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Die Rovana im Kanton Tessin: "Kleine" Ursache, grosse Wirkung

The river Rovana in the Canton Tessin: "Small" causalty, big
implication.

J. Zeller und F. Tognini

Zusammenfassung/Abstract

Infolge intensiver Holzflosserei in den Jahren 1851 bis 1859
wurde das Bett der Rovana bei den Siedlungen Campo und Cimal-
motto zerstdrt, worauf massive Gerinneerosion verbunden mit
geologisch bedingten Hangrutschungen eintraten, die bis heute
fortdauern. Beschrieben wird die Chronologie seit 1780, die
Hydrologie der Rovana, die Bodenbewegungen des Rutschgebie-
tes und die Erosionsverhdltnisse. Erwdhnt sind auch die seit
1994 begonnen umfangreichen und kostspieligen Sanierungsar-
beiten.

Asa result of intensive timber rafting in the years 1851 to
1859 the Rovana channel-bed was destroyed. This happened near
the settlemeéts Campo and Cimalmotto. In consequence of this,
heavy degradation and slope sliding (due to geologic reasons)
occured. They continue till today. The chronology since 1780,
the Rovana hydrology, the movement of the sliding area and
the erosion situation are described. The extensive and cost-
ly reconstruction measures which are under way since 1994

are mentioned..

1. Einleitung/Introduction

Die Rovana ist ein kleiner Gebirgsfluss nit Wildbachcharak-
ter. Sie durchfliesst ein Seitental der Maggia, welche ihrer-
seits mit einem grossen Delta bei Locarno in den Lago Maggi-
ore mindet (Abb.l). Im Oberlauf der Rovana befindet sich
linksufrig auf einer Strecke von ca. 2,5 km ein ausgedehntes
Rutsch- und Kriechgebiet, dessen Hangfuss periodisch von der
Rovana erodiert wird. Zwei kleine Orte: Campo Valle Maggia
und Cimalmottoc befinden sich im Rutschgebiet(Abb.2). Campo
zeigt an den Gebduden starke Setzungsschiden,und in Cimal-
motto befinden sich die untersten Hduser in bedrohlicher
Nihe der Abbruchkante. Diese Kante verschob sich im Durch-
schnitt der letzten Jahre um 0,3 bis 0,5 m berwdrts. Es han-
delt sich um eine Grossrutschung, deren Frontpartie laufend
abrutscht und einen vegetationslosen, steilen Hang von bis
zu 200 m Hohendifferenz bildet (Abb.3).
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Abb.1l: Das Flusssystenm Abb.2: Das Rutschgebiet
Rovana-Maggia; (schematisch) mit
Uebersicht Rovana und Abbruch-

The river system Rovana- zone.

Maggia; outline map The creeping area with the

breaking off front

2. Chronologie der Geschehnisse/Occurence chronology

Einigermassen gesicherte Angaben reichen bis ins 18.Jahrhun-
dert zuriick. Vor dieser Zeit scheint das Gebiet keine wesent-
lichen Probleme bereitet zu haben. Wald und Viehweide reich-
ten bis zum Bett der Rovana. ’

1780 Campo: grosse Rutschungsaktivitdt

1818 Das Bett der Rovana befand sich ca. 20 bis 30 m unter-
halb von Campo

1839 Campo: starke Rutschungsaktivitdt

1851 Campo und Cimalmotto zdhlen zusammen 506 Einwohner,
Beginn der Holzfldsserei mit Schwallbetrieb, Kahl-
schldge

1852 grosse Rutschungsaktivitdt, Hduser von Campo wurden
schiefgestellt

1854 starke Eintiefung der Rovana

1857 starkes Hochwasser und langandauernde Regen; die Fli&s-
serei wurde nicht eingestellt, gewaltige Tiefenerosion
der Rovana, Grossrutschung in Campo, 100 mio Material
in Bewegung, 10 Hiuser und einige Stdlle zerstort

1854-1858 Sohleneintiefung der Rovana iiber 30 m

1858 ca. 80 m hohe Bacheinhdnge gebildet, viele Bodenrisse,
- die ganze Campo-Scholle rutscht, sdmtliche Hiuser von
Campo sind "zerrissen"
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1859 Verbot der Fldsserei

1867/68 rechtsufriger Felssturz dringt die Rovana, auf die
gefihrdete linke Talseite. Starke Ufererosion, Hang-
nachstiirze , grosse Rutschungsaktivitdt

1868 katastrophales Hochwasser der Rovana, Murgidnge im
Rutschgebiet, mehrere Hiuser stiirzen ein, viele wurden
stark beschddigt

1888/89 Verbau der Rovana im Bereich der Campo-Rutschung,
Wiederaufforstungen (Ldngsverbau mit Buhnen)

1850-1892 die Rovana hat sich iiber 105 m eingetieft

1897 Dauerregen und Wolkenbriiche, Verbauungen vollstédndig
zerstort, grosse Rutschungsaktivitdt, Murgang zerstort
Hiuser, die Rovana hat sich um weitere 60 m eingetieft

1900 Einwohnerzahl 291, heftige Dauerregen, erhebliche
Schédden

1921 Ueberschwemmungen und Rutschungen

1937-(1943) starke Rutschungebewegung der Campo-Scholle, die
Kirche verschiebt sich um 10,3 m (Horizontalkomponente)

1939/40 sehr nasses Jahr, ganzes Gebiet in Bewegung

Abb.3: Linksufriger, flussnaher Teil des Rutschgebietes von

Campo, flussabwdrts gesehen
Left river side, sliding area of Campo near the river, view
downstream
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1954
1955
1970
1978

1979

1981

1982

1983

1987

starke Ufererosion der Camposeite
Unwetter: Murgdnge und Materialkriechen
Einwohnerzahl 102

Rovana: starke Erosion, Abtransport grosser Geschiebe-
mengen

Dauerregen: schwere Schdden, weiterer Abtransport sehr
grosser (Geschiebemengen

ziemlich starke Rutschungsaktivitdt

starke Rutschungsbewegungen, Einbau einer Fixpunktsperre
unterhalb des Rutschungsbereichs zur Anhebung der Gerin-
nesohle

viele neue Schédden, viele Rutschungen, Ortsverbindungs-
strasse mehrfach unterbrochen

Katastrophenjahr: 100 bis 200jdhrliches Rovana-Hochwas-
ser, sehr starke Erosion, Murgidnge, Rutschungen, ver-
stdrkte Bewegung der Campo-Scholle, Auswirkungen bis
Locarno

1988/89 im Nachgang zu 1987 verstidrkte Bewegung der Campo-

1990
1994

Scholle
Einwohnerzahl 59 (noch 11% der Anzahl von 1851)

Beginn der gross angelegten Sanierungsmassnahmen

P Flésserei
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1
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Abb.4: Ungefdhrer Verlauf der Gerinneeintiefung der Rovana

bei Campo und Cimalmotto zwischen 1818 und 1994

Approximate developement of the channel degradation near
Campo and Cimalmotto between 1818 and 1994
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Die stark gekiirzte Chronologie gibt nur die wesentlichsten Er-
eignisse wieder. Phasen relativer Ruhe traten nur von 1860 bis
1867 und 19632 bis 1973 ein. Abbildung 4 zeigt schematisch den
ungefdhren, zeitlichen Verlauf der Rovana-Eintiefung im Be-
reich von Campo, wie er sich aus verschiedenen Akten und den-
drologischen Untersuchungen des Waldbestandes rekonstruieren
liess.Der Holzflosserei mit Wasserschwdllen grdsser als die
grossten natiirlichen Hochwasser war der Beginn der extrem star-
ken Rovana-Eintiefung und der damit verbundenen Schédden. Sie
diirfte auch der Ausloser der nachfolgenden rasanten Erosion
gewesen sein, in einem Flussbett, das sich damals wahrschein-
lich bereits in einem labilen Zustand befunden hatte.

3. Die Rovana, einige hydrologische Angaben/The Rovana, some
hydrological information

Das Eénzugsgebigg bis zum Beginn des Rutschgebietes betrdgt

36 km~, davon sind 18% Wald, 44% Alpweiden und Grasschorfen,
23% Schutthalden mit und ohne Vegetation und 14% Fels. Das Ge-
samtgebiet ist mittelsteil bis steil. Der hdéchste Punkt befin-
det sich auf rund 2800 mii.M. und der tiefste Punkt 1240 mii.M.
Das ganze Einzugsgebiet besteht aus Eruptivgestein , teilweise
iiberlagert von Moridne und Hangschuttmaterial.

Die Abflussverhdltnisse sind in den Abbildungen 5 und 6 wieder-
gegeben. Wéhreng 3/7 des Jahres ist der Abfluss gering (Jahres-
mittel rund 2 m”/s). Nur an wenigen Tagen des Jahres sind er-
hebliche Hochwasserabfliisse vorhanden. Das Abflussregime ent-
spricht dem Schneeschmelztypus mit einem Maximum im Juni und
einem Minimum im Februar. Von Friihsommer bis Spdtherbst konnen
extreme Niederschldge zu ganz erheblichen Hochwasgerabflﬁssen
%‘ﬁhrezS Das 100jdhrliche Hochwasser kann ca.280 m /s erreichen
Abb.6).

Geschiebefiihrung: Vieljahrige Beobachtungen zeigen, dass Nass-
jahre allein nicht geniigen, um bemerkenswerte Rutschungsbewe-
gungen hervorzurufen. Vielmehr braucht es eine vorangegangene
Unterschneidung der Hinge resp. das Eintiefen der Rovana, das
heisst, einen teilweisen oder gdnzlichen Verlust des Hangfus-
ses. Erst wenn dieser Vorgang stattgefunden hat und ein Nass-
jahr folgt, entstehen markante Rutschungsbewegungen.-- In den
Hochwasserjahren zwischen 1948 bis 1957 fanden beispielswelse
in den Steilstrecken der Rovana Eintiefungen von durchschnitt-
lich 2,1 m/Jahr statt (riickwdrtsschreitende Erosion), die durch
nachrutschende Einhinge wieder teilweise aufgefiillt wurden.--
Die grossen Bldcke im Rovanabereich "schwimmen" in viel feine-
rem Geschiebe, welehes mehrheitlich aus den Einhingen stamnmt.
Eine auf natiirlichem Wege zu erzielende Gerinneabpfldsterung
wiirde deshalb einen enormen Materialabtrag voraussetzen, unm
geniigend Blécke fiir eine Abpfldsterung zu beschaffen. --
Extremjahre verursachen oft massive Laufverlegungen von 20 m
oder mehr seitwidrts. Schutthalden werden weggerdumt und Ein-
hdinge unterspiilt. Im Normaljahr ist dagegen die Aktivitdt ge-
ring.--Hinsichtlich Geschiebetransport der Rovana steht reich-
lich Lockermaterial zur Verfiigung, das leicht transportierbar
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Abb.5: Dauerkurve der Abfluss- Abb.6: Hochwasserjdhrlichkeit
mengen der Rovana bei der Rovana, extrapoliert
Collinasca 1948/57, ca. 5 km zum Beginn der Erosionsstrecke
flussabwdrts von Campo (G.HIRS- (1. .Extremalverteilung)
BRUNNER, 1960) High flood probability of the
Rating curve of the Rovana dis- Rovana, extrapolated to the
charge near Collinasca 1948/57, upstream end of the degradation
5 km downstream of Campo reach (Gumbel distribution)

ist. Man darf deshalb annehmen, dass vielerorts die Transportka-
pazitdt erreicht wird. Berechnungen nach SMART-JAEGGI (1983)
zeigen denn auch einen Geschlgbetransportbeginn fiir Flachstrek-
ken (J £ 3,57) bei rund 10 n”/s fur d = 0,2 m resp. einen sol-
chen b8i 20 m /s fiir d = 0,5 m (Abb. ?? Im Mitteljahr wdre des-
halb wdhrend 10 bis 1599agen mit einem Geschiebetransport aus

den Flachstrecken zu rechnen. Die Steilstrecken (J_= 10 bis 15%)
werden deshalb bei Hochwasser sehr stark erodieren. Dies umso
mehr, als infolge ausgedehnten, oberhalb befindlichen Flachstrek-
ken ("Umlagerungsstrecke") die Geschiebezufuhr in die unterlie-
gende, erodierende Steilstrecke gering ist.-- Diese Geschiebe-
triebverhdltnisse lassen es als naheliegend erscheinen, die
Flosserei mit ihrem Schwallbetrieb wie bereits erwdahnt, fiir die
Zerstorung der natiirlichen Gerinnesohle der Rovana verantwort-
lich zu machen.
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Abb.7: Kornverteilung von Rovanageschiebe und von Bohrloch
CVM7 bei Cimalmotto (Rutschgebiet)

Grain size distribution of the Rovana sediments and of bore-
hole CVM7 near Cimalmotto (sliding area)

4. Die Folgen der Rovanaerosion/The consequences of the
Rovana degradation

Die Bodenbewegungen, die aus geologischen Griinden vorgege-
ben sind, haben sich durch die massive Rovana-Eintiefung
schrittweise verstdrkt (Abb.8). Ja, 1989 ndherte sich bei-
spielsweise die Campo-Scholle einem rutschungskritischen
Stadium (Abb.9) wo es darum ging, ob die Rutschbewegung
sich weiter beschleunige und schliesslich losbreche, oder
aber sich wieder zu stabilisieren vermdge. Gliicklicherweise
traf dann letzteres zu.

Die starken Bewegungen der letzten 150 Jahre haben zu einer
Zerriittung des Rutschgebietes gefiihrt. Die verbliebenen
Hiuser wurden stark beschddigt oder zerstért und die land-
wirtschaftliche Nutzung erschwert, abgesehen vom Landver-
lust im Bereich der Einhidnge. Die Besiedlung nahm denn auch
aus wirtschaftlichen Griinden und abnehmender Lebensqualitdt
von 506 Einwohnern (1851) auf 59 Einwohner (1990) ab.

Des weitern waren und sind zum Teil auch heute noch enorme
Abtragskubaturen vom Flusssystem Rovana-Maggia zu bewdlti-
gen, was beispielsweise im Unterlauf der Maggia mangels ge-
niigendem Transportvermtgen zu Problemen fiihrte (auch ande-
re Zubringer der Maggia liefern viel Geschiebe). Aus der
nur 2,5 km langen Rovanangrosionsstrecke wurden zwischen
1945 und 1933 1*117'000 m~ und zwischen 1974 und 1994
6'137' 000 m~ Geschiebe schubweise abtransportiert (Abb.1l1l).
Abbildung 10 zeigt, wie sich die abrutschenden Einhdnge suk-

=178 =



40 - T Abb.8: Horizontalver-
4] »*153 achiebungen
m Campo [ einiger Messpunkte von
Campo und Cimalmotto
{-7758B (1892 - 1994)

v Horizental dislocation
Aj v of some measuring

points of Campo and

20 Cimalmotto (1892 -

- 1994)

Cimalmotto
|_as578

—_—

10 A

1900 1940 1980

081 Abb.9: Gefahrendia-
gramm fir den

W — ) = Messpunkt Nr.154 wvon
Campo. Der Wert 1/v =

06 +— s — 0,0 bedeutet unendlich
grosse Verschiebungsge-
Jahtem - B B schwindigkeit. Das Ab-
gleiten der Campo-Schol-
le war 1989 gefahrlich
nahe

ry—

04 — o e S

measuring point No.154
02— of Campo. The value

v 1/v = 0,0 means infini-

+—1 A Ln—-——-———_ te big displacement ve-
locity. 1989 the sli-

hY ding of the Campo area

1970 1980 1990 2000 was dangerously near

= \ Risk diagram of the

- 176 -



87 TS UOTSsoJe 8ay3 JO pue® J8MOT °8U3 18 UOT}
-0nJI3SsU0D WEBP ¥03Ud £8/L86L

“766L S6L neg £8/1861L
moJIJ BUBAOY 8Yl JBBU £BOJIB UOTS0JI8 UTIBY
OL-"qqy

GY6| UOA BUBAOY

18/1861 §.|_
ve/emeL [ 18/L61 ::I: ::
68/1861 SN EL/8¥6L [y

8}0S8JI}ESUOTSOJIY JOpP 8puy uIsjun we axaisdg Iep
‘Y661

._.-.!_— .
/ 080 —_ ——_—— J#/MM/ e
. —/ —/Z_—‘— _—x _=7 _7/// ,./// — —f

S
fn: x- ] .—.———
m% \ t
——

1

~ N
__m_._._

il
al

TR

g Y S
& j
\

27
—
N

T-0ZEL
-

opow|ew)

= =



sessive Rovana-aufwdrts ausdehnen, und derart auch die Sied-
lung Cimalmotto massiv zu tangieren beginnen.

Durch die vielen Verzdgerungen, die aus den verschiedensten
Ursachen entstanden bis das eigentliche Sanierungswerk 1994
in Angriff genommen werden konnte, dehnten sich die Schiden
im Bereich der Rovana drastisch aus, sodass heute nur noch
mit massiven Eingriffen eine Stabilisierung zu erreichen ist.
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Abb.11:

Zwischen 1855 und
1994 durch die Ro-
vana abtransportierte Ge-
schiebemengen. (1) Vom Kan-
ton Tessin damals geschdtze
Betrdge, (2) aus Luftbild-
auswertungen erhaltene Be-
trige, (3) Beginn der Sa-
nierungsarbeiten.

Sediments carried off by the
Rovana between 1855 and 1994.
(1) estimated amounts by the
Canton Tessin administration,
(2) amounts found by arial
photogrametry, (3) beginning
of the stabilisation works.

Bisherige Untersuchungen und Sanierungsmassnahmen

Former investigations and present reconstruction measures

1897
1892

Expertise von Prof.A.Heim mit Sanierungsvorschligen

Beginn der Verschiebungsmessungen

1940-1947 Bau von ca. 7 km Entwidsserungskandlen, Sanierung

kleiner Rutschungen,

Aufforstung von ca.

20 ha.

Ausarbeitung verschiedener Projektvarianten

Sanierungs-Studiengruppe,

Schlussbericht 1968, Son-

Sanierungsprojekt

Zufahrtsstrasse und der untersten Fix-
Weitere Arbeiten wurden wegen Unsicher-
end Zweckmdssigkeit vorldufig eingestellt.

1943
1960
dierbohrungen
1980 Verbessertes
1981/83 Bau einer
punktsperre.
heit betreff
1988

Erneute Studien nach Katastrophen-Hochwasser,
Oberflachenentwdsserung ausgearbeitet,

Modellversuche fiir einen Umleitstollen fiir die Rovana

Projekt
hydraulische
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1988-1995 Erneuerung und Ergdnzung der Entwdsserungen

1990 Projekt Drainagestollen zur Entwdsserung des Rutsch-
gebiets.

Die extreme Erosionstidtigkeit hat zur Folge, dass heute eine
unfassende Sanierung unbedingt vorgenommen werden muss. Als
Sanierungsmassnahmen sind deshalb in Arbeit:

—— Bau eines ca. 1,7 km langen Drainagestollens unter dem
Rutschgebiet mit eventuellen Entwisserungsbohrungen zur
Stabilisierung der Grossrutschung (Abbau druckgespannten
Porenwassers), Baubeginn 1994

—— Geordnetes Ableiten der Quellen- und sonstigen Oberfld-
chengewdsser (1995 abgeschlossen)

—- Bau eines ca. 1,9 km langen Umleitstollens fir @ = 300m3/s
zur Umfahrung der Rovana-Erosionsstrecke, um weitere Ero-
sionen zu unterbinden. Eine Restwassermenge von maximal
6m” /s wird im Rovanagerinne belassen, Baubeginn 1994

—- Bau einer massiven Hangfusssicherung beim Cimalmottohang
mit anschliessender Hangstabilisierung. Das weitere Zu-
riickverschieben der Abbruchkante in Richtung Cimalmotto
soll gebremst und schliesslich vollends gestoppt werden,
Baubeginn 1994

-- Verlegen des Rovanabettes auf die rechte Talseite im Be=
reich der Campo-Einhinge, Baubeginn 1993

Zusammenfassend zeigt sich einmal mehr, dass menschliches
Fehlverhalten friiherer. Zeiten und die zdgerliche Vornahme
von wirksamen Sanierungsmassnahmen, Schdden verursachen kon-
nen, die spdter kaum mehr oder doch nur mit enormem finanzi-
ellen Aufwand unter Kontrolle gebracht werden konnen.
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