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Albert W E B E R - 80 Jahre



Libert WEBER-80 Jdahrte

Am 20. November 1977 vollendet Honorar-Professor und
Ministerialrat i.R., Dipl.Ing. Albert W E B E R sein 80,
Lebensjahr. Er war der erste Leiter der IUFRO-Arbeits-
gruppe fiir Wildbach- und Lawinenverbauung, die beim XIIZ.
IUFRO-KongreR in Wien im Jahre 1961 neu geschaffen wurde.
Grund genug also, dem Jubilar an dieser Stelle die besten
Winsche zum Ausdruck zu bringen.

Professor WEBER war stets der Praxis, Forschung und
Lehre gleichermaBen zugetan. Die stolzen Ergebnisse seiner
unermiidlichen Tatigkeit zeigen sich sowohl in den unter
seiner Leitung im Ennstal und Salzkammergut ausgefiihrten
Verbauungen {Lettenbach, Odensee Traun, Hallstdtter Lawinen),
als auch durch das spHter in die Praxis getragene Wissen, -
- sei es in seiner Eigenschaft als verantwortlicher Abteilungs-
leiter des gesamten osterreichischen Wildbach- und DLawinen-
verbauungsdienstes (1951 bis 1962), sei es als Dozent und
Professor an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien (1952,
bzw. 1962 bis 1971). Sein Hauptaugenmerk galt dem Ver-
bauungssystem an sich und der geomorphologischen Betrachtungs-
weise der Wildbach- Erosion. Spezielle Studien betrafen
Flyschbédche, Wildbachsperren, Geschiebeablagerungsplitze,
Béschungssicherungen, sowie die internationale Abklérung der
Fachsprache. Die Ergebnisse dieser Arbeiten schlugen sich in
zahllosen Veroffentiichungen und Vortrdgen nieder. Nicht zu=~
letzt sei die Forderung und Unterstiitzung vieler Versuchs-
und Forschungsarbeiten in der Praxis und an der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt dankend hervorgehoben. Die internationale
Wertschitzung zeigte sich wohl am deutlichsten durch die Wahl
zum Viceprisidenten und spdter zum Ehrenprdésidenten der
Arbeitsgruppe fiir Wildbach- und Lawinenverbauung in der
Europdischen Forstkommission in der FAO.

Mogen dem Jubilar Gesundheit und Schaffenskraft noch
lange erhalten bleiben!



Albert WEBER - BOthAnniversary

Hon. Professor and Ministeriaglrat i.R., Dipl.Ing. Albert
WEEER celebrates his BOth anniversary on November 20, 1977.
He was the first head of the IUFRO-Working Party for Torrent
and Avalanche Control, which was founded at the 13th IUFRO-
Congress in 1961 in Vienna. It is for this reeson that the
best wishes for this jubilee should be expressed here.

Prof. Weber has all his lifetime been equallyengaged in practice,
research and teaching. The imposing results of his indefati-
geble activities are shown by the control constructions

which were carried out under his direction in Ennstal and
Salzkammergut (such as Lettenbach, Odensee-Traun, Hallstatt-
avalanches, Phyrn-torrent, etc) on one hand, and by his
experience being used in practice on the other hand. He was
the head of snd in charge of the Department of Torrent and
Avalanche Control of Austria (1951 to 4962) and Dozent and
Professor at the University of Agriculture in Vienna (1952,
1962 to 1971 resp.). His main interest covered the control
systems as such, and the geomorphological gbservation
methods of torrent erosion. Special studies concerned "Flysch"-
torrents, torrent check dsms, debris deposits, slope security
measures, control measures by plantations as well as the cla-
rifying of the specialized vocabulary on an international
basis. The results of his work were published and lectured.
His assistance and support rendered for experimental and
research work in practice and at the "Forstl. Bundesver-
suchsanstalt" (Federal Forestry Research and Experimnetal
Institute) should be gratefully acknowledged. His high

esteem internationally is best reflected by his nomination

to be Vice-President and later on Honorary President of the
Working Party of Torrent and Avalanche Control in the
European Forestry Commission within the FAO.

At this asnniversary we all wish Dipl.Ing. Weber many happy
returns of the day!



ALBERT WEBTER - 80 ANS

Le 20 novembre, Albert W E B E R, ingénieur dipldmé,
professeur honoraire, conseiller ministériel en retraite,
féte ses 80 ans, Il a &té le premier Directeur du Groupe de
travall de 1'IUFRO sur les travaux de protection contre les
torrents et les avalanches qui avalt &t& crée de nouveau &
Vienne lors du XIII ® Congrés de 1'IUFRO en 1961, Et cela
est une ralson bien suffisante pour gque nous présentions ici
nos meilleurs voeux & l'octogénaire,

Albert WEBER s'est toujours partagé également entre la
pratique, la recherche et l'enseignement. Les &clatants ré-
sultats de son infatigable activité se retrouvent aussi bien
dans les travaux de protection exéoutés sous ses ordres dans
la Vallée de 1'Enns’ et dans le Salzkammergut (Lettenbach,
{)densee Traun, Avalanches de Hallstatt, Pyhrnbach ete,) que
dans les connaissances qu'il a ultérieurement mises en pra-
tigque ~ que ce soit en sa qualité de chef du département

de 1l'ensemble du Service asutrichien des travaux de pro-
tection contre les torrents et les avalanches (1951 Jusqu'en
1962) ou en sa qualité de chargé de cours et de professeur

4 1'Université des sciences du sol de Vienne (Hochschule fiir
Bodenkultur) (1952, 1962 a 1971), Il s'est tout particulidremen
attach® au systdme proprement 41t des travaux de protection
et 4 l'observation du point de vue géomorphologique de
1'érosion des torrents, Il a procédé & des études spéciales
sur les rulsseaux de "flysch", les barrages des torrents,
les lieux de dépbts des graviers, la fixation des talus, les
constructions de protection "vivantes" ainsi que sur
1'2lucidation du Jjargon professionnel sur le plan inter-
national, Les résultats de ces travaux ont &té exprimés dans
maintes publications et conférences, Une place spéciale
revient, avec gratitude, 3 1'encouragement et 4 1l'alde de
nombreux travaux de recherche et d'étude exécutés dans la
pratique ou dans le cadre du "Forstliche Bundesversuchs-



anstalt" (Institut f&détal de recherches sylvicoles)., La
nomination d4'Albert WEBER au poste de vice-président puis
de président honoralre du Groupe de travail sur les travaux
de protection contre les torrents et les avalanches de la
Commission européenne sur les for&ts de la F.A,0, a &té la
manifestation la plus éclatante de l'eatime dont il Jouit
sur le plan international,

Puisse notre octogénaire conserver encore longtemps
santé et force créatrice !
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VORWORT

Das vorliegende Heft beinhaltet vor allem die bisher noch
nicht publizierten Beitriége der IUFRO-Fachgruppe 57.04-00 fir
Wildbidche, Schnee und Lawinen fiir den XVI.IUFRO-Welt-Kongref
in Oslo im Juni 1976. Wie erinnerlich wurden die ersten vier
Beitridge zu diesem KongreB von ANDERSEN, BALCI und 0ZYUVACT,
RAMSLI und SCHAFFHAUSER bereits zusammen mit den Beitrdgen zur
vorigen Arbeitssitzung, in Tarsbya, Tiirkei im September 1975,
gedruckt (Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
Wien, Heft Nr.115/1976). Die sogenannten "Invited papers" fir
den XVI.IUFRQ-Kongrefi in Oslo, von KRONFELLNER-KRAUS und von
SWANSTON, scheinen mit dem vollen Wortlaut in dem Referate-Band
der IUFRO-Division I des XVI.IUFRO-Welt-Kongresses auf doch
wurden die Zusammenfassungen dieser beiden Berichte der Voll-
stéindigkeit halber und zur Information hier ebenfalls aufge-
nommen. Dariiber hinaus beinhaltet das vorliegende Heft noch
zwei weitere Arbeiten (von LAATSCH und von MOSER), die im Laufe
der Drucklegung im Jahre 1977 vorgelegt wurden und eine Vorbe-
reitung fiir die ndchste Arbeitssitzung darstellen.

Nach dem KongreR in Oslo fand eine, sﬁeziell unser Fach-
gebiet betreffende Studienreise statt, die vom Leiter des
"Department of River Maintenance" im "Norwegian Water and
Electricity Board", Herrn Beard ANDERSEN organisiert worden war.,
Das Programm dieser Studienreise ist der Publikation ange-
schlossen.

Nemens der Fachgruppe S51.04-00 darf ich allen Autoren fiir
Ihre Beitrdge, den Organisatoren fiir die klaglose Durchfiihrung
der Arbeitssitzungen und fiir die interessante Flihrung wihrend
der Studienreise und der Direktion der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt fiir die Drucklegung dieses Heftes danken.

Gottfried KRONFELLNER-KRAUS



PREFACE

This booklet contains mainly those contributions of
the IUFRO Subject Group S51.04.00 for Torrent, Snow and
Avalanches which were prepared for the XVI IUFRO World
Congress in Oslo in June 1976 and which have not yet been
published. As you remember the first four contributions for
this Congress by ANDERSEN, BALCI and OZYUVACI, RAMSLI and by
SCHAFFHAUSER were published together with the contributions
for the meeting in Tarabya, Turkey,in September 1975 (Mittei-
lungen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien, No. 115/
1976). The two so-called "invited papers" for the XVI IUFRO
World Congress in Oslo, by KRONFELLNER-KRAUS and by SWANSTON,
were printed in the Proceedings of Division I at the XVI
IUFRO World Congress, fs - Norway. A summary of these papers
is included once again in this booklet for additional info-
mation. The present booklet also contains two further con-
tributions, by LAATSCH and by MOSER, which were presented
during 1977.

After the Congress in 0slo a study tour took place which
was related to our working area. This study tour was organized
by the Chief of the "Department of River Maintenance" within
the "Norwegian Water and Electrieity Board", Mr. Baard
ANDERSEN. The program of this study tour is also enclosed in
this publication.

The Subject Group 51.04-00 would like to thank all
authors for their contributions, all those who are engaged
in organizing the meetings and in guiding the interesting
study tour, and last but not least the Directory and Staff
of the Federal Forest Research Station of Vienna for pub-
lishing this booklet.

Gottfried KRONFELLNER-ERAUS



PREFACE

La prtsente brochure est consacrée principalement aux
contributions du Groupe sectoriel 51,04-00 de 1'IUFRO
Torrents, Heige et Avalanches qui n'ont pas encore &té
publiées et qui avaient &t& préparées 4 1'occasion du XVI
Congrés mondial de 1'IUFRO tenu & Oslo en juin 1976, Comme
on s'en souviendra, les cuatre premiéres contrihutions pré-
parées pour ce congrds par ANDERSEN, BALCI et UZYUVACI,

RAMSII et SCHAFFHAUSER ont déjd &té imprimées avec les contri-
butions préparées pour la précédente séance de travail, qui
avalt eu lieu 4 Tarabya, en Turquie, au mols de septembre 1975
(Mitteilungen der Forstlichen Bundesversuchsanstait N° 115/
1976). Les travaux dits "Invited Papers" rédigés a4 l'oc-
casion du XVI € Congrés de 1'IUFRO & Oslo par KRONFELLNER-
—KRAUS et par SWANSTON sont publiés "in extenso" dans le tome
"Exposés" de la Division I de 1'IUFRO pour le XVI ® Congrés
mondial de 1'IUFR0O. Mais, afin de garantir que rien n'aura

Bté laissé de cdté et également 4 titre d'information, nous
avons décidé de reproduire ici aussi un résumé de ces deux

e

rapports, La présente publication contient en outre deux
autres travaux (de LAATSCH et de MOSER), qui ont &t& soumis
lors de 1'impression en 1977 et qui constitue un préliminaire
4 la prochaine session de travaill,

Un voyage d'étude avalt &té organisé aprésle Congrés
d'0slo, qui concerne tout spécialement notre domaine. Ce
voyage avait &té organisé par le Directeur du "Department
of River Maintenance" du "Norwegian Water and Electricity
Board", M, Baard ANDERSEN. Nous avons inclus le programme
de ce voyage d'étude dans notre publication,

Au nom du Groupe sectoriel S1,04-00, permeftez-moil
d'adresser mes remerciements aux auteurs pour leurs con—
tributions, aux organisateurs pour le déroulement parfait
des skances de travail et le programme si intéressant du



voyage d'&tude et 4 la Direction de 1'Institut f&déral de
recherches sylvicoles (Forstliche Bundesversuchsanstalt)
auguel nous devons 1'impression du présent fascicule,

Gottfried KRONFELLNER-KRAUS
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ON ESTIMATION OF BED LOAD TRANSPORT
OF TORRENTS

by
Gottfried Kronfellner-Kraus
Federal Forest Research Institute of Vienna

Austria

SUMMARY

In order to estimate the bedload discharge (yield and
transport) of a torrent one must consider the potentiaml of
erosion in the whole watershed in regard to surface area
and in connection with the watercourse. Fundamental prineci-
ples, erosion rates and specific debris discharge are dis-
cussed and compared to great mass transports which have been
observed in the field. There, a certein periodicity of even
great mass transport becomes obvious. Considering the magni-
tudes of the different erosional processes, there is a certain
relationship to the debris sources of a watershed. The various
dimensions of erosion processes and randomness make above all
prediction for torrents with ancient debris deposits compar-
atively difficult; whereas estimations of debris production
in torrents delivering only recent detritus, are more or less
reliable. In spite of all that, the drawing up of even rough
balances of bedload seems necessary to meet eventualities
and to prevent them.

Original published in: Proceedings of XVI IUFRQO World
Congress, Division I, pp. 240-250; Rs, Norway, 1976.






EROSION PROCESSES AND CONTROL METHODS
iN NORTH AMERICA

Douglas N. Bwanston
Principal Geologist
Pacific Northwest Forest and Range Experiment Btation
Forestry Sciences Laboratory
Corvallis, Oregon 097331, USA

SUMMARY

Creep, slump-earthflows, debris avalanches and debris torrents
are the major erosion processes operating on mountainous forest land
and function as primary links in the matural transport of soil material
to streams.

In deeply weathered, clay-rich mantle materials, creep movement
may range as high as 15 mm per year. Where discrete failure occurs
transport rates of material by slump-earthflow may increase by several
orders of magnitude. On steep slopes characterized by shallow, coarse
grained mantle materials and steep, incised drainages, debris avalanches
and debris torrents transport large volumes of material to the stream
at rates as high as 20 m per second.

Clearcutting and road construction accelerate these processes, the

Original published in: Proceedings of XVI IUFRO World
Congress, Division I, pp. 2514-275; ﬂs, Norway, 1976.



former by destroying the stabilizing influence of vegetation cover and
altering the hydrologic regime of the site, the latter by exposing bare
mineral soil and by interrupting the balanced strength-stress relationships
existing under natural conditions by cut and fill activities, poor
construction of fills and alteration of surface and subsurface water
movemént.

Once unstable areas are identified and characterized, the forest
1and manager has several different techniques available to him for
minimizing erosion damage. These include various types of stand manipulation
ranging from no logging to clearcutting and replanting, selection of
logging methods which can help to minimize surface disturbance and
destruction of stabilizing vegetation, and a judicious location and design

of forest roads.



RESEARCH IN EROSION CHARACTERISTICS
DEPENDENT ON VEGETATION COVER

by
Predrag Stefanovi&, Forestry Engineer
Borka Rula, Forestry Engineer
Members of the "Jaroslav Cerni" Institute
for Development of Water Resources

INTRODUCTION

The soil conservation problem in Timolka Krajina (east
Serbia) has become increasingly accute in last few decades
and incressingly great by the erosion and flood damage %o
national economy.

The most affected area in the region is that drained by
the Trgovi#ki Timok, where pluvial erosion has made consider-
able progress. lLarge quentities of sediments moved by running
water from eroded areas in this basin have deposited in the
fertile Timok valley.

Such development resulted in poverty, backwardness and
migration of population from this into the regions with better
land.

The efforts employed to check erosion have yielded excel-
lent results. This fomw mostly refers to biological works. Many
ereas which were the centres of erosion have been transformed
into dense woods, while degraded fields and pastures were
turned inte good meadows and pastures.

In order to compile quantitative data on the erosion de-
gree and the effects of biological works of soil conservation,
an experimental station was established in the Fukovska Reka
catchment area, a right tributary of the Trgovi¥éki Timok.



THE TASK

Ls a research in water erosion, the task has been com-
plex. To find out the gquantitative indicatoers, first the
inter-dependence of external and internal, both positive and
negative factors affecting soil, had to be defined.

According to Benet(1 , the controversies of natural
phenomena, one of which is soil erosion, generally result from
interventions in nature.

For this reason, in asddition to scientific approach to
such a natural element as erosion, a logical, realistic rea-
soning is called for in identifying the facts influencing the
phenomenon and process of erosion.

Because, as it has been .phrased by Sobolev(e)
them, where specific phenomenon is involved, are very active
and start the erosion process, while others are negligible.
However, the next phenomenon has the opposite consequences.
Many researchers all over the world mede their investigations,
but no habitual methodology has been developed te study the
intensity of erosion {Shamov, Podiakov, Herheulidze in U.S.S.R;
Miiler in Switzerland; Neal, Colman and Browning in the U.S.4;
Biolchev in Bulgaria; Gavrilovié in Yugoslaviaj Gaspar in Ru-
mania; and many others). The purpose of these investigations
varied and their starting points were different, which some-

s some of

times made difficult the use and application to various geo-
graphical and ecological conditions.

Herheulidze(E) is of the opinion that erosion processes
gre not independent, which partly elucidates the approach to
an incomplete but advisable methodology of work, at least
where essential elements of the erosion origin are concerned.

The present data from an investigation started in 1969
refer to susceptibility of soil to water erosion in the par-
tially controlled areas. The observation parameters are the
following:

Runoff and erosion coefficients for local slopes at var-

ious angles, base and vegetation cover relative fo pre-

cipitations;



runoff and sedimentation regime in certain torrents {re-
corded for systematic observation of suspended load and
water and sediment discharge).

Catchment area of the Zukovska Reka is a typical erosion
basin in Timo#ka Krajina (see the drawing). The collected ob-
servation and measurement data, correctly statistically pro-
cessed, give an illustration of the present development in
the region and the efficiency of reclamation works in the
catchment area.

MAIN GROUND CONDITIONS

The catchment area of the Zukovska Reka (Fig. 1) is a
hilly and mountainous area with pronounced relief. The size
of the srea is F = 104.84 km°, river length L = 20.0 km, and
the area length Lq = 18.0 km. The perimeter of the area is
0 = 51 km. Mean elevation above sea level is Hmn = 681.3 m,
mean slope I = 34.5 %. Average river gradient is I = = 5.5 %.
Coefficient of the catchment area shape according to
Gavrilovié is 4 = 0.50 .

Geologic base upstream in the srea is composed of gabbro,
while limestone and crystalline schist build 50 % of the area.
The soils are degraded brown forest soils, acid in various de-
grees and very poor in nutrients. Alluviel component of soils
is richer in nutrients, but it is highly affected by water
erosion.

Iocel climate has been analysed using the information
available at the meteorological stations of Knjafevac and
NiZ, while the precipitation analysis is based on the data
obtained at the third-grade meteorological station at Aldinac.

Climate index after Thornthweit is the following:

Knja%evac I, = 1.3 Cy
Nig I, =750,

According to the climate indices the region is classi-
fied as subhumid to humid.
Mean annual precipitations and temperatures are the



following:

Aldinae 824 mm 10.8°%
KnjaZevac 622 mm 10.5%
Ni¥ 616 mm 11.5%

Maximum rainfalls in the region ere in May and June, end

the minimum ones in August.

Air temperatures are the highest in July and the lowest

in January.

Vegetation in the region is a natural forest association

{(Quercion, Farnetto, Confertae Horv.) with the introduced
conifers, foremostly Pinus nigra.

Soil utilization, as one of main denudation and destruc-

tion factors in the region, is the following:

forest, 0.8 coverage 882 ha 9 %
forest of sparcely closed stand (below 0.7) 1 849 ha 18 %
degraded forest 907 ha 9 %
meadows and pastures 3 402 ha 34 %
plough fields and other cultiveted lands 2 929 ha 29 %
bare land 71 ha 1%

An area of 1 088 hectares has been controlled by bench

terraces on an area of more than 916 hectares.

cant

OCBSE
3.

These biological improvement works are extremely signifi-
and beneficial for the following:

decrease of erosion and rapid runoff;

expansion and future use of these soils in general;

and production of good coniferous trees in particular;
mitigation and control of flood and deposition of

barren sediments in plains;

protection of population and property (roads, railways

and other works);

protection of enviromment which is increasingly jeopardized
by erosion and flood.

RVATION AND MEASUREMEDNT RESULTS
Biological scil-conservation works are efficient in de-
creasing sediment production. Comparative investigation



was made in erosion-attacked plots and a picture was ob-
tained of the erosion effects; typical precipitation of
1.01 mn/min mean intensity and depth of only 19.6 mm was
enalysed. The erosion plots differed considerably in the
runoff coefficient, erosion in relation to the vegetation
cover and land utilization, while other conditions were
nearly equal (slope, base rock, size of test).

The results are the following:

Slope  Runoff Erosion
(%) coeffic. (t/kma)
1. Degraded meadow 37 0.,08-0.09 18.1-126.2
2. Maize field 37 0.14-0.18 334,2-468.5
3. Forest 37 0.02 16.2
4, Pine trees on terraces 37 0.01 10.8
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The graph below illustrates great influence of pine trees,

meadows and forests on decrease of sediment concentration re-
lative to rainfall intensity.

3.2

Observation and measurement results of hydrological-
-psamological regime in the Balinac and the Aldinac
watercourses, the upper reaches of the Zukovska Reka, are
given presently as a diagram of time of concentration for
the observation period at the gauging stations of Zukovac
and GradiXte.

The difference in the erosion control in the compared
catchment areas should be mentioned, as visibly mani-
fested in the discharge of sediments through selected
river profiles. Catchment area of the Balinafka Reka is
unregulated and visibly attacked by erosion. Catchment
area of the Aldinadka Reka is controlled to a consider-
able extent by dense pine woods planted in holes on bench
terraces.

Quantities of transported material are estimated to:

the Balinac 6 580 ton per year
the Aldinac 3 040 ton per year

These quantities will be checked in future investiga-
tions, because this observation periocd was short for a
reliable estimate of sediment production in nature.

SUMMARY

S50il conservation by biclogical improvement measures and

works is very sugnificant for a decrease of runoff and soil
erosion and thereby also the flood control. Lately much has
been done to find out the optimum method of water erosion con-

trol.

So0il has been conserved by an efficient decrease of water

runoff and soil erosion, and its use increased by planting
trees and using woods, grassland and meadows.



Perennial plants in forests, meadows and pastures de-
crease runoff which varies within 0.01 and 0.09 % per year and
erosion within 10.8 and 126.2 t/km2 in relation to denuded and
degraded areas where the runoff coefficient is 0.14 to 0.18
and erosion 331.2 to 46B.5 t/km ; in one word, it is 50 times
higher.

Beneficial effect of perennial plants, especially forests,
on general protection of the environment and human achieve-
ments is increasing in significance with the population growth
end its greater demand of food and water.
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DIE INTENSITAT EINIGER
MORPHOGENETISCHER PROZESSE IN DER
BELAER TATRA/WESTKARPATEN

von
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Forschungsanstalt fiir Forstwirtschaeft in Zvolen,
/Forschungsstation in Ko3ice/

CSSR

In diesem Beitrag werden einige Erkenntnisse iiber die
morphogenetischen Prozesse interpretiert, die die Entwicklung
der Hénge in den Hochgebirgslagen beeinflussen. Die Aufgaben
wurden bei der Untersuchung der Bodendestruktion in der sub-
elpinen und alpinen Stufe lber der oberen Waldgrenze in der
Belger Tatra gewoﬁnen, die einen Teil der Westkarpaten bildet.

Die Belaer Tatra, das hichste Karbonatgebirge in der
Tschechoslowakei und ein Teil des kleinsten Hochgebirges
/Tatra/in Europa, kann aus der Sicht der BeschBdigung des
Bodens durch Destruktion als ein typisches Beispiel nicht nur
fiir das Gebiet der Tschechoslowakei, sondern auch im allge-
meinen dienen. Dies ist dadurch gegeben, dess dort auf einer
relativ kleinen Fliche /ihr Hochgebirgsgebiet umfasst nach
J. Sekyra /19547 Giber der 1450 m-Isohypse bloss 6,1 km>/, die
verschiedensten Formen der Bodendestruktionserscheinungen vor-
kommen, insbesondere solche, die fir die Gebiete der Erde mit
dem Frostklima typisch sind.

Im wesentlichen konnen al.e Formen der Bodendestruktion



uber der oberern Waeldgrenze sls Hesultante der Wirkung eines
der Erosions-, Gravitetions- /Hangbewegungen/ oder der kryoge-
nen Prozesse betrachtet werden, am o6ftesten sind sie jedoch
durch Kombinaticn der Einwirkung mehrerer Erscheinungen ent-
stzden /R.Midriak 1972a/.

Im zentralen Teil der Belaer Tatra sind nech der Auswertung
mit Hilfe der universaler photogrammetrischen Methode in einem
Masssteb von 1:10 CQ0 insgessamt 18,5 % der Fl#che der subalpi-
nen und a&lpinen Stufe, proktisch in einem Hohenbereich von
1500-2100 m u. d. M., durch kartierbare Formen der Bodendestruk-
tion unmittelbar betroffen. Nach einer detailmissigen Auawertung
von drei Lokalit#ten /in einer SeehShe von 1650-20C0 m/ nach
der Methode der terrestrischen Photograsmmetrie in grossen
Massstiben von 1:20C bis zu 1:1000 /R.Midrisk, J.Petrdd 1970/
wird die untersuchte Fliche durch die Bodendestruktionserschei-
nungen durchschnittlich suf 29,4 % ihres Gesamtoausmasses beein-
flusst. Von den einzelnen Formen der Bodendestruktion Gberwiegt
auf diesen Lokalitlten die Destruktion des Bodens durch Kombi-
naticn der Wind- und Nfﬁerachlagserosionsprozesse Jetwa auf 51 %
der destruierten Fliéche liber der Destruktion des Bodens durch
Hang ~bewegungen und kryogene Prozesse /zusammen etwa 49 % der
Fléche/, an denen die Solifluktion den grossten Anteil hat.

Auf den untersuchten Lokalitiéiten bildet die Beschédigung des
Bodens durch Kombinetion der Winderosion, der abspiilung und So-
lifluktion bzw. des Bodenkriechens im allgemeinen die ofteste
FOra seiner Lestruktbn. Tie Kombination dieser Formen der Bo-
dendestruktion ist zusammen mit der Nivation flir die ganze sub=-

slpine und alpine Stufe der Belser Tetra typisch.



Bei der Beobechtung der Intensit#t der einzelnen morphoge=-
netischen Prozesse lUber der oberen Waldgrenze in der Belaer
Tetra wurden wihrend der Forschungsarbeiten wenigstens grund-~
legende guantitative Orientationsangaben gewonnen. Diese be-
treffen solche Prozesse, wie z.B, den Abfall des Materials
von den Felswi#nden, die oberfléchliche Gravitationsverschie-
tung des Schottermaterials in den Schuttkegeln, Rinnen und
Stromen, die absoluten Werte und die Jjéhrlichen Amplituden der
vertikalen Bewegungen des Bodens unter dem Einfluss des Erfrie=-
rens und Auftauens bei den Frostwechseltagen /Regelation/, die
Verschiebung der Feinerde unter dem Einfluss des Kemmeises usw.
Derartige Angaben waren bis jetzt von den Hochgebirgsgebieten
der tschechoslowaskischen Karpaten nicht bekannt und wurden
grosstenteils nur aus der Literatur ilibernommen /C.Troll 1944,
L.Starkel 1963, H.Berger 1964, P.W.Héllermann 1964, T.Gerlach
1964 u. a./

Von den Gravitationserscheinungen verdient in der Belaer Ta-
tra z. B. das Herabstilirzen der Pelsen von den winden der La-
diner Dolomiten im Gebiet des Hauptkammes die Aufmerksamkeit.
Noch typischer ist dieser Erscheinung auf den S-SSW-Hiéngen der
Belaer Kopa /1832 m . d. M./ in Seehchen von 1700-1800 m.

Bei der fléchenmBissigen Umrechnung betrigt der Jshrliche
Abfall etwa 12-15 cm3 der Felswand, was einem Ricktritt der Fels-
wand um 0,012-0,015 mm/Jahr entspricht. Dies stellt einen fast
1C-fachen Wert des Abfalls dar, den M.Niemirowski /ex T.Ger-
lach 1964/, von den WEnden der Sandsteine von Magura im Gebiet

der Bebis hora /ebenfalls in den Westkarpaten/ festgestellt hat.



Die gesemte Zusemmensetzung nach der Stirke als Durchschnitt
aller Measungen des Abfalls von den Felswiinden der Karbonat-
gesteine der Belaer Tatra ist die folgende:

Durchmesser bis zu

in mm 0,25 0,25-0,5 0,5-1 1-3 3-5
Gewichts=
prozent 11,2 4,0 5,6 8,1 8,6
Durchmeaser
in mm 5=10 10-15 15=-30 30-60 60 u. mehr
Gewichts-
prozent 15,4 10,8 8,9 6,1 2i,3.

Die Messungen der gravitetionsméssigen Versetzung des kies-
artigen Schutimaterials erfolgten in Schuttkegeln, aber heson-
ders bei den Kiesschuttmassen in Rinnen, grdsstenteils unter
den dolomitisch-kalksteinigen Felsgebilden. Wir haben fest-
geatelli, dass es zu Bewegungen fast ausschliesslich nur an der
Oberfléiche kommt. In einer 5-7 m breiten und 0,75-1,5 m tiefen
Erosionsrinne, die mit dolomitischem Kiesschuttmateriel von einem
Durchmesser von 15-20 cm /mit einem Gesamtiibergewicht von 3-5 cm
starken Material/ ausgefillt ist, wurde das Schuttmaterial bei
einem Gefille um 40-45° wikhrend eines Jahres frontal folgender-
massen versetzt /Durchschnitt aus den Messungen des oberen,
mittleren und unteren Drittels der Rinne/:

30 % der Schuttmessen wurden um eine Entfernung von 0 cm verset

7% - -"- - 15-25 cm
13 % S " SR 25-40 cm
25 % -"- M- "= 40-80 cm

g % CHE e e 80~110 cm

7% =N "o - 110-150 cm



2 % der Trrhuttoascer wurden um oing Entfernung von 1553-180 com
2 % - " =-r- 180-230 cm
1% - -t -"a 230-250 om
3% - - =" 25C=-4%0 cm
2 1 - - -"- 4,5-21,0m

versetzt /grossere Schuttsteine wurden noch vielfach mehr ver-
setzt; dabei wurden grossere Bewegungen grosstenteils unter
dem Einfluss ces Segehens von Touristen, bzw. durch das Camswild,
nur selten durch andere FaXktoren hervorgerufen/.

Af “em Hang mit einem relativ kleineren Gefidlle /bis zu
359/ und einem Ubergewicht von grober und sehr groten Kies
/vorwiegend mit einem Curchmesser vorn 5-10 an/ sind wihrend
eines Jahres nur 18 % Materiel auf der Stelle geblieben, wo-
bei etwa 22 % der Oberflichenschuttmaessen um 5-30 em, 46 %
um 30-100 cm, 8 # um 100-1€0 ecm, 3 # um 180-25C cm undé 3 b
um eine Entfernung von 2,5-7 m und such mehr versetzt wurden.

Die gréssten vertikalen Bewegungen des Podens wurden von
den Herbst- bis zu den Friihjshrsmonaten, also in der Zeit
der Bostwechseltage verzeichnet, wo unter dem Sinfluse des
Zodeneises die Cherflichenschichten ées Bodens, vor allem
in Tiefen von G-5 cm, bis in eine HOhe von 29 mm gehcben
wurden. Insgesamt haben wir eine maxi-ale Amplitude cer ver-
tikelen Bewegungen des aandig-lehmigen Kiesbodens in éer Be-
lger Tetre von 53 mm festgestellt, die also wesentlich klei-
ner ist, sls sie T.Gerlach /1964/ fir die polnische Tatrz an-

fihrt /33-120 mm/. Das LCurchfrierer. und Hebten des “ocens warde



im ganzen untersuchten Profil, also 5is zu 20 cm bemerkbsr,
obwohl die positiven Werts der vertikalen Bewegungen in die
Tiefe des Profils gewchnlich nich gleichmiissig abgenommen
heben /R. Midriak 1972b/,

tieh auf anderen entbldssten Stellen mit einer intensiven
Regelation haben wir in den Frihjahrs- und Herbst=-monaten oft
Die Bildung des Kammeises in Form von ksmm- und birstenartigen
Gebilden mit einer vertikaslen bzw, radialen Orientation von
1- bis 3-schichtigen Eisnadeln /beim Absterben des Elteren
Eises/ bis suf die entblosste Oberfliche beobechtet. Die Nedeln
erreichten eine L#nge von 1,5-8 cm. Bei jedem Anfrieren hat
sich nach unseren Messungen z. B. i. J. 1968 an den mehr oder
weniger senkrechten Wanden der Rinnen und Pfide mit lehmigem
Boden eine ca 2-5 mm dicke Bodenschicht von der Oberfléche
getrennt, die durch den Abfall der Eisnadeln gravitations-
méssig um 40-70 cm bergab versetzt wurde.

Aus der Sicht der Bodendestruktion sind die typischsten
Schneelagen imr Frihjeshrszeitabsehnitt der Schneeschmelze /in der
Beleaer Tatra ist es gewdhnlich von dem ersten Aprildrittel bis
zur Mitte Mei/. Aus diesem Teil des Friihjahrszeitebschnittes,
wo es am meisten Frostwechseltage gibt, sind dann die Iso-
chionen in groben Zigen auch die Grenzen von Flichen, an denen
es beim Nichtvorhandensein der Schneedecke zur intensiven So-
lifluktions- und aolischen Prozessen und letzten Endes zu
verschiedenen Formen der Bodendestruktion kommt,

Die Schnme- bzw. Firnfelder sind teilweise =uch Anzeiger

der Intensit#it der BAolischen Deflation und Aﬁ%mulation, weil



suf diesen des angewehte Materiel von Feinerde und kleinen
Bruchstiicken von Steinen sufgefangen wird. Bei der Entnahme
von Schneeproben von den Firnfeldern im August 1965 haben wir
z. B. festgestellt, dass durchschnittlich 8 g transportierten

Materisls je 1 w?

durch #olische Deflaticr angeweht wurden.

Wir fihren noch des Messergebnis der Herabéizung der
Hangoberfl#iche auf den am meisten entblossten Stellen der Bo-
dendecke mit mechanisch beschidigter Bodenkonsistenz an. Wir
haben festgestellt, dess die extremen j;hrlichen Bodenverluste
im Zeitabachnitt 1967-1968 unter dem Einfluss der Regelation,
Solifluktion, Wind- und Niederschlangs-Fléchenerosion in einer
SeehShe von 1700-1750 m an einigen Stellen der S-SW- und N-Hinge
11-12 mm betragen, was einen katastrophalen Wert darstellt. Wir
haben ihn auf jenen Bdden gemessen, die sich vorwiegend auf
der Unterlage der dunkleren Jura-Mergelschiefer bis sandiger

Kalksteine bzw. auf den fleckigen Mergel- und Kalksteinen
gebildet haben.

Schliesslich kdnnen wir feststellen, dass fur die Inten-
sitdt des Verlasufes einiger morphogenetischer Prozesse vor
allem die mechenischen und physikalischen Eigenschaften des Bo-
dens von Bedeutung sind, die zusammen mit dem Chemismus ihre
gesamte Gegendestruktionswiderstandskreft /Gegenerosionskraft/
bilden. Bei einigen Prozessen, wie sie die meisten Hangbewe-
gungen, weiter die konzentrierte Abspilung und teilweise auch
die kryogenen Prozesse bilden, verliert jedoch die Aufgabe der

Bodeneigenschaften ihre urspringliohe Bedeutung.



SUMMARY
INTEKEITY OF SOME MORPHOGENETIC PROCESSES IN THE BELIANSKE
TATRY MTS /THE WEST CARPATHIANS/

In the Belianske Tatry Mts /Czechoslovakia/, there is dama-
ged from 18.% to 29.4 percent of the totel high mountain area
above & timberline owing to such ground destruction processes
83 s0il ereosion, gravitationel- anéd cryopedclogical processes,
mostly on limestones, dolomites and other carbonate bedrocks.

Intensity of rock~wall decregsing, further gravitestional
/8lide~/ movements of gravel in the narrow rock-stream natural
formetions on steep slopes, as well as absolute data andé annual
amplitudes of =soil layers heaving caused by regeletion processes
/freezing and thawing/ and transport of fine=-grein soil partic-
les cdue to needle-ice /"pipkrake"/ were investigated. ggethis
paper some quantitative data concerning those processes ‘T'eported.

Keywords: erosion = cryogenic processes - area above timberline
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DIE TRAGWEITE DER WINDEROSION
IN DER TURKEI
IHRE BEKAMPFUNG AN DEM BEISPIEL VON
KARAPINAR BEI KONYA IN ZENTRAL-ANATOLIEN

von

Prof.Dr.Ing. Faik Tavganoglu
Vorstand der Lehrkanzel fiir Forstingenieurwesen
an der forstlichen Fakultat, Universitdt Istanbul

EINLEITURG

Die Winderosion hat in ihren aktiven Gebieten die gleiche
Bedeutung wie die Wassererosion. In den Gebieten mit natiirli-
cher Vegetationsdecke und Bodensstabilitdt geht die Windero-
sion, wie die Wassererosion, sehr langsam vor sich. Dagegen
kann das Fehlen der natiirlichen Vegetationsdecke, besonders in
verhéltnisméBig ebenem oder leicht welligem Gelidnde und in
Steppen, wo der Wind ununterbrochen den Boden bestreicht, die
Winderosion bedeutend verstirken.

In den Diirre-Perioden trocknet der lockere Boden fast zur
Ginze aus und geht in eine staubige Masse iiber. Dieses trockene
und lockere Material, besonders mit feineren und leichteren
Kornern, wird durch den Wind leicht in Bewegung gesetzt und
auf lingere Entfernungen transportiert, widhrend grobe und
schwere Kiorner zuriickbleiben und iiber und nahe dem Grund be-
wegt werden und sich um den Vegetationsgruppen, Gebduden usw.
anhédufen.

Eg wird zwar im allgemeinen angenommen, dafl die Windero-
sion eher in aridien und semiariden Gebieten und Steppen wirk-
sam wird. Aber sie kommt auch auf den steilen, entbl&ften und



somit der Wassererosion ausgesetzten Héngen der Gebirge zur
Wirkung.

Bei ihrer Entstehung stellen Staub- und Sandstiirme sicher-
lich die sch#ddlichste Wirkungsform der Winderosion dar, weil
Menschenleben in den, den Staub- und Sandstiirmen ausgesetzten
Gebieten, sowochl vom dkonomischen als auch vom sozialen Ge-
sichtspunkt aus, immer in groBer Gefahr sind. Wenn die Wind-
erosion in diesen Gebieten nicht kontrolliert wird, drohen
und zerstdren die Staub- und Sandstiirme oft Siedlungen, die
Industrie, versanden die Kandle und verursachen unter Menschen
Lungenkrankheiten (Staub-Pneumonia), gefdéhrden den Verkehr auf
StraBen, beschleunigen die Abnutzung von Autos und Landwirt-
schaftsmaschinen usw.

Die kleine Stadt Karapinar bei Konya in Zentral-Anatolien
war in den letzten Jahrzehnten 6fters von den Staub- und Sand=-
stiirmen heimgesucht. Solche alarmierende Stiirme waren z.B. im
Friilhjahr 1958 vorgekommen, bei denen die Einwohnerschaft der
Stadt und die ganze Umgebung =alle eben erwdhnten Schiden auf
entsetzlichsterweise erlitten haben, worauf die zustéindigen
Stellen sich entschlossen, die Winderosion in der Umgebung von
Karapinar zu bekampfen.

DIE DER WINDEROSION AUSGESETZTEN
GEBIETE IN DER TURKETI

Seit Jahrhunderten werden die Bdden in der Tiirkei aus
Skonomischen und sozialen Griinden regellos beniitzt. Die Wal-
der auf steilen Hiéngen der Gebirge werden wegen Bedarfes an
Kultur- und Weideland zerstdrt. Man betreibt auf diesen Hiéngen
noch heute auf primitivster Art Land- und Viehwirtschaft, in-
folgedessen waren und sind noch heute diese Hénge in weiten
und breiten Gebieten der Wasser-, beziehungsweise Winderosion
ausgesetzt.

In der Ebene und in den Steppen dagegen werden grobie
Weidefldchen durch Uberweidung und wegen Brennstofibeschaffung
ihrer von Hause aus spiérlichen Vegetationsdecke beraubt und



sind so auch der Winderosion preisgegeben.

In der letzten Zeit hat sich dieser Umstand durch die Ver-
mehrung der Einwohnerzahl (jéhrlich 2 1/2%) und durch die Ver-
groferung der Anzahl der Weide-Tiere einerseitsq) und durch die
Umwandlung vieler Weidefldchen mit Traktoren (friher Tierzug)
in Kulturflichen in Grofiebepen und besonders in Steppen von
Zentral-Anatolien andererseits, durch das Auftreten voun Staub-
und Sandstiirmen bemerkbar gemacht.

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die Teilgebiete
der Provinzen in der Tiirkei, in denen die Winderosion bekdmpit
werden muB.

Stdrke der Winderosion

leicht, mittel stark sehr

Provinz Provinzen stark stark Toplam
No. ha. ha. ha. ha. ha.
33 Iqel(Hittelmeer—Gebiet - 113 2439 - 2552
36 Kars{Ost-Anatolien) = 2190 - - 2190
38 Kayseri(Zentral-Anatolien) - B659 4235 = 12894

42 Konya(Zentral-Anatolien) 124521 138794 56608 2481 322474
51 Nigde(Zentral-Anatolien) #1143 79920 1678 2342 122741

54 BSakarya(Marmara-lMeer- - - - - 2342
Gebiet)
Total: 165664 229676 55030 4823% 465193%

In der Tirkei wird die Winderosion heutzutag in einigen staat-
lichen landwirtschaftlichen Betrieben bekdmpft.



DIE WINDEROSION UND IHRE
BEKAMPFUNG IN DEM TEILGEBIET
KARAPINAR BEI KONYA 1IN
ZENTRAL-ANATOLIEN 3)

Allgemeine Beschreibung des Teilgebietes:

Die kleine, alte Stadt Karapinar liegt dstlich von Konya
an der Staatsstrafle (AsphaltstraBe) Ankara-Konya-Adana, 95 km
entfernt von Konya (Karte I) und hat eine Einwohnerschaft von
20.000. Die GroBe der Landfldche von Karapinar ist 296 900 ha.
Mittlere Meereshihe des Teilgebietes ist etwa 1 000 m.

Der geologische Aufbau des Teilgebietes besteht aus vul-
kanischen- und Kalkgestein. Der kalkige Grund wurde von, in
spdter sich ausbildenden Seen abgelagerten Materialien iiber-
deckt. Aus dem vulkanischen Grund heraufkommende Massen (Lava,
Tuff) sind mit der Zeit durch die Verwitterung sehr fein kér-
nige Biden eutstanden.4

SCHWARZES MEER
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Karte I. Geographische Lage von Karapinar



Alle diese Biden sind sehr wasserdurchlédssig und gleich-
zeitig einer starken Verdunstung ausgesetzt und daher trocknen
sie nach Niederschldgen sehr schnell aus.

Das Klime ist zentralanatolisch, d.h. es ist ausgespro-
chen kontinental. Die jdhrlich-durchsechnittliche Niederschlags-
menge betrigt nur 270 mm.5) Es handelt sich hier um ein win-
diges Gebiet. Die, im Bezug auf Winderosion ind Staub- und
Sandstiirme wirksamen Windrichtungen sind Siid- bzw. Siidwest. Es
wurden Windgeschwindigkeiten bis 83 km/Std. gemessen.e) Nach
den durchgefiihrten Terrain-Studien ist fast die Hdlfte der
Fliche des Teilgebietes der Wind- und Wassererosion ausgesetzt7)
und zwar:

Auf eine Fldche von 78 000 Dekar (iibliches Flichen-MaB fiir
Kultur- und Weidefldchen)

387 600 Dekar sehr strenge Winderosion,

564 300 " mittelstrenge " .

8 200 " Wasser und Winderosion |,
233 900 " sehr strenge Wassererosion,
62 000 L1} 1] 1] "w

Total 1334 000 "
Beschreibung der Bekidmpfungsfliche, geplante und ausgefiihrte
Bekdmpfung:

Der Schwerpunkt der Bekdmpfungsfliche liegt siidlich und
etwa 7,5 km entfernt von der Stadt Karapinar (Earte II). Die
GréBe der Bekdmpfungsfldche ist 160 000 Dekar. Ihre urspriing-
liche Flora bestand aus einer Reihe von Steppenpflanzen. Viele
von diesen Pflanzen waren infolge Uberweidung und Brennstoff-
beschaffung von der Fliche verschwunden, sind aber mit der
Erklérung und Trennung der Bekidmpfungsfliche als Schutzge-
biet allmédhlich wieder auf der Fldche erschienen.

Was die Hydrologie der Bekémpfungsfldche anbelangt, gibt
es innerhalb der Fliche weder flieBende Gewdsser noch Teiche.
Der unterirdische Wasserspiegel liegt zwischen 80-130 m tief.

Mit dem Beginn der Bekd#mpfungsarbeiten wurde die Fliche
durch einen Stacheldraht-Zaun umzdunt, dann nach der Lage ein-
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Karte II. Das Terrain der Bek#mpfungsfliche der Winderocsion und
die Bek#mpfungsteilfléchen (I,II,XIL,IV) in Karapinar



zelner Teile in vier Teilflichen eingeteilt (Karte II). Diese

Finteilung wurde im Geldnde teils durch Dienstwege und teils

durch Drahtziune abgesteckt. Die gesamte Linge der Dienstwege
innerhalb der Bekdmpfungsfldche belduft sich auf etwa 90 km.
Zu Bewdsserungszwecken wurde in den ebenen Teilen der
Bekdmpfungsfliche (nord- und siidwestlich) 36, mit Motor-Pumpen
ausgeriisteten Sondierungsbrunnen, mit je einem Basin zu 400 -

600 Tonnen Wasser-Kspazitdt und mit dazugehdrigen Bewédsse-
rungsnetzen angelegt.

Nachfolgende Tsbelle veranschaulicht die Lage einzelner
Peilfléchen, die geplante und ausgefiihrte Bekdmpfung in den-

selben.

Bezeich-
Nung

Beschreibung

Geplante, ausgefiihrte
Bekampfung

Teil-
fldche 1

bildet den siidlichen Teil
der Bek#mpfungsfldche, ist
4% 000 Dek. groB, war an-
fangs der Bekdmpfung von
vielen groBeren, vegeta-
tionslosen Sanddiinen (fein
kSrnige Sandbdden) bedeckt.
Die Dinen waren einzeln
oder mehrere in Ketten ne-
beneinander. Diese Teil-
fldche bildete das Haupt-
sandlager (Sanddepot) der
Staub- und Sandstiirme in
der Umgebung von Karapinar.

Die Bekdmpfung hatte zum
Ziele, die sehr bewegli-
chen Sandmassen mit den
baulichen und kulturel-
len Objekten zu befesti-
gen; Bekdmpfungsweise: -
- Errichtung von verti-
kalen, paralellen, unter-
brochenen, zu der Wind-
richtung senkrecht und
konvex stehenden Wind-
brecher-Schilfsreihen,

um die Geschwindigkeit
des Windes zu vermindern
und die beweglichen Sand-
massen an Ort und Stelle
gut zu halten (Karte III
und Abb.1); - Die Vor-
bindung der Sandmassen
zwischen Windbrecher-
-8chilfsreihen wurde durch
befestigende, ein- und
vieljdhrige Pflanzen
{(Queckearten, Steinklee,
Knéduelgras usw.) durch-
gefiihrt, - Nach erfolg-
ter Vorbindung wurden auf
den Zwischenflidchen vor-
zugsweise einheimische,
schnellwiichsige und der
Trockenheit wiederstands-
fahige Baumarten (0lwei-
de, Akazie, Pappel usw.)
angebaut.




Bezeich-
nung

Beschreibung

Geplante,ausgefiihrte
Bekampfung

Teil-
fldche IT

Diese Teilflidche liegt im
Westen der Bekdmpfungs-
fldiche, hat eine Grife

97 000 Dek. und ist von
den sogenannten Sandschil-
den und Kleinsanddiinen
(fein kérnige Sandbéden)
bedeckt. Sandschilddiinen
bilden sich durch die An-
haufung des von Wind an-
gewehtem Sand hinter den
Pflanzgruppen. Diese Sand-
Anhdufungen sehen einem
Schild ahniich. Dagegen
bilden sich die Kleinsand-
diinen, wenn sich der Sand
um einzelne Pflanzen an-
hduft; eine kleine Diine
kann 0,40-1,25 m hoch und
0,5-2,0 m lang sein.

Auf dieser Teilflidche ist
man mit der Bekdmpfung,
auf zweierlei Weise vor-
gegangen. Erster Vorgang:
Nichtzubewdssernde Teile
werden entweder als Weide-
fldchen ausgeschieden u.
die Weide durch Einbrin-
gung neuer Pflanzen ver-
bessert, oder sie wurden
terrassiert und auf den
Terrassen Weinstdcke und
Mandelbdume sngebaut (Kar-
te II1). Zweiter Vorgang:
aul den ebenen und zu-
bewdssernden Teilen wurde
zuerst eine Bodenbearbei-
tung vorgenommen und dann
pit beigemengtem Gras-
samen kultiviert. Die Kul-
tivierung geschah senk-
recht zur Windric“htung

in liegenden und 50 m
breiten Streifen. Die Kul-
tivierung der Streifen

war abwechselnd, d.h. es
wurden eine von nebenein-
ander liegenden zwei Strei-
fen kultiviert, wihrend
die andere brach liegen-
gelassen wurde (Karte III).
Die Fraxis hat gezeigt, def
der zweite Vorgang sichere:
und Skonomischer war als
der erste.

Teil-
fldche
I1I

Diese Teilfldche bildet
den nordwestlichen Teil

der Bekdmpfungsflidche, ist
ganz eben und hat die

GroBe von 5 000 Dek. Die
BSden sind ton- und lehm-
arme Sandbdden., Diese Teil-
flache bildet die Sand-
quelle zur Vorsandung der
der Strafle KEonya-Adana.

Diese Bekdmpfungsflédche wa
geeignet, direkt, d.h. chne
jede Bodenbearbeitung mit
Hilfe einer SHemaschine, i1
Streifen kultiviert zu wer-
den. Obwohl diese Teil_
fléche anfangs sehr an-
fd11ig fiir Winderosion
schien, war nach der pfleg-
lichen Kultivierung keine
Erosion mehr festzustellen
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Bezeich- Beschreibung Geplante,ausgefiihrte

nung Bekdmpfung

Teil Diese Teilfldche von Mit den Schutznahmen auf

flache 15 000 Dek. ist hiige- der Teilfldche beginnen

IV lig und bildet den die seinerzeit auf die-
norddéstliichen Teil der ser Fldche vorhandenen
Bekdmpfungsflidche und Pflanzen wieder langsam
die Hiigel sind zur Zeit auf der Fldche zu er-
von einer méchtigen scheinen. Auf dieser
Sandschichte (fein kor- Teilfldache wurden dann
niger Sand) bedeckt, Mandelbiume angebaut
welche aus den Sand- (Karte III).

massen bestehen, die
vor dem Beginn der Be-
kdmpfung durch den Wind
von der Teilfliche I
herangeweht wurden. Auf
den Higeln befinden sich
lauter Basalt-(=Diabas-)
Gesteinsblicke.
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Abb. 1, Ein Teil efner Schilfraihe

BEURTEILUNG DER BEKAMPFUNG DER
WINEROSION IN KARAPIUNAR
Die Grundbedingung, die Winderosion in der Umgebung von

Karapinar zu kontrollieren, war zweifellos, die Bekdmpfungs-
flédche gegen Viehweide und gegen sonstige Menscheneingriffe



unter absoluten Schutz zu.nehmen. Diese Bedingung wurde durch
die Umz#unung der Bekidmpfungsfliche mit dem Stacheldrahtzaun
und durch stindige Uberwachung erfolgreich erfiillt. Man kann
ruhig sagen, daB allein diese MaBnahmen zu ungef&hr 50 % des
gesambten Erfolges beigetragen haben. Dann folgten die bau-
lichen und kulturellen MaBnahmen, die ebenfalls als erfolg-
reich zu bezeichnen sind. Tatsiichlich hat die Winderosion in
der Umgebung von Karapinar mit dem Beginn der Bekémpfung (1962)
an Stidrke bedeutend verloren, und die Bevdlkerung der Stadt
Karapinar und ihrer gsnzen Umgebung sind schon gegen die ent-
setzlichen Staub- und Sandstiirme geschiitzt.

In der Zeitperiode von 1962-1972 wurden fiir die Bekdmpfungs-
maBnahmen, ausschlieBlich Personal-Ausgaben, rund 15 000 000 TL.
(ungefihr eine Million am. Dollar), ausgegeben. Dabei hat men
aber hier nicht versucht die Wirtschaftlichkeit (Rentabilitdt)
der Bekiampfung rechnerisch nachzuweisen. Man hat sich nur da-
mit begniigt, anzunehmen, daB die Winderosion einen jahrlichen
Ernteverlust im Werte von 50 TL (zirka 3,5 am. Dollar) pro
Dekar mit sich bringt. Dieser Betrag bezogen auf 1,700 000 Dek.
Landfldiche, welche der Winderosion in den Provinzen Konya und
Nipde ausgesetzt ist, kommt einem Ernteverlust im Werte von
8% 000 000 TL. (zirka 5 700 000 em. Dollar) gleich. Ubrigens
wiirde eine Wirtschaftlichkeitsrechnung einerseits auf vielen
Annahmen beruhen und es ist enderersits nicht gut mdglich, man-
che durch die Bekdmpfung erlangte Vorteile in Geld zu erfassen.
So wurde z.B. die Stadt Karapinar mit ihrer Einwohnerschaft und
mit ihrer ganzen Umgebung, einschlieBlich der groBen Asphalt-
strafe Konya-Adena und der starke Verkehr auf ihr, und das Ver-
sanden der Bewdsserungskanidle durch diese Bekdmpfung vor der
entsetzlichen Gefahr der Staub- upd Sandstiirme geschiltzt und
gesichert. Gleichzeitig wurde eine verstaubte und versandete
Landesfldche von rund 4.700 000 Dekar (1 700 ha) fiir Kultur
und Weide zuriickgewonnen. Uberdies, heben sich hunderte von
Arbeitern und Landwirten der Umgeltung, die die Bekdmpfungs-
arbeiten mitgemacht oder der Bek&mpfung zugesehen haben, die
verschiedenen Bekimpfungsmethoden angeeignet und sie dann auf
ihren eigenen Besitzen erfolgreich angewendet.



ZUSAMMENFASSUNG

Die GréBe der in der Tiirkei der Winderosion ausgesetzten
Gebiete, ausschlieBlich die Meereskiisten mit Stranddiinenbil-
dung, belduft sich auf etwa 1 352 kma‘ Ein groBer Teil dieser
Fldche entfdllt auf Zentral-Anatolien. Die Stadt Karapinar
liegt eben in Zentral-Anatolien, Ostlich und 95 km entfernt von
Konya, hat eine Landesflache von 2 969 km2 und war besonders
in den letzten Jahrzehnten 8fter von den Staub- und Sand-
stiirmen heimgesucht. Solche alarmierende Stlirme waren z.B. im
Frihjahr 1958 vorgekommen, bei denen die Einwohnerschaft und
die Umgebung der Stadt groflen Schaden erlitten haben, worauf

man mit der Bekdmpfung der Winderosion in der Umgebung von
Karapinar esngefangen hat.

SUMMARY

The size of the area exposed to the Winderosion, exclu-
sively sea coasts with beach dune formation, amount to 1 352 km .
A great pargfthis area lays in Central-Anatolia. The town
Karapinar is situated in Central-Anatolia, easterly and 95 km
away from Konya, with a country area of 2 969 kmz. was in the
last decades often exposed to dust- and ssndstorms. Such alarm-
ing storms have been occured for example in Spring 1958, at
which the population of the town and its surroundings have
been damaged heavily, on which one has began to fight against
Winderosion in Karapinar.

SOMMAIRE

L*étendue des régions exposées & 1'érosion du vent en
Turqui atteint environ 1 382 kma. Une grende partie de cette
aire se trouve dans la région de 1'Anatolie centrale. Le
villege de Karapinar, situé a 95 km & 1'est de Konya a été
exposé bien souvent, surtout dans les derniers dix ans, aux



tempétes de poussiédre et de sable. Un exemple nous est fourni

par les tempdtes de 1958 qui balayérent la région en causant

des déghts énormes dont souffrirent le village et ses alentours

ainsi gue leurs hsbitants. C'est sur ce désastre que la lutte
contre 1'érosion du vent fut entreprise dans la région de
Karapinar.
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Die Bekimpfung wurde von der staatlichen Versuchsstation
fiir Boden- und Wasserarbeiten in Karapinar durchgefijhrt
(1962-1968).

Tunsdilek, Necdet: Einige Notizen iiber die Landwirtschaft
in der Umgebung von Kerapinar, Zeitschrift des Institutes
fiir Geographie an der Universitédt Istanbul. 6. Band.

No 11, Istanbul 1960.

5/6)Meteorologisches Bulletin (1965-1974).

7)

Bodenbenilitzungskarte der Bek#mpfungsfiléche.



Abb. 1: Im Vordergrund Windbrecher - Schilfsreihen (Teilfliche
No.I1l), im Hintergrund auf dem Hiigel Basaltblécke (Teil-
fliche No,IV).

——— e T i

Abb,2: Ansicht eines Stiickes einer alten zum Teil schon versan-
deten Schilfsreihe (Teilfliche No.II).



Abb. 3: Im Vordergrund die filr die Steppe typische Gewiichse Astra-
galus, im Hintergrund Windbrecher - Schilfsreihen und
vor Jahren (1968) angepflanzte Olweiden, Akazien,
und dazwischen einige Gemeine und Schwarzkiefern
{Teilfliche No.II).

Abb.4: Im Vordergrund ein Stiick eines Dienstweges und Astra-
galus und im Hintergrund seitwirtiges Aussehen der Wind-

brecher - Schilisreihen auf gréfieren Sanddilnen und dazwi-
1 el b AT aenad Aan IMailflHAha NA TTY
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GESCHIEBEPOTENTIAL UND VER -
BAUUNGSTECHNIEKE IM BEREICHE
YVON TALZUSCHUBETN

Von Gottfried Kronfellner-EKraus

Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien

Abstract

Telzuschiibe werfen sowohl hinsichtlich der Einschétzung
des Geschiebepotentials von Wildbdchen als auch hinsichtlich
der Verbasuungstechnik besondere Probleme auf. Sie erfordern
deshalb meistens genauere Untersuchungen und insbesonders dann
weitergehende Messungen, wenn eine Beschleunigung der Bewegung
{(bis zum schnellen Bruch) befiirchtet und geféhrdete Bewohner
gewarnt werden miissen. Uber diese Problematik und iiber die in
einem 2 km2 groBen Talzuschubsbereich im Gradenbach im M&1lltal,
Kirnten, iiber fiinf Jahre (1969-1973) durchgefiihrten Beobachtun-
gen und Messungen hat der Autor bereits friiher ausfiihrlich
berichtet (ERONFELLNER-KRAUS, 1974, a, b). Die inzwischen fort-
gesetzten Messungen (1973-1975) heben damals geduBerte Vermu-
tungen erhdrtet und ermdglichen nunmehr auch eine kinematische
Studie. Apn Hand der wichtigsten, 1974 publizierten, erginzten
Diagramme werden die neuesten MeRergebnmisse besprochen.

Besprechungeg derT neuen Ergebnisse

Nach 2zwei eher unterdurchschnittlichen Niederschlags-
jahren (1973 und 1974) erreichte die Niederschlagshthe im Jahre
1975 ein neues Maximum (1149 mm). Die sich in Oberkidrnten
katastrophal suswirkenden Friihjabrsniederschlége setzten sich
bis liber die Sommermonate fort und hatten sterke Hangbewegun-
gen zur Folge. Darauf traten auch in der Verbsuungsstrecke die
bisher gréfiten Verdnderungen und schwersten Beschddigungen auf.



BED LOAD POTPTENTIAL AND
CONTROL TECHNIQUES IN
AREAS OF "VYVALLEY NARROWING
BY MASS CREEP"

By Gottfried Kronfellner-Kraus
Federal Forest Research Station, Vienna

Abstract

"Valley narrowing by mass creep" raises special problems
in regard to the estimation of bed load potential of torrents
as well as to control techniques. That is why almost always
precise investigations and continued measurements will be
necessary if an acceleration of the movement (up to a sudden
break) is to fear and endangered inhabitants have to be warned.
The author reported about these problems and about a rock creep
area of 2 km® in the Gradenbach catchment of the M&1l valley,
Carinthia, in detail at an earlier time, referring to observa-
tions and measurements of more than five years, from 1969 to
199% (KRONFELLNER-KRAUS, 1974, a, b). The measurements which
have been continued in the meantime (1973 - 1975), prove the
then stated supposal to be true and now make a kinetic study
possible. With the help of the most important graphs, which
were already published in 1974, the newest results of measure-
ments are discussed.

Discussion of t he new results

After two years of rather subaverage precipitation (1973
and 1974) depth of precipitation amounted to a new maximum in
1975 (4149 mm). Spring rainfalls of disastrous consequences
in Upper Carinthia continued throughout the summer months and
resulted in vigorous slope movements. Therefore also the
controlled stretch of the torrent showed the so Tfar greatest
changes and most heavy damages.
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Abb.1: Die Summenlinien der Niederschlagshthen der Basis-
meBstelle in Egg am Berchtoldhang.

Bezliglich der Abfliisse liegen keine neuen MeBergebnisse
vor. Bisher beobachtete Quellen wurden gréBtenteils gefaflt
und iiber Entwisserungsstringe abgeleitet. Es wurden zwei neue
MeBwehre errichtet, doch ist fiir Aussagen die MeBzeit noch zu
kurz.

Das AusmaB der Hangbewegungen (MAYER -1974) war im Friih-
jahr 1975 iiberraschend grof und erreichte gegeniiber den bis-
herigen Beobachtungen drei- bis sechsfache Werte: In azwedl
Monaten (Juli und August) waren die maximalen Bewegungen im
obersten Hangprofil mit einer ausgeprégten Spitze 8,33 m, im
mittleren Profil 5,82 m und im unteren Profil in breiter
Front 3,05 m.

Interessant und deutlich ist der zeitliche Zusammenhang

zwischen den Niederschlédgen und der Hangbewegung und damit
auch mit den in zwel Sperren mit Telepressmeter gemessenen
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Fig. 1: Cumulative precipitation curves of the base
station in Egg on the Berchtold slope.

In regard to runoff new measurement data have not come in.
S0 far observed springs were curbed in most cases and diverted
by drainage lines. Two new weir gauges were established, bub
the time of measurement waes too short for valid results.

Slope movements (MAYER 1974) were surprisingly big in the
spring of 1975 and amounted to values three and six times
higher compared with previous observations: within two months
(July and August) the maximum movements in the upper cross
section showed a distinct peak of 8,33 m, in the wmiddle profile
5,82 m and in the lowest profile 3,05 m on a broad line.

It is interesting to note the distinct temporal connection
between precipitation and slope movement and connected with it
the compression stresses measured with telepressmeters in two
dams. As long as dams and rock abutments were intact, the tele-
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Druckspannungen. Solange die Sperren und Felswiderlager unver-
sehrt waren, waren die Telepressmeter hochempfindliche Fiihler.
Bereits unmittelbar nach dem Einbau lieBen sie vom linken
gegen das rechte Ufer schrig sufwdrts gerichtete Krdfte er-
kennen, die sich dann vor allem im Frithjahr 1972 und 1975 in
stirkere Bewegung umsetzten. So wurde zum Beispiel das rechte
Felswiderlager von der stark armierten Stahlbetonsperre Nr.22
zerdriickt und in Meterdimension in den Fels geschoben. Trotz
der erfolgten Briiche wurden die Druckspannungsmessungen fort-
gesetzt. Bie zeigten beim ruckartigen Schub im Friithjshr 1975
wieder deutliche Resktionen mit einem Spitzenwert von 173 kp/cm®.
Dieser Wert ist eine Normalkraft und man muBl die raumdiagonale
Kraft etwa 50 % griBer annehmen, was bereits der Beton-
Bruchspannung entspricht. Fiir die Verbauung wirkt sich aber
bereits viel frilher das Zusammenspiel von Druck, Schub und
z.T. auch Verdrehung verheerend aus. Diese wechselhafte Bean-
spruchung kommt in den MeBergebnissen (durch Druckumkehr) auch
klar zum Ausdruck (siehe Abb. 3).

Um die Hebung des HangfuBles genauer zu erfassen, wurde
zundchst mit einem Nivellement iiber die Sperrenstaffelung be-
gonnen. Die Hebung war vorerst gering und betrug bis Mai 1975
Zenti- und Dezimeterdimensionen. Dagegen wurden die Sperren im
Friihjahr 1975 etwa 1 3/4 Meter angehoben und gegen das rechte
Ufer gedriickt, Ab dem Jahre 1975 wurden auch die vertikalen
Bewegungen in den oberen Profilen gemessen, so daf nunmehr
auch dort die genauen Bewegungsvektoren im Raum fiir das letzte
Beobachtungsjahr bekannt sind. Nachdem die Bewegung ungef#hr
in der PFallinie erfolgt, konnte sie auch im L@ngenschnitt ein-
getragen werden. Es zeigt sich, daB die Neigung der Bewegungs-
vektoren von ohen nach unten, u. z. von etwa 50° bis etwa 18°
gbnimmt. Dieses Erscheinungsbild erhirtet die Vermutung einer
tiefgreifenden Bewegung mit einer gekriimmten unteren Begren-
zung der Hangdeformation. Bringt man die Normalen auf die
Bewegungsvektoren zum Schnitt, erh#&lt man fiir diese untere
Begrenzung in diesem Profil Krimmungsredien von etwa 250 m im
oberen und etwa 610 m im unteren Teil. Im HangfuB ist mit



pressmeters were highly sensitive feelers. Immediately after
their installation oblique upward forces directed towards the
right bank could be realized which turned to heavy movements
above all in the springs of 1972 and 1975. So, for example, the
right rock abutment was damaged by the heavy reinforced concrete
dam number 22 and pushed into the rock in the ranges of meters.
In spite of these damages measurements of compression stresses
were continued, During a jerky movement they showed distinct
reactions with a peak value of 173 kp/cm2 in spring 1975. This
value represents a normal directed force and we must assume
that the three dimensional vector is approximately 50 % bigger,
which corresponds to the ultimate breaking stress of the con-
crete. However the interplay between pressure, shear and even
torsion has a devastating effect on control works much earlier.
This varying load is also clearly expressed in the measurement
results by pressure reversal (see fig. 3).

First of all a levelling of the stair-stepped dams wap
started to determine the uplift of the foot of the slope more
precisely. In the beginning the elevation was small but amoun-
ted to dimensions of centimeters and decimeters until May
1975. In the spring of 1975, however, the dams were 1lifted up
to about 1 3/4 meters and pressed against the right bank. From
the year 1975 on also the vertical movements were measured in
the upper profiles, so that even there the exact three dimen-
sional directions of the movement are known. As the movement
follows approximately the fall line, they could also be plotted
in the longitudinal profile. It may be observed that the in-
clination of the movement vectors decreases from 50° in the
upper parts to 18° in the lower parts of the slope. This
phenomenon bears out the theory of a deep reaching movement
with a curved boundary of slope deformation below. If the
normals to the movement vectors are led to intersection, the

radii of curvature for this bottom periphery in that profile

amount about 250 m in the upver and to about 610 m in the lower
part. At the foot of the slope we may expect a fast increasing
curvature ss it is there that the above mentioned elevation
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rasch zunehmender Krimmung zu rechnen, weil hier die erwdhnte
Aufwdrtshewegung stattfindet. Die Abnshme der BewegungsgroBe
von oben nach unten ldBt auch auf eine starke Verdichtung im
unteren Teil des Hanges schlieBen und erklért auch gut die
dortige Verbreiterung und Ausbauchung.

Diese Ergebnisse entsprechen iibrigens durchaus Jjenen, die
bei den kinematischen Untersuchungen des Rutschhanges Hochmais
bel der Fiillung des Gepatschspeichers festgestellt wurden
(LAUFFER, NEUHAUSER und SCHOBER 1971). Will man auf Grund die-
ser Uberlegungen auf die in Deformation begriffene Masse eschlie-
Ben, so kann man diese mit etwa 1150 Millionen Kubikmeter ein-
schdtzen. Fir einen exakten Nachweis wdren zwar noch weitere
Untersuchungen erforderlich, doch sind kostspielige Aufschliisse
allein fiir die Zwecke der Verbauung kaum gerechtfertigt. Zu-
nédchst soll das MeBprogramm verdichtet und in dieses auch das
Problem der Warnung miteinbezogen werden.
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takes place. As the extent of the movement decreases from the
upper to the lower part we may be sure of an enormous com-
paction within the lower part; this also expleins well the
widening and bulging at that place.

These results correspond to those which could be gained
from the kinetic investigations of the gliding slope Hochmais
during the filling of the Gepatsch reservoir (IAUFFER, NEU-
HAUSER and SCHOBER 1971). If you want, as a result of these
considerations, to infer the volume being deformated you may
sssume that it amounts to sbout 150 million cubicmeters. Further
investigations would be necessary for definite proof, expensive
exploring works, however, are hardly justified by the purpose
of control. First of all the measurement program shall be
increased and it shall also contain the problem of warning.
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Folgerumnegen

Fiir die Einschidtzung des Geschiebepotentisls ist der Tal-
zuschub als ein, auf lange Sicht wirkender Geschiebeherd zu
betrachten. Im Wege der rupturellen Verformung der Gesteins-
massen wird stdndig neuer Jungschutt erzeugt und durch die Ab-
wirtsbewegung des Hanges immer wieder an den Bach herangebracht.
Sobald die Erosionskrdfte ausreichen, kann es je nach den
Hochwasserfrachten auch zu entsprechenden Geschiebefrachten
kommen. Aus dem Talzuschubsbereich des Gradenbaches ist nach
den siebenjiéhrigen MeBergebnissen mit einer jdhrlich anfallen-
den Geschiebemasse in der GroBenordnung von etwa 25.000 m3 Zu
rechnen. Ein entsprechendes Hochwasser kann also nach 20 Jah-
ren etwa 500.000 m3 vorfinden, abtransportieren und damit die
Erosion und Hangbewegung neu entfachen. Die Verbauungstechnilk
muB auf diese, iiber lange Zeit zu erwartende Geschiebeproduk-
tion abgestimmt sind. Fiir technische Verbauungen sind flexible
Bautypen zu wihlen, die auch bei starken Geléndebewegungen
funktionsfahig bleiben. Die Hebung und Verbreiterung der Bach-
sohle, die durch Geschiebeauflage am HangfuB neben der Ent-
wisserung vor allem stabilisierend wirkt, ist dem Geschiebean=-
fall entsprechend langfristig zu planen und solange (wieder-
holt) fortzusetzen, bis eine hinreichende Konsclidierung er-
reicht ist.
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Conclusions

For the estimation of bed load potential valley narrowing
by mass creep may be regarded as a debris source on a long term
basis. By the crushing deformation of rock masses new debris is
constantly produced and is transported close to the river again
and again by the downward movement of the slope. When the eroding
forces are sufficient, corresponding bed load tranports may
develop according to the flood discharges. From the mass cTeep
area of the Graden valley we may expect-according to measurement
results of seven years-an annual yield of debris in the range of
gbout 25.000 m3. After 20 years a pesk discharge may, therefore,
encounter a mass of about 500.000 ma, transport it and be thus
the new cause of erosion and slope movement. Control techniques
must correspond to a bed load production over a longer period.
Flexible construction types have to be chosen which function
even during heavy ground movements. The elevation and widening
of the torrent bed, which hes, in addition to dreinage work, a
stabilizing effect by the superposed debris at the foot of the
slope, ought to be planned at longer term according to the yield
of debris and continued until a sufficient consolidation is
achieved.
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VORSCHLAG ZUR AUSSCHEIDUNG VON
GEFAHRENZONEN UND GESCHIEBEHERDEN IN
HANGBEREICHEN, DARGESTELLT AM TALZUSCHUB
DES GRADENBACHES/KARNTEN

von
Michael MOSER

Lehrstuhl filir Angewandte Geologie
Universitit Karlsruhe

1. EINFUHRUNG UND PROBLEMSTELLUNG
Im Alpenraum hat sich in den letzten 25 Jahren, bedingt durch

den technischen und wirtschaftlichen Fortschritt, ein tiefgrei-
fender sozioBkonomischer Wandel vollzogen. Der angedeutete
Strukturwandel in der Gesamtwirtschaft und dem sozialen Geflige
ist einerseits auf die Bildung neuer Intensivzonen, andererseits
auf die Entleerung bzw. die periodisch UbermdBig starke Fre-
quenz einiger Regionen zurtickzufiihren. Die Intensivzonen ergeben
sich im wesentlichen durch industrielle Ballungsgebiete und
durch Fremdenverkehrszentren. Inshesondere der Fremdenverkehr
und die damit verbundene, rasche Zunahme der Bevdlkerung hat
eine Ausweitung der Siedlungsgebiete in potentielle Gefahren-
gebiete stark vorangetrieben.

Da die aufgezeigten Entwicklungen filr gewisse Teile der Alpen
auch fir die Zukunft relevant sein werden, ist man im gesamten
Alpenbereich besonders nach den Unwetterkatastrophen 1965 und
1966 zu der Uberzeugung gekommen, daf umfangreiche Ursachen-
und Schadensanalysen fiir eine sachgerechte Raumplanung im al-
pinen Raum fiir den Bestand der Landschaft unerliglich sind.
Das Gesamtsystem einer umfassenden Vorbeugqung sollte nach
H.GRUBINGER (1976} naturwissenschaftliche, planerische und
strukturpolitische Aspekte berlicksichtlgen. Weiter hat sich
gezeigt, daB grundlegende Konzepte einer Raumplanung nur Erfolg
versprechen, wenn MaBnahmen aktiver und passiver Art sinnvoll
ineinander greifen. Im folgenden Schema (modifiziert nach



H.GRUBINGER 1976) sind die einzelnen Arten von vorbeugenden
MaBnahmen fiir ein umfassendes Schutzkonzept in ihrer Wirkungs-
weise schematisch dargestellt:

Vorbeugende MaBnahmen

I Aktiver technischer und II Passiver Schutz
ingenieurbiologischer Schutz

punktuell Rechtsnormen und Zonenausscheidung

linear Abgrenzung von Gefahrenherden und

flichenhaft gefihrdeten Zonen

Ausscheiden von Wasser- und Geschie-
beretentionsriumen

Die Abgrenzung von Gefahrenherden und gefihrdeten Gebieten

stellt das Aufgabengebiet der Geotechnik in umfassendem Sinne
dar. Eine detaillierte und aussagekrdftige Abschdtzung der poten-
tiellen Gefahrenherde d.h. eine Angabe des Katastrophenpotentials
sollte unter forsttechnischen, deologischen, boden- und fels-
mechanischen Gesichtspunkten erfolgen.

Nach H. AULITZKY (1975) miissen grundsdtzlich 4 Typen von
Gefahrenzonen ausgeschieden werden:

a) Gefahrenzonen in FluBlandschaften

b) Gefahrenzonen in Wildbach-Ablagerungsgebieten
c} Lawinengefahrenzonen

d) Gefahrenzonen in Hangbereichen

Die unter a) bis Punkt c) aufgefihrten Zonenausscheidungen
kénnen als direkte Gefahrenkarten angesehen werden, die im
wesentlichen angeben, um welche Art der Gefdhrdung, sei es
durch Uberschwemmung, Vermurung oder Lawinen, es sich handelt.
Seit 1973 besteht in Usterreich eine Dienstanweisung zur Aus-
arbeitung von Wildbach- und Lawinengefahrenzonen, die vom Bun-
desministerium fiir Land- und Forstwirtschaft herausgegeben
wurde. Hier werden im wesentlichen 6 Zonen ausgeschieden, die
durch den mbglichen Grad der Zerstirung von Gebiuden und der
Art der Gefdhrdung von Personen gekennzeichnet sind. Im Rahmen



dieser Arbeit soll auf diese Problematik nicht ndher einge-
gangen werden (n#Zh. s. H.AULITZKY 1975, E. HANAUSEK 1971,
1974, J.BERGTHALER 1975).

Die unter Punkt d) aufgefiihrten Gefahrenzonen sind dagegen
als eine spezifische Gef#hrdung des Substrates d.h. der Lok-
ker- und Festgesteine anzusehen.

H.BEINSTEINER & H.MAYER (1971) betonten bei der Untersuchung
von Waldabbriichen anl#Blich der Hochwasserkatastrophe 1965

in Osttirol, daB &s sehr schwierig ist, einen allgemeinen ver-—
bindlichen Faktorenkomplex flr die spezifische Gefihrdung von
Hangbereichen anzugeben. Auch B.FUCHSJAGER (1975) kommt zu dem
Schluf, daB eine Kartlerung der durch Hanganbriiche gefdhrdeten
Zonen iiber die derzeit von der Wildbach- und Lawinenverbauung
bearbeiteten Gefahrenzonenplidne welt hinausginge.

Fiir Verbauungsmafnahmen und eine ganzheitliche Bewirtschaftung
muf die Ausscheidung von Gefahrenzonen in Hangbereichen als

eine notwendige Erginzung flir die Gefahrenzonenpline in den Unter-
laufstrecken angesehen werden. Die Auswertung von ca. 120 Hang-
anbriichen im Bereich von Oberkirnten anldflich der Schnee-
schmelze 1975 mit Hilfe von multivariaten Analysen legt die
Vermutung nahe, daB ein spezifischer Faktorenkomplex filr das
Zustandekommen verstirkter Anbruchsbildung verantwortlich ist.

2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Es wurde ein Talzuschubsbereich des Berchtoldhanges am Ausgang
des Gradenbaches /Kirnten ausgewdhlt, der aufgrund schon vorhan-
dener umfangreicher forsttechnischer, hydrogeologischer und
geoditischer Untersuchungen (G.KRONFELLNER-KRAUS 1974, 1577,
H.ZO0JER & J.ZUTL 1975) fir solche geotechnischen Darstellungen
besonders geeignet schien. Hier war es miglich, fast alle im
alpinen Bereich vorkommenden Massenbewegungen aller GrdSenord-
nungen in einem kleinen Mustereinzugsgebiet zu studieren.

Der Gradenbach liegt im Bereich der Schobergruppe /Osttirol
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und ist entsprechend seiner Steilheit und Hohenlage {Petzeck
3283 minur zu etwas Uber 3o % land- und forstwirtschaftlich
nutzbar. Die {ibrigen Bereiche werden von steilen Felshéngen
und Gletscherarealen eingenommen.

Die geotechnischen Untersuchungen beziehen sich auf den
kritischen Bereich am Ausgang des Gradenbaches in einer etwa
%00 m langen Schluchtstrecke bis zur Kammregion in 2250 m
Hshe. Die geologischen Verh#ltnisse sind durch sehr heterogen
aufgebaute, hochteilbewegliche Phyllite der Matreier Zone

und z.T. michtige Mordnen und Bergsturzmassen gekennzeichnet
{s.Abb. 1).

3. DIE MUGLICHKEITEN ZUR AUSSCHEIDUNG VON GEFAHRENZONEN IN
HANGBEREICHEN

Eine Beurteilung der Hangstabilit#t, die flir eine ganzheitliche
Bewirtschaftung der Wildbacheinzugsgebiete notwendig ist, sollte

im wesentlichen folgende Inhalte beriicksichtigen:

geotechnische Aushildung der Locker- und Festgesteine (Geo-
technische Karte I, 1:5.000 ; Erhebungsbogen)

Grtfe, Art und Form der vorhandenen Massenbewegungen (Geo-
technische Karte I; Erhebungsbogen)

Ausscheidung der potentiellen Gefahrengebiete (Geo-
technische Karte II, 1:5.000)

In diesem Zusammenhang soll kurz auf die Probleme von Kar-
tierungen hingewiesen werden, die eine Gefahr durch Hangin-
stabilitdten ausscheiden. Unter anderem seien erwidhnt:

a) Die Karte der Erosionsgefihrdung, 1:25.c00, des Nieder-
schlagsgebietes Halblech und der HYrnergruppe (J.KARL &
W.DANZ 1969).

Sie enthilt keine Aussage liber die direkte Gefihrdung von
Siedlungen und Menschen, sondern berilcksichtigt im wesent-
lichen Form und Vorgang der Anbruchsbildung in Locker- und
Festgesteinen. Entsprechend dem groBen MaBstab sind Verein-
fachungen vorgenommen, die die Geschiebeherdbildung in
ihrer Gesamtheit nicht ausreichend erfassen k&nnen. Die
Kennzelchnung des Substrates erfolgt hier nur sehr summa-
risch und miiBte gerade bei der Wichtigkeit dieses Faktors
fiir die Geschiebeherdentstehung sorgfidltiger vorgenommen
werden.



b)

c)

d)

e)

Kartierung von Wildb3chen im Lesachtal, 1:5.000 (R.STERN
1971).

Die Aufnahmen, die an der Bundeslidndergrenze Osttirol

zu Kirnten durchgefiihrt wurden, enthalten eine detaillierte
Ausscheidung der verschiedensten Typen von Massenbewegungen
chne eine genauere Kennzeichnung des Substrates.

Die Karte der Hanglabilitidtsformen und -stufen in der Alpen-
region des Landkreises Miesbach (W.LAATSCH & W.GROTTENTHALER
1973) .

Hier werden 3 Hanglabilitdtsstufen (stabile Fldchen, mdBig
labile Fléchen, sehr labile Flidchen)ausgeschieden. Diese

3 Hanglabilit8tsstufen werden durch Hanglabilit#dtsformen
{Mechanik der auf der Fliche mdglichen Massenverlagerung)
niher gekennzeichnet.Als Ubersicht flir weitere detaillierte
Untersuchungen von Gefahrenzonen in Hangbereichen scheint
der Vorschlag gut geeignet zu sein.

Geomorphologische Kartierung und Beurteilung von Wildbach-
gebieten, 1:25.000 (G.BUNZA 1975),

Entsprechend dem kleinen MaBstab sind diese Kartierungen
geeignet, im wegentlichen eine Ubersicht tiber die Lage

und Art der Geschiebeherde innerhalb eines Wildbacheinzugs-
gebietes zu vermitteln.

Kombinierte geomorphologische Gefahrenkarte 1:10.000 von
Grindelwald (H.KIENHOLZ 1977).

Sie beruht im wesentlichen auf einer geomorphologischen
Grundlagenkarte und einer Gefahrenkarte, die die in den
einzelnen Zonen bestehenden Gefahrenstufen und Gefahren-
arten zeigt. Als Gefahrenarten werden ganz allgemein Massen-
verlagerungen auf dem Boden verstanden, wobei 5 Arten
ausgeschieden werden:

Lawinen, Rutsche, Stilirze, Wassergefahren und Eislawinen.

Die oben angefilhrten Kartierungen sind teilweise aufgrund
ihres klelnen MaBstabes und den damit verbundenen Verein-
fachungen nur in begrenztem Umfange als Empfehlungen £dr die

technische Projekterstellung durch die Wildbach- und Lawinen-

verbauung geeignet.

3.1 Inhalt der geotechnischen Karte I und des Erhebungsbogens

Der Erhebungsbogen soll eine detaillierte Aufnahme und Doku-

mentation von vorhandenen Massenbewegungen in Locker-~ und Fest-

gesteinen innerhalb von Hanglagen der THler oder von



Wildbacheinzugsgebieten erleichtern (s.Tab.2 u.3). Fir die Unter-
suchung von vorhandenen Massenbewegungen in Lockergesteinen wurde

bereits ein Entwurf mit Erl#uterungen vorgestellt (M.MOSER 1876).

Wie sich durch die Analyse der Hochwasserkatastrophen 1965,
1966 und neuerdings durch die Schneeschmelze im Frilhjahr

1975 in Oberkirnten gezeigt hat, muB der Ausbildung des Sub-
strates (Locker- und Festgesteine) eine besondere Aufmerksam-—
keit gewidmet werden. Die Bedeutung gerade dieses Faktors wurde
auch im "Vorschlag zu einer vorldufigen Hangstabilitdtsklassi-
fikation mit Hilfe eines Gefdhrlichkeitsindex" (M.MOSER 1973)
berlicksichtigt.

3.1.1 Kennzeilchnung der Lockergesteine (s.Abb.2,Taf.2,Tab. 2}

Die geotechnische Beurteilung der Lockergesteine sollte sowohl
mit geologischen als auch bodenmechanischen Kennziffern er-
folgen.

Begriffe, die im geologischen Sinne die Art der Lockergesteine
kennzeichnen, geben Auskunft iiber die Entstehung eines Locker-
sedimentes. Hierdurch erfolgt - ohne guantitative Wertung -
eine erste Aussage {ilber das mechanische Verhalten der Locker-
gesteine. Insgesamt sollte folgendes geologisches Datenmaterial
fiir die Beurtellung der Lockergesteine entnommen werden kénnen:

a) Art der Lockergesteine (Verwitterungsschutt, Hangschutt,
fluvioglaziale Sedimente, usw.)

b) Aufbau (homogen, inhomogen; sehr wichtig fiir die Wasser-
fuhrung!)

c} MHchtigkeit der Lockeriiberlagerung

d) Art des Anstehenden (soweit innerhalb des Anbruches aufge-
schlossen)

Neben geologischen Aspekten sollten -soweit wie miglich - einfach
zu untersuchende bodenmechanische Daten gewonnen werden, um

die im Boden wirksamen Kréfte abklidren zu kdnnen. Diese Kenn-
ziffern kdnnen aus dem "Erhebungsbogen flir vorhandene Massen-
bewegungen in Lockergesteinen” (s. Tab. 2) entnommen werden



und umfassen im wesentlichen

a) Kornverteilung, Ungleichfdrmigkeitsgrad

b} natilirlicher Wassergehalt

c) FliefBgrenze } Plastizititszahl Zustandszahl

d) Ausrollgrenze

Die weiteren Kennziffern,die zur Beurteilung und rechnerischen
Exfassung der Hangstabilitit herangezogen werden (Koh&sion

und Winkel der inneren Reibung), k8nnen (berschlagsm#fig daraus
abgeleitet werden.

3.1.2 Kennzeichnung der Festgesteine (s.Abb.2,Taf.II,Tab.3)

Wie schon bei der Beurteilung der Lockergesteine muB8 auch bei

den Festgesteinen eine Auswahl der Faktoren getroffen werden, dic
fiir die Anbruchsbildung im wesentlichen bestimmend sind.

Vor allem zu erwdhnen sind:

a) petrographische Ausbildung

b} Raumstellung der Trennflichen (Schieferungsflichen, Schicht-
fldchen, Kluftflichen)

¢) Technische Gebirgsfazies

Besonders letztgenannter Beqgriff ist geeignet die An-
fdlligkeit bzw. die Art der zu erwartenden Massenbewegungen zu
kennzeichnen. Er beinhaltet eine Angabe der KluftkSrperform und
~gr8fAe und damit eine Charakterisierung der Teilbeweglichkeit.

Form e “
der 0
Kluttkorper dy d \ \
d d "I dy ,!""
Kluftabstand|  d3%d; 4%, ING, TN d
dlem)
d
P VoS | . 2bist 8 1:1 2:1bis5:1 501
dy dy
A ay® 100 grofsiulig groNblockig grofwirfelig quaderig - bankig grodplattig
100>dmax =40 kileinsaulig kleinblockig kleinwirfelig kleintifelig schietrig
slengelig- kubisch - kubisch- btatterig-
dmax=10 taserig ruschelig ruschelig splitteng klsinschuppig

n. L.MULLER 1963



Aus dem Erhebungsbogen({s. Tab. 3) k&énnen fiir die Anbruchszonen in
Festgesteinen innerhalb von Hangbereichen weitere wichtige Para-
meter wie riumliche Erstreckung, Yffnungsweite, Zwischenmittel, Auf-
lockerungsgrad des Trennflichengefiiges entnommen werden.

3.1.3 Grdpe, FPorm und Art der vorhandenen Massenbewegungen'£S£T$f-1u11r
ab.

Hier wird das Problem angeschnitten, wie Massenbewegungen sinnvoll
und praxisgerecht klassifiziert werden k&nnen.

Seit etwa 60 Jahren existiert eine kaum mehr Uberschaubare Menge
von Gliederungs- und Klassifikationsvorschldgen von Massenbewegungen.
Dies liegt vornehmlich in der Tatsache begriindet, daB die Unter-
suchung und Einteilung aufgrund der Komplexit#t dieses Natur-
phinomens von Geomorphologen, Geologen, Bodenmechanikern, Fels-
mechanikern, Forsttechnikern und Bodenkundlern vorgenommen wurde.
AuBerdem kann die in einer bestimmten Region entwickelte Syste-
matik nicht ohne weiteres auf Gebiete ilibertragen werden, die im
Laufe der geologischen Prozesse eine andere Bildungsgeschichte
erfahren haben. Auch sollte nicht {lbersehen werden, dafi der Zweck
der jeweiligen Untersuchungen von Massenbewegungen ebenfalls zu
einer ausgeprigten Differenzierung der Gliederungsvorschlége
filhrt.

Die hier vorgelegte Klassifikation stiltzt sich im wesentlichen

auf die Analyse von spontanen Hanginstabilitdten, wie sie in den
Jahren 1965, 1966 und 1975 in den Sidalpen auftraten.

Zur Erginzung der Klassifikation wurden auBerdem Massenbewegungen
herangezogen, die zwar selbst nicht eingehend untersucht wurden,

doch Ffiir den alpinen Bereich als kennzeichnerd angesehen werden konnen.
Insbesonders wurde versucht, eine Klassifikationsgrundlage zu
schaffen, die es erlaubt, eine schnelle und fiir die Verbauung und
Sanierung von Massenbewegungen sinnvolle Einteilung zu gewdhr-
leisten.

Als Einteilungskriterien wurden gewdhlt(s.Tab. 1):

I Bewegungsvorgang
1. Fallen, Stilirzen

2. Gleiten
2.1 rotationsfdrmig
2.2 translationsfbrmig

3, FlieBen
3.1 schnelle bis sehr schnelle Bewegung
3.2 langsame Bewegung, Krilechen



1T Eigenschaften des Materials

1. Festgesteine
2. Festgestelne der Felsgiliteklasse E
3. Lockergesteine

Weitere Unterteilungen werden vorgenommen {(sofern m#glich):

1. nach der Art der Gleitfliche
2. nach der Anbruchsform

Die Tabelle 1 enthilt eine kurze Beschreibung, die Tafel I
eine bildliche Erlduterung der im alpinen Bereich bevorzugt
auftretenden Massenbewegungen.

Aus dem Erhebungsbogen kSnnen £fiir das Anbruchsgebilet folgende
weiltere wichtige Faktoren ersehen werden:

a) absolute Hbhenlage

b) H&henlage {lber der lokalen Erosionsbasis
c) ausldsendes Niederschlagsereignis

d) anthropogene Beeinflussung

e) Hangnelgung

£) Ausgangspunkt der Massenbewegung

g) Vegetation und Exposition

AuBerdem kdnnen die geologischen, geomorphologischen und vegeta-
tionskundlichen Verhdltnisse des Ober- und Unterhanges des eigent-
lichen Anbruchsgebietes enthommen werden. Zur Ergdnzung sollten
Lingsschnitte und Photos innerhalb des Anbruchgebietes aus einem
Zusatzblatt 2zu entnehmen sein.

3.2 Inhalt der geotechnischen Karte II {s. Abb. 3, Taf. III)

Sie kann als Gefahrenkarte angesehen werden, in der versucht
wird, die Gefahrenart in fl&chenhafter Ausscheidung darzustellen.



Zum Unterschied von W.LAATSCH & W.GROTTENTHALER (1973) und
H.KIENHOLZ {1977) wird aber nur eine Gefahrenart, ndmlich
die méglichen Massenbewequngen in Locker- und Festgesteinen,
dargestellt.

Durch solche fldchenhaften Ausscheldungen kinnen, wie
G.KRONFELLNER-KRAUS (1975) betonte, die potentiellen Geschiebe-
herde einigermafen sicher erfaft werden. Durch diese Kar-
tierungen wird es erst mdglich sein, eine Geschiebebilanz

und das Erosionspotential im gesamten Einzugsgebilet eines
Wildbaches bzw. eines gefihrdeten Hangbereiches anzugeben.

ZUSAMMENFASSUNG

Fiir die Ausscheidung von Gefahrenzonen in Hangbereichen wurden
an einem kleinen Mustereinzugsgebiet (Berchtoldhang - Graden-
bach /Kérnten}) Vorschlige filir Geschiebeherdkartierungen ausge-
arbeltet. Sie umfassen im wesentlichen eine Darstellung der
vorhandenen Massenbewegungen im Zusammenhang mit einer geo-
technischen Klassifikation der Locker- und Festgesteine. Zur
genaueren Erfassung der einzelnen Massenbewegungen ist zusdtz-
lich ein Erhebungsbogen vorgesehen, der weitere anbruchsbe-
stimmende Faktoren enth8lt. Durch die statistische Auswertung
des Erhebungsbogens wird sich ein spezifischer Faktorenkomplex
fiir die Anbruchsgefihrdung angeben lassen. Basierend auf der
Aufnahme der vorhandenen Massenbewegungen und der Klassifi-
kation des Substrates erfolgt eine flichenhafte Ausscheidung
der Geschiebeherde. Diese Kartierungen werden zu einer wesentlich
besseren Abklirung des Erosionspotentials im gesamten Wildbach-
einzugsgebiet beitragen.

Schliisselwdrter: Geschiebeherdkartierungen; Darstellung von
vorhandenen Massenbewegungen; Erhebungsbogen fiir vorhandene
Massenbewegungen; geotechnische Klassifikation von Locker-
und Festgesteinen flir die Praxis der Wildbachverbauung; Dar-
stellung von potentiellen Geschiebeherden.



SUMMARY

For the mapping of zones of risk in mountain slopes, pro-

posals for evaluation of sediment source areas have been

worked out in a small alpine watershed (Berchtoldhang- Graden-
bach/Upper Carinthia). They mainly comprise a description of the
active mass movements in connection with the geotechnical
classification of soils and bedrocks. In addition, an

evaluation list is assigned for a more detailled registration

of the mass movements. This list contains further factors in-
fluencing the process of movement and shape of scar. It will

be possible to indicate a specific complex of factors for the
potential source areas through statistical analysis. Based upon
the recording of the active mass movements and the classification
of the soils and bedrocks it is possible to give the potential
future slide areas. These mappings will be instrumental for a
remarkably improved assessment of the erosion potential in the
whole area of the watershed.

Key words: Mappings of the sediment source areas; description

of active mass movements in alpine regions; evaluation list for
active mass movements; geotechnical classification of soils

and bedrocks with regard to treatment and correction in moun-

tain watersheds; recording and description of potential future
slide areas.
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Tafel I
DARSTELLUNG DER GRUNDTYPEN VON MASSENBEWEGUNGEN
IM ALPINEN BEREICH
(ILLUSTRATION OF ELEMENTARY TYPES OF MASS MOVEMENTS
IN MOUNTAIN REGIONS)

Beschreibung s Tab.1 ({description s table1} TAFELI

I verwendete Symbote auf den Tafeln Tu.ll {symbols used on the plates Tand M}
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Ausschnitt aus der
Geotechnischen Karte T Tafel II
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Abb.3: Legende zur {CARINTHIA / AUSTRIA}
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FLACHENHAFTE DARSTELLUNG MOGLICHER MASSENBEWEGUNGEN
[LANDSLIDES FORECASTING MAP ESPECIALLY FOR TREATMENT IN
ALPINE WATERSHEDS)
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