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Im interdisziplinären Forschungspro-
gramm «Wasserbau und Ökologie» erar-
beiten Wasserbauingenieur:innen und 
Ökolog:innen des ETH-Bereichs gemein-
sam mit dem Bundesamt für Umwelt 
wissenschaftliche Grundlagen zum 
nachhaltigen Wasserbau und zur Biodi-
versität entlang von Fliessgewässern. In 
der Projektphase «Resiliente Fliessge-
wässer: Refugien – Vernetzung - Tritt-
steine» (2022-2026) steht die Untersu-
chung zur Förderung von resilienten Ha-
bitaten und Lebensgemeinschaften 
durch die Schaffung und Erhaltung von 
Refugien,  Trittsteinen und Vernetzung 
unter Sicherstellung des Hochwasser-
schutzes im Vordergrund. Die Ergebnis-
se der interdisziplinären Zusammenar-
beit werden in Umsetzungsprodukten 
zusammengefasst.

Ausgangslage
Bund, Kantone und Gemeinden sind gefor-
dert, die Fliessgewässer als Lebensraum 
aufzuwerten, den Schutz vor Extremereig-
nissen (z.B. Hochwasser, Trockenheit) so-
wie die nachhaltige Nutzung der Gewässer 
(z.B. für Trinkwasser, Kühlzwecke und 
Energieerzeugung) sicherzustellen. Um 
die Behörden und die Planenden zu unter-
stützen, hat das Bundesamt für Umwelt 
(BAFU) gemeinsam mit den Forschungs-
institutionen Eawag, PL-LCH (EPFL), VAW 
(ETH Zürich) und WSL vor 20 Jahren das 
interdisziplinäre Forschungsprogramm 
«Wasserbau und Ökologie» initiiert. Am 
Programm beteiligen sich Ökolog:innen 
und Wasserbauingenieur:innen der vier 
Institutionen sowie weitere Partner:innen 
aus Praxis und Wissenschaft.
Die Aufgabe des Programms sind Unter-
suchungen mit dem Ziel zur Weiterent-
wicklung eines nachhaltigen Wasserbaus 
und zur Förderung ökologisch wertvoller 
Lebensräume in und entlang von Fliess-

gewässern. Während den fünfjährigen 
Projektphasen im Programm werden wis-
senschaftliche und praxisrelevante Grund-
lagen, mit Fokus auf den Schutz der Bevöl-
kerung vor Naturgefahren, die Förderung 
der Biodiversität und auf Erkenntnisse für 
eine nachhaltige Entwicklung und Nut-
zung der Fliessgewässer erarbeitet.

Neue Projektphase 2022-2026
In diesem Jahr startet das Projekt «Resili-
ente Fliessgewässer: Refugien – Vernet-
zung - Trittsteine» als fünfte Projektphase. 
Das Projekt umfasst 13 Teilprojekte (TP), 
wobei eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen den beteiligten Institutionen oder 
begleitenden Fachgruppen vorgesehen ist.
In einem von allen Projektpartnern getra-
genen interdisziplinären Teilprojekt (TP0) 
werden für dieses Projekt zentrale Be-
griffe wie Resilienz, Refugien, Trittsteine 
und Vernetzung im Zusammenhang mit 
Fliessgewässern definiert. Es handelt 
sich um vorwiegend in der Ökologie 
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Dans le cadre du programme de re-
cherche interdisciplinaire «Aménage-
ment et écologie des cours d’eau», des 
ingénieurs en hydraulique fluviale et des 
écologues du Domaine des EPF, en colla-
boration avec l’Office fédéral de l’envi-
ronnement, élaborent des bases 
 scientifiques pour promouvoir les amé-
nagements fluviaux durables et la biodi-
versité le long des cours d’eau. La phase 
de projet «Cours d’eau résilients: re-
fuges – connectivité – relais» (2022-
2026) examine les moyens de renforcer 
la résilience des habitats et des commu-
nautés à travers la création et la préser-
vation de refuges, de relais et de la 
connectivité tout en répondant aux exi-
gences de la protection contre les crues. 
Les résultats sont résumés dans des 
produits destinés à la pratique.

Situation de départ
La revalorisation des cours d’eau en tant 
qu’habitats, la protection contre les phé-
nomènes extrêmes (crues, étiage sévère) 
et l’utilisation durable des eaux (fourni-
ture d’eau potable, refroidissement, pro-
duction d’énergie) font partie des mis-
sions dévolues à la Confédération, aux 
cantons et aux communes. Afin de soute-
nir les autorités et les planificateurs, 
l’Office fédéral de l’environnement 
(OFEV), en collaboration avec l’Institut 
fédéral pour l’aménagement, l’épuration 
et la protection des eaux (Eawag), la Pla-
teforme de constructions hydrauliques de 
l’EPFL (PL-LCH), le Laboratoire de re-
cherches hydrauliques, hydrologiques et 
glaciologiques de l’EPFZ (VAW) et l’Insti-
tut fédéral de recherches sur la forêt, la 
neige et le paysage (WSL), a lancé il y a 20 
ans le programme de recherche interdis-
ciplinaire «Aménagement et écologie des 
cours d’eau». Y participent des écologues 
et des ingénieurs en hydraulique fluviale 
des quatre instituts, ainsi que des parte-
naires issus du terrain et de la recherche. 

L’objectif de ce programme d’études est 
de promouvoir la durabilité de l’aména-
gement des cours d’eau et la conserva-
tion des milieux d’intérêt écologique dans 
et le long des cours d’eau. La protection 
contre les risques naturels, la promotion 
de la biodiversité et les connaissances 
acquises sont au centre des bases scien-
tifiques et pratiques élaborées durant les 
phases de projet quinquennales, dans le 
but d’encourager le développement et 
l’utilisation durables des cours d’eau.

Nouvelle phase 2022-2026
Cinquième phase du programme, le pro-
jet «Cours d’eau résilients: refuges – 
connectivité – relais» débute cette année. 
Il s’articule en treize projets partiels (PP) 
qui reposent sur une étroite collaboration 
entre les quatre instituts et les groupes 
experts accompagnants.
Un projet partiel interdisciplinaire (PP0), 
porté par tous les partenaires, permet de 
définir des notions clés telles que rési-
lience, refuge, relais et connectivité des 
cours d’eau. Ces concepts qui relèvent 
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surtout de l’écologie sont pertinents tant 
pour la gestion écologique des eaux que 
pour la protection contre les crues. Or la 
recherche et la pratique appliquent des 
définitions différentes, de sorte qu’une 
unification a paru nécessaire en préam-
bule du projet et de l’élaboration de pro-
duits destinés au terrain.

Connectivité et mesures de revitalisation
Les cours d’eau sont connectés à leur 
environnement à de multiples niveaux: 
longitudinalement, de la source à l’em-
bouchure et inversement; latéralement, 
avec la terre; et verticalement, avec les 
eaux souterraines, le charriage, les 
plantes et l’air. Les flux de matière et 
d’énergie qui s’inscrivent dans ces trois 
dimensions jouent un rôle fondamental 
dans le fonctionnement des écosystèmes 
et la biodiversité des cours d’eau, des 

paysages alluviaux et même des milieux 
situés au-delà. Deux projets partiels pilo-
tés par l’Eawag examinent l’impact des 
mesures de revitalisation sur la connecti-
vité latérale (PP1) et sur la disponibilité 
des refuges aquatiques pour les orga-
nismes en temps de crue (PP2). Les es-
pèces étudiées sont les macroinvertébrés 
aquatiques (fig. 1), qui font le lien entre 
les milieux aquatique et terrestre, et les 
araignées, importants prédateurs ter-
restres. Menée en étroite collaboration 
avec ces projets partiels, une étude diri-
gée par le WSL analyse la connectivité 
latérale pour les champignons sur les 
tronçons revitalisés et non revitalisés, en 
comparant la diversité des espèces aux 
niveaux superficiel et souterrain (PP12).

Connectivité et biodiversité
La connectivité est fondamentale pour la 
structure écologique, la fonctionnalité et 
la résilience des cours d’eau. Un projet 
partiel prend l’exemple des lichens pour 
évaluer le potentiel d’habitats alpins, les 
sources suintantes, et leur connectivité 
jusque dans les étages de moindre alti-
tude pour la préservation de la diversité 
spécifique (PP13, fig. 2). Une étude de 
génétique de population entend montrer 
comment la fragmentation fluviale par 
des ouvrages transversaux affecte les 
échanges de gènes entre les populations 
d’espèces de poissons à l’échelon du pays 
(PP3). S’appuyant sur les résultats de ces 
projets partiels menés par l’Eawag, la 
PL-LCH s’attache à modéliser la connec-
tivité des habitats pour les poissons (PP6).

 verwendete Begriffe, die gleichwertig für 
das ökologische Management unserer Ge-
wässer wie auch für den Hochwasser-
schutz relevant sind. In der Forschung und 
Praxis werden diese unterschiedlich ver-
wendet, so dass eine einheitliche Definiti-
on für das Projekt und alle geplanten Um-
setzungsprodukte ein wichtiger erster 
Schritt ist.

Vernetzung und Revitalisierungsmass-
nahmen
Fliessgewässer sind eng mit ihrem Um-
land vernetzt: in Längsrichtung von der 
Quelle bis zur Mündung und umgekehrt, 
seitlich zwischen Wasser und Land und 
vertikal mit dem Grundwasser, dem Ge-
schiebe, den Pflanzen und mit dem flie-
ssenden Wasser und der Luft. Entlang 
dieser drei Dimensionen verlaufen Stoff- 

und Energieflüsse, die von fundamentaler 
Bedeutung für Ökosystemfunktionen und 
Biodiversität sind – im Gewässer selber, in 
den Auenlandschaften, die es umgeben, 
aber auch weit darüber hinaus. In zwei 
Teilprojekten unter der Leitung der Eawag 
wird untersucht, inwiefern sich Revitali-
sierungsmassnahmen auf die seitliche 
Vernetzung zwischen Wasser und Land 
auswirken (TP1) sowie auf die Verfügbar-
keit von aquatischen Refugien für Lebewe-
sen während Hochwasser (TP2). Im Fokus 
stehen dabei aquatische Makroinvertebra-
ten (Abb. 1), welche ein Bindeglied zwi-
schen aquatischem und terrestrischem 
Lebensraum darstellen, und Spinnen als 
wichtige Räuber an Land. In enger Zusam-
menarbeit mit diesen Teilprojekten wird in 
einer Studie unter Leitung der WSL die 
seitliche Vernetzung für Pilze in revitali-

sierten und nicht-revitalisierten Strecken 
analysiert, wobei die oberirdische mit der 
unterirdischen Artenvielfalt verglichen 
wird (TP12).

Vernetzung und Biodiversität
Die Vernetzung ist fundamental für die 
ökologische Struktur, Funktionalität und 
Resilienz von Fliessgewässern. In einem 
Teilprojekt wird das Potential von (hoch)
alpinen Lebensräumen, den Quellfluren, 
und ihre Vernetzung bis in tiefere Lagen 
für die Erhaltung der Artenvielfalt am Bei-
spiel der Flechten untersucht (TP13, 
Abb.  2). Weiter soll eine Schweizweite po-
pulationsgenetische Studie zeigen, wie 
die Fragmentierung der Flüsse durch 
Querbauwerke den Austausch von Genen 
zwischen Populationen verschiedenster 
Fischarten beeinflusst (TP3). Die Erkennt-

Abb. 1: Beprobung der aquatischen Makroinvertebraten durch Mitarbeiterinnen der Eawag zur Untersuchung von Artenvorkommen und Lebensraumansprü-
chen (Chly Schliere, Kt. OW) (Fotos: Alessandro Della Bella).

Fig. 1: Des collaboratrices de l’Eawag réalisent un échantillonnage de macroinvertébrés aquatiques dans la Chli Schliere (OW) pour déterminer l’occurrence 
des espèces et leurs exigences vis-à-vis du milieu (photos: Alessandro Della Bella).



Forschung / Recherche 25N+L Inside 2/22

Dispersion par l’eau
La dispersion par l’eau n’est que rare-
ment étudiée, alors que le transport des 
graines par le courant est un élément de 
connectivité important. Le transport de 
matières flottantes en rivière fait l’objet 
d’un travail de modélisation numérique 
piloté par le VAW (PP10). En parallèle, un 
modèle physique de laboratoire permet de 
décrire les effets de conditions hydrau-
liques variées (chute p. ex.) sur la disper-
sion de graines de certaines espèces vé-
gétales. Cela aide à prédire la colonisation 
d’habitats nouveaux par des espèces té-
moins et espèces cibles, comme les re-
présentants typiques de la flore pionnière 
dans des zones récemment revitalisées 
ou inondées. Les distances de dispersion 

par l’eau, ainsi que l’influence de la mor-
phologie fluviale et du débit sont mesu-
rées en collaboration avec le WSL (PP11).

Élargissements et refuges
Les élargissements locaux de cours d’eau 
ont une fonction de rééquilibrage qui est 
conditionnée d’une part par l’état mor-
phologique de l’élargissement, d’autre 
part par des paramètres hydromorpholo-
giques (débit, volume et composition des 
solides charriés). La PL-LCH réalise des 
essais de modèles physiques pour com-
prendre comment cette fonction se modi-
fie sous l’effet du changement climatique 
et ajuster les paramètres aux exigences 
de l’écologie (morphodynamique), de la 
protection contre les crues et de la conti-

nuité du charriage (PP5, fig. 3). La géo-
métrie et la conception des zones de 
transition au niveau des élargissements 
locaux peuvent affecter le passage des 
poissons par le biais des conditions 
d’écoulement, ce qui fait l’objet d’une 
autre étude de la PL-LCH (PP4). Des es-
sais menés au VAW avec un modèle phy-
sique illustrent l’action du charriage sur 
l’évolution morphodynamique d’élargis-
sements spontanés en zone de faible 
pente de fond, et en évaluent l’impact 
possible sur l’écologie (PP7). Ces essais 
sont aussi l’occasion d’analyser le re-
cours aux refuges aquatiques intégrés 
aux élargissements en conditions de 
stress, en synergie avec le projet partiel 2 
de l’Eawag.

nisse dieses TPs unter Leitung der Eawag 
ermöglichen es, in Zusammenarbeit mit 
der PL-LCH in einem Modell die Vernet-
zung der Lebensräume für Fische zu mo-
dellieren (TP6).

Ausbreitung durch Wasser
Die Ausbreitung durch Wasser ist noch 
wenig untersucht, obwohl z.B. Pflanzen-
samen, die als eine Art Treibgut mit dem 
Wasser verfrachtet werden, wichtig für die 
Vernetzung sind. Unter Leitung der VAW 
wird der Transport von Treibgut in Fliess-
gewässern numerisch modelliert (TP10). 
Zudem werden in einem gegenständli-
chen Labormodell unter unterschiedli-
chen hydraulischen Bedingungen, wie et-

wa bei einem Absturz, die Auswirkungen 
auf die Ausbreitung von Samen von ver-
schiedenen Pflanzenarten untersucht. 
Dies ermöglicht Voraussagen zur Besied-
lung von neu entstandenen Lebensräu-
men durch Leit- und Zielarten, wie z.B. 
typische Vertreter der Pioniervegetation 
nach Revitalisierungen oder nach Hoch-
wassern. Dabei werden auch Distanzen 
für die Ausbreitung durch Wasser, der 
Einfluss der Flussmorphologie und der 
Abflussraten in Zusammenarbeit mit der 
WSL untersucht (TP11).

Flussaufweitungen und Refugien
Lokale Flussaufweitungen haben eine 
Ausgleichsfunktion, welche vom morpho-

logischen Zustand der Aufweitung ab-
hängt sowie von den hydromorphologi-
schen Parametern Abfluss, Geschiebe-
fracht und -zusammensetzung. Wie stark 
sich diese Funktion unter dem Klimawan-
del verändert, und wie die Parameter opti-
mal auf Anforderungen an die Ökologie 
(Morphodynamik), den Hochwasserschutz 
sowie die Geschiebekontinuität angepasst 
werden können, wird durch das PL-LCH 
mit physikalischen Modellversuchen ana-
lysiert (TP5, Abb. 3). Die Geometrie und 
Bauweise von Übergängen an lokalen 
Flussaufweitungen können sich aufgrund 
der Fliessverhältnisse auf die Fischdurch-
gängigkeit auswirken, was ebenfalls am 
PL-LCH   untersucht wird (TP4). Wie die Ge-

Abb. 2: Die Gesteinsflechte Stereocaulon incrustatum (links) wächst auf Steinen oder Sand. Feldaufnahmen mit Hilfe eines Gitternetzes auf 1 x 1 m (rechts) 
auf Kiesbänken entlang der Maggia (Kt. TI) ermöglichen, die Ansprüche an den Lebensraum und die Vernetzung der Habitate entlang des Flusses zu unter-
suchen (Fotos: Sabine Fink).

Fig. 2: Le lichen Stereocaulon incrustatum (à g.) pousse sur la roche et le sable. Des relevés de terrain réalisés avec un gabarit de 1 m x 1 m (à d.) sur 
des bancs de graviers au bord de la Maggia (TI) permettent d’étudier ses exigences vis-à-vis du milieu et la connectivité des habitats le long de la rivière 
(photos: Sabine Fink).
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Morphologie et habitats
Il n’existe que peu d’études décrivant les 
effets sur les habitats des modifications 
morphologiques des cours d’eau (struc-
ture et tracé) intervenant lors des crues 
par exemple. Un projet partiel examine 
les interactions entre la morphologie flu-
viale, les caractéristiques des habitats et 
la température de l’eau (PP8, fig. 4). Les 
macrorugosités (bois mort, micro-épis) 
ont elles aussi une influence sur les 
conditions de remous, le lit et la morpho-

logie fluviale. L’impact de ces structures 
sur la protection contre les crues est 
quantifié à l’aide de modèles physiques et 
numériques dans un autre projet partiel 
du VAW (PP9).

Produits destinés à la pratique
En sus des publications scientifiques ori-
ginales sur les projets partiels, le projet 
prévoit des produits destinés à la pratique 
(fiches, articles de revues). Ils présentent 
les résultats sous forme de résumés in-

terdisciplinaires pratiques pour encoura-
ger leur transposition sur le terrain. Ils 
contribuent ainsi à apporter des solutions 
aux problèmes écologiques, hydrolo-
giques, hydrauliques et d’aménagement 
qui se posent dans le domaine des eaux 
proches de l’état naturel destinées à des 
usages variés.

Plus d’informations: 
www.rivermanagement.ch

schiebefracht die morphodynamische 
Entwicklung von eigendynamischen Auf-
weitungen bei kleinem Gefälle beeinflusst, 
und welchen Einfluss das auf die Ökologie 
haben kann, werden die Versuche mit dem 
gegenständlichen Modell an der VAW zei-
gen (TP7). Die Versuche erlauben auch die 
Analyse von aquatischen Refugien in 
Flussaufweitungen für verschiedene 
Stressoren, was in enger Zusammenarbeit 
mit TP2 der Eawag untersucht wird.

Morphologie und Habitate
Der Zusammenhang zwischen morpholo-
gischen Veränderungen und Habitaten, 

z.B. während eines Hochwassers, ist für 
verschiedene Gewässermorphologien 
(Struktur und Verlauf des Fliessgewäs-
sers) noch wenig untersucht. Im Fokus 
steht die Wechselwirkung zwischen Fluss-
morphologie, Habitateigenschaften und 
Wassertemperatur (TP8, Abb. 4). Auch Ma-
krorauheitselemente (Totholzstrukturen, 
Lenkbuhnen) haben einen Einfluss auf die 
Strömungsbedingungen, die Sohlenlage 
und die Flussmorphologie. Die Auswirkun-
gen dieser Strukturen auf den Hochwas-
serschutz werden in einem weiteren Teil-
projekt der VAW mit physikalischen und 
numerischen Modellen quantifiziert (TP9).

Umsetzungsprodukte
Im Rahmen des Projektes sind nebst den 
wissenschaftlichen Originalpublikationen 
zu den Teilprojekten auch Umsetzungs-
produkte geplant (z.B. Merkblätter, Arti-
kel in Praxiszeitschriften). Die Erkennt-
nisse werden interdisziplinär und praxiso-
rientiert zusammengefasst, um die Um-
setzung der Erkenntnisse in der Praxis zu 
fördern. Damit wird ein massgebender 
Beitrag zur Lösung anstehender ökologi-
scher, hydrologischer, hydraulischer, 
fluss- und wasserbaulicher Probleme im 
Bereich naturnaher Gewässer mit vielfäl-
tigen Nutzungen geleistet.

Weitere Informationen unter:
www.rivermanagement.ch

Abb. 3: Physikalische Modellversuche zu Geschiebezugaben und deren Ein-
fluss auf die Morphologie im Unterwasser im Wasserbaulabor der EPFL (Fo-
to: Christian Mörtl).

Fig. 3: Essais de modèles physiques sur l’apport de sédiments et son in-
fluence sur la morphologie subaquatique à la PL-LCH de l’EPFL  
(photo: Christian Mörtl).
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Abb. 4: Als Basis für numerische Modelle dienen erhobene Daten zur Flussmorphologie (Moesa, 
Kt. GR): Nicht überströmte Bereiche werden mit Drohnen (links) und überströmte Bereiche werden 
händisch mit GPS (rechts) vermessen (Fotos: Sabine Fink).

Fig. 4: Les modèles numériques sont fondés sur des relevés de données morphologiques (Moesa, 
GR). Les zones non immergées sont mesurées par des drones (à g.), les zones immergées au moyen 
d’un GPS (à d.) (photos: Sabine Fink).


