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Grundlagen & Kontext 

 
Charakteristika Alpiner Einzugsgebiete: 
 

 Sensitive Räume   

 Indikatoren des globalen Klima-  
und Umweltwandels  
 

 Hohe Reliefenergie 

 geomorphologisch deutlich  
aktiver und instabiler 
 

 Intensive Geomorphodynamik  

 Hohe Sedimentverfügbarkeit  
und instabile Landformen   

 

   

Pasterze, 2008, Blickrichtung Nord-West 

Gletschervorfelder Pasterze, 2009,  
Blickrichtung Süd-West 
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Margaritze, 2008, Blickrichtung Ost 

Grundlagen & Kontext 

 
Charakteristika Alpiner Einzugsgebiete: 
 

 Nutzungskonflikte  

 Schutzgebiete vs. Erschließung und  
wirtschaftliche Nutzung     
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Sedimenthaushalt Alpiner Einzugsgebiete 

 Transfer von Masse und Energie   
 

 Bilanzierung des Sedimenthaushalts 
 

 Identifikation & Quantifizierung von  
Sedimentquellen, -senken und der   
beteiligten Prozess und Prozessraten 

 

   St = It – Ot  
     (Jordan & Slaymaker, 1991) 

 

 Holistische  Systembetrachtung 
  

 Identifizierung von „Hot Spots“ 
 

 Sedimentaustrag (O) determiniert durch:  

 (Prozess)Kopplung 

 Konnektivität (Grad der Kopplung) 

 Sediment Delivery Ratio (SDR) 

Orwin et al., 2010 
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Quantifizierung des Sedimenttransports 

 Direkte Erfassungsmethoden  

 Steinschlagnetze, Sedimentfallen,  
Geschiebekörbe, Schwebstoffmessungen, ...  
 
 

 Indirekte Erfassungsmethoden 

 Laserscanning, multitemporale DoD´s, ... 

 
 

 Rekonstruktion aus Archiven 

 Seesedimente & Talfüllungen 

 Geophysik, Bohrungen, Datierungen, ... 

 
 

 Physikalisch basierte Modellierungen 

Höhenmodellverschneidungen, Obersulzbachtal 

Schwebstoffmessung im Hauptgerinne 
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Raumskale & quantifizierte Größen 

 Direkte Messungen sind zeit-, arbeits- und  
kostenintensiv 
 

 Rezente Erosions- &  Sedimentationsraten  
in kleinen Untersuchungsgebieten 
 

 Mit zunehmender Raumskale Beschränkung 
auf Sedimentausträge (Sediment Yields) 

"However, it is important to recognize that 
the quantification of sediment yield from 
catchments effectively considers a catchment 
as a "black box"; it does not represent all of 
the geomorphological activity that occurs 
within that catchment.” (Caine 2004) 

Raumsklale und quantifizierte Größen 
(verändert nach Otto et al., 2010) 

Folie 5 



Hypothese & Fragestellung 

 Die digitale Reliefanalyse ermöglicht die Quantifizierung topographischer 
Einflüsse auf Erosion und Sedimenttransport und bilden den „missing link“ 
zwischen den Skalen. 

 Welche (einfachen) morphometrischen Indizes eignen sich für die Analyse  
der Sedimentdynamik? 

90m SRTM  DEM 10m DEM 
  

1m LIDAR DEM  



Erosion 

 Unit Stream Power  (ω) beschreibt das Erosionspotential des Oberflächenabfluss  
(Moore  & Burch, 1986): 
 

      ω = ρ × g × R × V × S   
 
“The contributing area  provides an indication about flow concentration which can 
surrogate the discharge, whereas the local slope, as an indicator of energy gradient, 
expresses flow erosivity.” (Marchi & DallaFontana 2005) 

 

 

 

Slope-Area Plot (Montgomery & Foufoula-Georgiou ,1993) 
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Contributing area 

Local slope 

(verändert nach Borselli et al., 2008) 

Erosion 

 Unit Stream Power  (ω) beschreibt das Erosionspotential des Oberflächenabfluss  
(Moore  & Burch, 1986): 
 

      ω = ρ × g × R × V × S   
 
“The contributing area  provides an indication about flow concentration which can 
surrogate the discharge, whereas the local slope, as an indicator of energy gradient, 
expresses flow erosivity.” (Marchi & Dalla Fontana 2005) 

 

 

 Stream Power Index  SPI  (m) 

 SPI = SCA (m²/m)   ×   S (m/m) 

 

 Erosion Index (dimensionslos) 

 SPI   <   CIT      EI = SPI/CIT 

 SPI  ≥=  CIT      EI = 1 
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Erosion 

 „Detecting erosion prone areas“ 

 



Erosion 

 „Detecting erosion prone areas“ 

 



Konnektivität 

 

 Index der potentiellen Konnektivität (CI)  
  

 Hypothese:  
Pot. Sediment am Punkt A (     )  erreicht  
den Punkt B (     ) mit einer bestimmten  
Wahrscheinlichkeit  p.  

 
 Pot. Sedimentmenge am Punkte A (     )  

abhängig von  CA , S &  Vegetation) 

 

 Gewichtung der Distanz AB (Flow path) 
mit S &  Vegetation 

 

 CI = log10(Dup/Ddn) 
 

 Einflussgrößen: Relief & Landnutzung 

 

 

Erosion 
 

     
 

A 
 

B 
 

(verändert nach Borselli et al., 2008) 
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Konnektivität 

 „Modelling  the catchment´s 
efficiency in moving sediment 
from areas of erosion to the 
basin outlet: 
 

Part 1 - the topographic 
control on sediment delivery 

TO the channel network“ 
 
 

 Hohe Konnektivität: 

 steile Gerinneeinhänge 

 konkave Hängen 
 

 Gerinne Konnektivität: 

 gestreckte Hängen 

 Talboden  

 



Sedimentaustrag 

(verändert nach Borselli et al., 2008) 

     
 Konnektivität 

(„Hang-Gerinne- 
Kopplung“) 

 

     
 

Erosion 
 

 

 Analyse des Gerinnenetzwerks   
 

 Hypothese:  
Schwach geneigte Gerinneabschnitte 
reduzieren die Sedimettransport- 
kapazität.  

 

 SPIdef   =    SPI  <  CIT 

  
Länge der SPIdef Gerinneabschnitte   

 

 “A channel reach entirely consisting of  
cells with low SPI is much more effective 
to reduce erosion and sediment delivery 
than a few low-SPI cells occurring in a 
channel reach where high values of SPI 
prevail.” (Marchi & Dalla Fontana 2005)  
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Sedimentaustrag 

 „Modelling  the catchment´s 
efficiency in moving sediment 
from areas of erosion to the 
basin outlet: 
 

Part 2 - the topographic 
control on sediment transport 

IN the channel network“ 
 

 SPIdef Abschnitte > 50 m bei 
Tributären (in Eisrandnähe) 
und im proglazialen Haupt-
gerinne 
 

 Modifizierung der  
Fließdynamik 

 Hot Spots der 
Akkumulation 

 Sander als „bottle neck“  
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Schlussfolgerungen 

 Analyse topographischer Einflüsse auf Komponenten des  
Alpinen Sedimenthaushalts ermöglicht die Identifizierung  
potentieller „Hot Spots“ 

 
 

 Einsatz hydrologischer und morphometrischer DEM Derivate  
 
 

 

 Erfassung und Monitoring der Veränderung geomorphologisch  
hoch aktiver (Teil)Einzugsgebiete 

Folie 18 



 

 

Thank you for your attention ! 

Warmest thanks for stimulating discussions, input & support: 
Lothar Schrott (Salzburg), Oliver Sass (Innsbruck),   
Thomas Hoffman (Bonn) and Jonathan Carrivick (Leeds) 

References: 
Borselli, L., Cassi, P. & D. Torri (2008): Prolegomena to sediment and flow connectivity in the landscape: A GIS and field  

numerical assessment. Catena 75(3): 268-277. 
Caine, N. (2004): Mechanical and chemical denudation in mountain systems. In: Owens, P.N. & O. Slaymaker  (Eds.):  

Mountain Geomorphology. Arnold, London, pp. 132–152. 
Jordan, P. & O. Slaymaker (1991): Holocene sediment production in Lillooet river basin, British Columbia: a sediment  

budget approach. Géographie Physique et Quaternaire 45(1): 45-57. 
Marchi, L. & G. Dalla Fontana  (2005): GIS morphometric indicators for the analysis of sediment dynamics in mountain 

basins. Environmental Geology 48(2): 218-228. 
Montgomery, D. R. & E. Foufoula-Georgio (1993): Channel network source representation using digital elevation models.  

Water Resources Research 29(12): 3925–3934. 
Orwin, J.F., Lamoureux, S.F., Warburton, J. & A. Beylich (2010):  A framework for characterizing fluvial sediment fluxes 

from source to sink in cold environments. Geografiska Annaler A 92(2): 155-176. 
Otto, J.C. & L. Schrott (2010): Quantifizierung von rezenten und postglazialen Sedimentflüssen in den Ostalpen.  

Salzburger Geographische Arbeiten 46: 2-12. 

This study is part of the collaborative research project SedyMONT  (Timescales of Sediment  
Dynamics, Climate and Topographic Change in Mountain Environments) 
www.sedymont.sbg.ac.at 

funding by:  


