des Ain ist von
einer sehr aktiven fluvialen Dynamik gekenn-
zeichnet.

Die Jahreszahlen der alten und neuen
Flullaufe stehen sich gegendiber.

Wasserspiegels durch eine Schwelle speist wieder
einige im Jahre 1980 abgesperrte Flufibetten und
die_teilweise Zerstorung von Dadmmen diirfte
erneut eine Dynamik von Erosion und Aufschiit-
tung ins Leben rufen, die der Auffiillung der
Flufibetten entgegenwirkt.

4.2 Verkiirzte FluBabschnitte der Rhone

Mit Ausnahme des duflersten Oberlaufes der
Rhéne, in dem die Topographie des tief einge-
schnittenen Tales den Bau einer Reihe von
Stauseen grofser Tiefe bedingte, sind alle wasser-
wirtschaftlichen Anlagen fluflabwarts vom Typ
Ausleitung (der Strom wird mit einem kiinstli-
chen Kanal verbunden, der das Wasser zu einem
an ihm gelegenen Wasserkraftwerk leitet). Das
alteste, das von Jonage-Cusset, geht auf das Ende
des 19. Jhs. zurick. Aber erst seit Ende der
(19)70-er Jahre wurde die wasserwirtschaftliche
Nutzung der Oberrhéne mit den Anlagen von
Chautagne, Belley, Brégnier-Cordon und Sault-
Brénaz vervollstandigt (Abb. 2).

Am Oberlauf der Rhone ist die Gesamtlidnge der
verkiirzten Teile 65 km lang, d.h. fast ein Drittel
der Linge des urspriinglichen Laufs. Urspriing-
lich als , Erhaltungs“-Durchfluff definiert, wurde
die Wassermenge, die der ,alten Rhone” blieb,
zundchst nach rein technischen Gesichtspunkten
festgelegt. Dies wird besonders deutlich beim
Rhénelauf unterhalb von Lyon, in dem die
Anlagen, die zwischen 1950 und 1970 gebaut
wurden, nur weniger als 1 % der semi-permanen-
ten Wassermengen fiir den verkiirzten Flufiab-
schnitt {ibriglassen (Abb. 4). Dariiberhinaus ist
der Durchflufs das ganze Jahr iiber konstant, mit
Ausnahme von Hochwasserzeiten, in denen die
Rhoéne die iiberschiissigen Wassermengen auf-
nehmen muf, die nicht in den Umleitungskanal
gebracht werden konnen, da sie die Turbinenka-
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pazitat des Werkes iibersteigen wiirden, d.h. die
Gesamtheit der Hochwassermenge von dem
Augenblick an, wo die Anlage voll ausgelastet ist.

Die jlingsten 6kologischen Studien, das Bewuf3t-
werden der Erscheinungsformen der Umwelt
und das Einschreiten von Naturschutzverbanden
haben dazu beigetragen, die Situation in folgen-
der Weise zu entwickeln:

— eine spiirbare Anhebung der Restwassermen-
gen (21 % des semlpermanenten Durchlasses
in Bregmer-Cordon (80 m / sec), wihrend er
nur 10 m*/s in Chautagne betragt, ebenso wie
fiir die Rhéne unterhalb von Lyon);

— eine jahreszeitliche Modulation dieser Reser-
vemengen, um den natiirlichen Rhythmus der
Wasserbewegung zu imitieren und die biologi-
schen Schdden der Reduktion der Mengen zu
begrenzen (Abb. 4).

Kurz zusammengefafst sind die beobachteten
direkten Auswirkungen auf die verkiirzten Rh6-
neabschnitte folgende:

- eine beachtliche Entwicklung des Periphytons
in der Sommerzeit (die geringe Wassertiefe
und die Transparenz des Wassers erleichtern
den Lichtdurchgang),

— eine Verdnderung der Populationen der ben-
thischen Wirbellosen, entsprechend einer
Elimination der potamischen Gruppe (Hydro-
psychidae und Heptagenia sulphurea insbesonde-

Aval Lyon < 1980

Chautagne 1980

Belley 1982

Brégnier-Cordon

1984 Abbildung 4

Restwassermengen in den durch verschiede-
ne Wasserkraftwerke verkiirzten Teilen der
Rhéne.

Die Zahlen in den Sdulen der Graphik
entsprechen dem semipermanenten Was-
serdurchlaB in Prozent.

re) und Entwicklung von Populationen, die
denen des rhitronischen Milieus naherstehen,

- eine Veranderung der Fischbestidnde, die sich
in der Entwicklung von Nase (Chondrostoma
nasus), von Hasel (Leuciscus leuciscus), der
Barbe (Barbus barbus) usw. zeigt, d.h. eine
Verschiebung der Fischpopulationen zu sol-
chen mehr rhitrophilen oder epipotamischen
Charakters. Dariiberhinaus wurden viele se-
kundére oder Totarme durch ein betrachtliches
Absinken des Wasserspiegels (manchmal 1-
2 m) vollig oder iiber lange Zeitraume hinweg
abgeschnitten, sodafl zahlreiche Fischarten
ihre Fortpflanzungs- oder Aufzuchtszonen
verloren haben (COPP 1987).

Um diese Auswirkungen zu begrenzen, hat aufSer
der oben erwahnten Erhéhung der Wassermenge
und jahreszeitlichen Mengenunterschlede (z.B.
variieren die Wassermengen in Bregmer—Cordon
zwischen 80 m?/s im Winter und 150 m>/s im
Sommer) der Bau von Unterwasserschwellen zur
Hebung des Wasserspiegels ebenfalls die hydrolo-
gische Nutzung des verkiirzten Rhonestiickes
verdndert. Urspriinglich auf Betreiben der Anlie-
ger und Landschaftspfleger aus dsthetischen
Griinden geplant, haben diese Bauten den Zweck,
Wasserbiotope zu entwickeln und den Grundwas-
serspiegel fluBaufwirts zu heben, also die Wasser-
situation des Auwaldes zu verbessern und alte
Seitenarme wieder mit Wasser zu versorgen. Diese
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Schwellen haben jedoch auch zur Folge, dafs sie
fluBaufwirts die Umweltbedingungen veran-
dern, und daf3 sie ein Hindernis fiir die Wande-
rung der Fische darstellen. Zur Begrenzung
dieses Hinderniseffektes wurden Fischleitern
oder -Durchlésse verschiedener Bauart an einigen
Schwellen erstellt. Noch laufende Studien werden
erlauben, die wirkungsvollste Art von Leitern zu
bestimmen, und allgemein die positiven und
negativen Auswirkungen dieser Schwellen fest-
zustellen und verbesserte Bewirtschaftungsregeln
fiir diese Flufslandschaft vorzuschlagen.

4.3 Kanale und Entleerung der Staubecken

Die zwischen 1925 und 1948 gebauten Staubecken
der oberen Rhéne (Verbois, Chancy-Pougny, Gé-
nissiat), halten den Grofdteil der schwebenden
Feinsedimente, die aus dem hdohergelegenen
alpinen Becken stammen, zuriick. Kanalentlee-
rungen, verbunden mit Auswaschungen, werden
seit 1945 durchgefiithrt. Wachsendes Interesse
richtet sich auf die bakteriologischen und biologi-
schen Auswirkungen dieser Mafinahmen, die
sich alle drei Jahre wiederholen (ROUX 1984).

Die Erfahrung hat gezeigt, daff vom Standpunkt
der Entfernung und des Abtransports der Sedi-
mente gelungene Auswaschungen sich in 6kolo-
gischen Katastrophen niederschlagen (1978) oder
zu einem Risiko fiir die langs der Rhéne gelege-
nen Atomkraftwerke (Gefahr der Verstopfung der
Kiihlfilter) werden. Ein schwieriger Kompromiss
zwischen den Forderungen der Ingenieure und
der Umwelt wurde allmdhlich gefunden, bis hin
zur Inbetriebnahme von Umleitungsanlagen der
CNR. Tatsdchlich verbietet es seit Beginn der
(19)80-er Jahre die Politik der &kologischen Be-
wirtschaftung der begradigten Abschnitte der
CNR, den Entleerungsstrom dort hindurchzulei-
ten. Die Spiilung muf$ also rnlt einer maximalen
Durchflumenge von 700 m>/s durch die Werks-
riickhaltebecken und -kanile durchgefiihrt wer-
den. Ein Okologischer Gutachter kontrolliert
dabei den richtigen Ablauf dieser MafSsnahme auf
physikalisch-chemischer und faunistischer Ebe-
ne. Wahrend die Situation in den privaten
Einrichtungen, die aus dem Fluf$ gespeist werden,
kritisch sein kann, erweist sich die technische
Beherrschung der Spiilung fiir die CNR als
auflerst schwierig, da sie mit sehr komplexen
Zwangen zu tun hat.

5. SchluBbemerkungen

Die vor kurzem an einigen Auen der franzdsischen
Oberrhone durchgefiihrten Untersuchungen ha-
ben gezeigt, daf3 eine 6kologische Bewirtschaftung
der Flufisysteme, selbst wenn sie sehr wirkungs-
voll sein sollte, sich nicht auf eine Erhaltung der
Umweltbedingungen und ihrer Populationen be-
schranken darf. Das Studium der Funktionsweise
der Auendkosysteme, im Rahmen einer holisti-
schen und fécheriibergreifenden Mafinahme,
zeigt, dafl es notwendig ist, bei der Bewirtschaf-
tung die Erhaltung des Potentials des gesamten
Hydrosystems des Flusses zu berticksichtigen.
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Tatsdchlich zeigte eine systematische Untersu-
chung des Flusses in seiner Aue, daf8 diese einen
Raum darstellt, in dem Okosysteme nebeneinan-
der vorkommen, die sich durch ihr Alter, ihre
Struktur und ihre Zusammensetzung unterschei-
den und die sich mehr oder weniger schnell
entwickeln. Daraus resultiert das gleichzeitige
Vorkommen von lokalen Sukzessionen, die zeit-
lich verschoben sind. Die Aue ist durch raumliche
Heterogenitat der Milieus und der Populationen
gekennzeichnet.

Als Folge der FluSidynamik haben alle diese
Okosysteme eine gemeinsame Geschichte, was
das Netz von Verbindungen erklart, das sie
zusammenhélt. Die Au setzt sich aus einem
Mosaik von Okosystemen zusammen, die sich
gegenseitig beeinflussen, was ihr eine relative
Stabilitdt gibt. Dariiberhinaus heben sich die
Auswirkungen der lokalen Raum-Zeit-Variabili-
tat auf die Gesamtheit der Ebene bezogen in dem
Mage auf, als Populationen, die in der Folge der
Entwicklung der Okosysteme verschwinden
durch analoge Populationen ersetzt werden kén-
nen, die in den neugeschaffenen Biotopen erschei-
nen. Diese Mosaikstruktur der Au wird oder
wurde durch den Fluf8 aufrechterhalten, dessen
natiirliche Dynamik neue Biotope schafft, und
folglich neue Skologische Sukzessionen entste-
hen lafit. Die Heterogenitat schlagt sich in einer
Fiille von verfiigbaren Lebensraumen nieder und
damit in einer erh6hten biologischen Vielfalt, die
noch verstarkt wird durch das Netz von Verbin-
dungen, die zwischen den verschiedenen Milieus
existieren. Die hohe Produktivitat, die sich daraus
ergibt, 163t sich sowohl am Auwald, als auch an
den Vogel- oder Fischpopulationen ablesen.

Diese Dynamik kann sich selbst wiederum im
Laufe der Zeit weiterentwickeln, und die (dann)
geschaffenen fluvialen Formen &ndern ihre geo-
morphologische Art (Ubergang vom Maandrie-
ren zu Umlagerungen). Sie kann auch durch
natiirliche Eintiefung des Flufsbettes unterbro-
chen werden (Anderung des Gleichgewichtspro-
fils). Diese Verdnderungen oder Stillstdnde der
Dynamik gehen manchmal auf den Menschen
zuriick (Deiche, Staudamme). Alle Okosysteme
der Ebene mit Ausnahme des Hauptlaufes neigen
zu einer Entw1ck1ung hin zu terrestrischen Oko-
systemen, die immer unabhdngiger vom Strom
werden. Die Blockierung der Regenerationsme-
chanismen der Okosysteme zieht dann unaufhalt-
sam sowohl eine Verringerung der Heterogenitét
im Raum als auch einen Verlust an Spezifitit des
Systems nach sich (Verschwinden von aquati-
schen und semi-aquatischen Biotopen). Das Mo-
saik der Milieus vereinfacht sich zunehmend; die
Populationen der intermedidren Phasen von
Sukzessionen verschwinden unaufhaltsam aus
dem Flufiraum. Die Gesamtheit der Forschungs-
ergebnisse erlaubt es, einige Bewirtschaftungs-
prinzipien aufzustellen.

Im Falle einer natlirlichen oder kiinstlichen
Unterbrechung der Flufidynamik sind nur die
Versuche erfolgversprechend, die auf eine’ Be-
wahrung von Relikt-Okosystemen mit hoher



Stabilitit abzielen, d.h. derjenigen Okosysteme,
deren Ubergangsstadien sehr langsam aufeinan-
derfolgen und deren Eigenschaften sie befdhigen,
gewisse Storungen zu iiberstehen. Das trifft z.B.
auf den alten Maander von le Sauget im Abschnitt
von Brangues unterhalb von Brégnier zu.

Im Falle der Okosysteme mit schneller Entwick-
Iung und einem geringen Grad an Stabilitét ist es
immerhin noch méglich, einzugreifen, sei es, um
die Entwicklungsvorgiange zu verlangsamen, sei
es um die Lebensrdume und ihre Populationen zu
wverjiingen” Unter diesem Gesichtspunkt stellen
dieNutzungspline, die fiir die Auwélder oder die
durch jiingste Mafsnahmen von den Flufeintra-
gen abgeschnittenen groien Moore der Oberrhé-
ne empfohlen werden, Versuche dar, die Entwick-
Iung dieser Okosysteme zu verlangsamen. Das
Amt zur Stechmiickenbekdmpfung wirkt der
Entwicklung dieser Lebensrdume zu semi-aqua-
tischen und terrestrischen Systemen dadurch
entgegen, daf es regelmafiig Graben zieht, um die
Verbindung zwischen den alten isolierten Flufiar-
men und dem Strom wiederherzustellen. Der Bau
von Sohlschwellen in den begradigten Stromab-
schnitten bewirkt durch die Anhebung des Was-
serspiegels, daf$ die alten FluBarme wieder Was-
ser fiihren. Der Abbau von Deichen, die diese
Arme fluBaufwirts absperrten, miifite diese Bio-
tope , verjiingen” und Lebensrdume schaffen, die
spezifische rheophile Arten, die durch die Ver-
bauungen am meisten bedroht sind, aufnehmen
konnten.

Man muf jedoch zugeben, daf} die wirkungsvoll-
ste Mafinahme, die Artenvielfalt und Produktivi-
tit der Aue zu erhalten, darin besteht, zumindest
teilweise die okologischen Sukzessionen auf-
rechtzuerhalten. Der Bau einer Sohlschwelle
konnte bewirken, daff die FluSdynamik eines
Wasserlaufes erhalten bleibt, dessen Bett eine
Tendenz zeigt, sich einzutiefen (wie im Falle des
Ain, Nebenfluf3 der Rhéne). Ebenso miifiten
Verwaltungsvorschriften, wenigstens auf be-
grenztem Raum, dazu beitragen bei hydroelektri-
schen Anlagen mit Ausleitungen, eine gentigende
Wassermenge fiir das Flulbett zu reservieren,
und die fiir die Entstehung spezifischer Elemente
der Aue verantwortlichen Vorgiange wie Kiesban-

ke mit schneller Entwicklung und den Pionierge-

sellschaften, die sie kennzeichnen, zu bewahren.

So zeichnet sich eine neue Strategie der Bewirt-
schaftung von Flufisystemen ab. Der statischen
Auffassung von der Bewahrung der Biotope
‘miifite man eine dynamische Auffassung gegen-
iibersetzen, die der , Alterung” der Okosysterne,
aber auch den Regenerationsmechanismen der
Okologischen Sukzession und der reversiblen
Entwicklungsprozesse Rechnung tréagt.
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