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-Bgdeutung,und Ursache der Verlandung
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Verlandung

“v 7 - 00
- Auffullung von Seen
“ " "mit Sedimenten

Problem

Staumauer Mauvoisin im Kt. Wallis

Alle stehenden Gewasser sind | | Nachhaltigkeit
diesem Prozess unterworfen

<

Reduktion des Nutzvolumen
bei Stauseen

bei Entleerung im Mai 1985




“"Bedeutung und Ursache der Verlandung
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o Morphologlsche und hydrologlsche Besonderhelten von
Stauseen

Stauziel

Stausee

Ursache der Verlandung
» Eintrag von Geschiebe und Schwebstoffen
» Bildung von Sediment durch biologische Prozesse
» Zuwachsen durch Vegetation (Moorbildung)




Ursache der Verlandung und Prozesse
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Erosionsprodukte aus dem Abtrag von
Einzugsgebieten

Geschiebe Schwebstoffe

. Stausee Mauvoisin wahrend
Ablagerung Ablagerung uber Entleerung im Mai 1985

im Delta den See verteilt AN T \,3
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Transport durch
Trubestrome
wahrend
Hochwasser




Bedeutung der Stauraumverlandung

Durchschmttllche Abnahme der StauSeevolumen durch
Verlandung in der Schwelz (0.2%/Jahr) und weltweit (1%/Jahr). .

—Schweiz

—Weltweit
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Vergleich mit Zunahme der Kapazitat durch Bautatigkeit




yWeltweite Bedeutung der Verlandung

Speicher fir Sonstige Speicher:
Wasserkraftnutzung: | Zeitpunkt wenn
Zeitpunkt wenn 80 % |70% des

des Nutzvolumens Nutzvolumens
verlandet ist verlandet ist

Zeitpunkt wenn 80% des Nutzvolumens fiir die Wasserkraftnutzung (resp. 70% des
Volumens fiir andere Verwendungszwecke) in den Speichern in verschiedenen
Regionen durch Verlandung verloren gegangen ist (Basson, 2009)




Weltweite Bedeutung _.der Verlandung
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Ersatzmvestltlon der jahrlich verr'. ‘er gegangenen
Speicherkapazitat von 1 %: 16 - 24 Billionen $/Jahr.

Kosten fur den Betrieb und Unterhalt der bestehenden
Speicher: 60 Billionen $/Jahr geschatzt.

Weltweite Ertrag der Speicher: 125 Billionen S/Jahr fir
“Elektrizitatsproduktion; 50'bis ™00 | Billionen $/Jahr fiir
Bewasserung resp. Nahrungsmittelproduktion.

Die jahrlichen Investitionsverluste durch die Verlandung
betragen also etwa 25% bis 40% der Unterhalts- und
Betriebskosten.

Im Vergleich dazu werden aber fiir Massnahmen gegen
die Verlandung bei weitem nicht soviel investiert.




Stauraumverlandung und
| kHeraL.lsforderung des&llmawandels
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> Die nachhaltige Nutzuhg von
Stauseen wird mehr und mehr
durch die Verlandung gefahrdet
~weil der Sedimenteintrag mit
dem Klimawandel noch

zunehmen wird.

Dringende Massnahmen sind
bereits heute bei vielen
bestehenden Stauseen
notwendig.

Neue Stauseen miissen
hinsichtlich ihrer Resilienz gegen
Verlandung entworfen werden.




Einfluss der Klimaanderung
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3 \Zuhahme.der Bo > ._erosmn
im alpinen*Ralim
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~-Massnahmen gegen die Verlandung
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e Wann ?
> Praventiv
> Retroaktiv

e Wo?
» Einzugsgebiet
> Stausee
> Talsperre
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Massnahmen%

gegen die
-Verlandung
sind seit
EllEn
bekannt

Massnahmen in
Einzugsgebiet

Erosionsschutz durch

Bepflanzungen,

Hangstabilisierungen

und

Gewasserverbauungen

Geschiebe-
ruckhaltebecken
Kiesfange

Vorbecken
Vorsperre

Umleitungstollen
Spiilstollen

Uberleitungen
Stauseen mit
indirekten
Einzugsgebiet

die Verlandung

Massnahmen gegen

Massnahmen
in Stausee

Auffangraum
Totraum

Massnahmen
an der Talsperre

Erhohung der

_l

Mechanische
Raumung

Talsperre

Hoherlegen der
Auslassorgane

Hydraulische
Raumung durch
Absenkung und

Splilung des Stausees

Verhinderung der
Absetzung der
Feinsedimente

Beherrschung
der Trubestrome

(Grundablass,
Triebwasserfassung)

Freispulen der
Auslassorgane
unter Druck

‘ Durchleiten der
Tribestrome

Absenkung des
Stausees wahrend

Entlandungsmassnahmen

sedimentreichen
Hochwasser

Turbinieren des

sedimentbeladenen
Wasser unter Kontrolle
der Konzentration
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?Problem der weltweiten Stauraumverlandung
| 7 Was wissen wir se1t wann?

> Resultat der Analyse von 400 Publlﬁkatlonen seit
Beginn de letzten Jahrhunderts bis 2005

number of dams in t
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: ?Problem der weltweiten Stauraumverlandung
Was wissen wir se1t wann?

> Publlkatlonen y4l Themen Sedlmentemtrag, Trubestrome Entlandung
und Effekte flussabwarts, allgemein Stauraumverlandung und
Sedimentbewirtschaftung

B 1) Erosion, sediment yield

Bl 2) Turbidity currents

O 3) Desilting, downstream effects
B 4) General reservoir sedimentation

l B 5) Sediment management
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Entw1cklung der Kenntmsse
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> Massnahmen gegen Oberflachene osion.
in Emzugsgebletenwwaren bereits vor
1950 in einigen betroffenen Landern
gut entwickelt

~

I

Old Aswan Hoover I Gd. Dixence Tarbela
Dam 1902 Dam 1935 Dam 1961 Dam 1976

H—I—I—I—I—I—I—H—I—I—I—I—H

1900




. Entwicklung der Kenntnisse
N Ma“ssnahm

e Methoden zur Abschatzung von Obefflachenefosmnen
in Einzugsgebieten wurden zwischen 1960 und 1970

entwickelt

S

Old Aswan

Dam 1902 Dam 1935 Da] 1961 Da1976

1900 1960 1970 2000




EntWIcklung der: Kenntmsse
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. O
Trubestrome wurden berelts vor $ ﬂ‘ﬁeobachtet und
die theoretischen Kenntnisse waren bereits vor 1980
vorhanden

)

Old Aswan Hoover
Dam 1902 Dam 1935




Entw1cklung der Kenntnisse
B Massnahm ‘

> Entlandungsmassnahmen wie Spulungen Und
Baggerungen wurden bereits zu Beginn des letzten
Jahrhunderts angewandt.

Hoover Gd. Dixence Tarbela
Dam 1935 Dam 1961 Dam 1976




Entw1cklung der Kenntnisse
e Massnahm ‘
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» Methoden zur Abfuhrung von emgetragenen Sedlmenten wie
Durchschleusen oder Durchleiten von Triibestrome (Venting)
wurden bereits zu Beginn des letzten Jahrhunderts angewandt mit
starken Zunahme seit 1970

Hoover
Dam 1935




Beltrag von ICOLD. hinsichtlich
TN St_auraumverl

1936 2"d Congress, Wasﬁihgton. Communication 5 "Silting of reservoirs"
1951 4th Congress, New Delhi. Q14 "Sedimentation in reservoirs and
related problems”

1973 11th Congress, Madrid. Q40 "The consequences on the env1ronment
of building dams” — —

1976 12th Congress, Mexico. Q47 The effect on dams and reservoirs of
some environmental factors”

1982 14th Congress, Rio de Janeiro. Q56. "Reservoir sedimentation and
slope stability..."

1997 19th Congress, Florence. Q74, "...Sedimentation including effects on
structures, equipment, water quality and river downstream”

2009 23th Congress Brasilia. Q89 “Management of siltation in existing and
new reservoirs”

2018 26th Congress Vienna. Q100 “Sedimentation and sustainable
management”
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Jrubestrome als Hauptursache fiir den
' Sedime"nttran-qu_rt in alp.,inen Stauseen

™

Schematische Darstellung
feststoffbeladener

Zufluss eines Trubestroms in
wahrend Hochwasser Abtauchpunkt Staumauer einem Stausee

A\ Schwebstoffe am Stausee

Geschiebe Seegrund
bis zum Delta

Vorfluter

Erodierbare Ablagerungen Sedimentmange

Abtauchen eines Trubestroms !&Q* :
in den Lac Léman K
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__Stauseeny

» Technisché'Massnahmen und’

Massnahme

Verdinnen

Umleiten

-

Hindernisse

Damm oder
Mauer
Schwimmender
oder fixer
Geotextilvorhang

Aufgeloste
Gitterwande

Leitdamm oder
Leitmauer
Geotextilleitung
Schwimmender
Geotextilvorhang

Rauhigkeits-
elemente

Gitter, Rechen
Buhnen
Schwellen

Gitter, Rechen

Geotextilleitung
Schwimmender
Geotextilvorhang
Gitter, Rechen

eherrschung von Triuibestromen in

4

3
,' r
- M .
Y N\ -

Zufiihrung von
Fremdenergie

Luftschleier
Wasserschleier

Luftschleier
Wasserschleier
Mechanischer
Mixer
Disenmixer

Lokale Wasser-
injektion




Beherrschung von Trubestromen in
oo Stauseen

‘,S 9

Geotextil-

8 Hindernis (Damm) . vorhang

Wasserstrahl Blasenstrahl




Beherrschung von Trubestromen

o erkung von Hindernissen im Stausee |
Modellversuch im Kanat
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Beherrschung von Triibestromen

..

G erkung&on Gl,tter/Geotext'i;, orhang im Stausee _
Modellversuchi lm ‘Kanal p T

»

T — ‘.‘.’_, .r
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sNummerische Simulation gines Triibestromes

5 - -

~*-ducch einen Geotextilvorhang
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Run CO3 / Numerical grid 180 x 46




Technische Massnahmen zur
Beemflussung von Trubestromen -
Empfehlungen

Hindernisse (Damm oder Mauer) Geotextilvorhang

= stromende Trubestrome = stromende und schiessende
© = Hindernishohe mindestens Trubestrome

. 2-fache Hohe des . — Porositat nicht grosser

.

“‘@_ Tribestromes (10 - 20 m) als 30%

Blasenstrahl
— nur bei seichten Stauseen
wirtschaftlich

Wasserstrahl

= stromende Trubestrome

— entgegenwirkende Stutzkraft
mindestens 1.5x Stutzkraft
des Trubestromes




Fallstudie
‘*L»lVlg;—]O Punt ¢

.~ “."):\&6
*«iﬂ" o~y <

“ Analyse des Effektes der Trubestrome auf die

>

Verlandung

+» Vorschlag von technischen Losungen




Fallstudie
LlVlgno Punt dal Gall

StaumauerPuntdalGaH ~—— I~
’ e Staumauer Punt dal Gall

Geotextil- »ﬁ“

vorhang g

g ) Geotextil-
B | vorhang

Schiitt-

damm S
1
2

N

Uberblick Stausee und
Berechnungsmodell




Fallstudie
LlVlgnO Punt dal Gall

Szenanos

Untersuchte

Konzentration (g/l) Hochwasser

Massnahme

Jahrlich Hindernis 12 m

Oktober 2000 Hindernis 8 m

1960 Hindernis 4 m

Geotextilvorhang 20%
Porositat
Geotextilvorhang 30%
Porositat

100 - jahrlich

Oktober 2000

1960

100-jahrlich




Fallstudie

= <fL5ivigno.- Punt’dal Gall
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Livigno reservoir — 2000 oclober flood event

Currenl situation — maximum concentration 15 g/l
Inlet

Heutiger Zustand

Time gtep= 104 — 8000 seconds

obslacle

screen

Livigno reservoir — 2000 october flood event

Current situation - maximum concentration 15 g/l

Time step= 0 - D seconds
Inlet Punt dal Gall dam

Section 1

Punt del Gall dem

Concentration {g/1)

o 5.00
4.00

3.00
2.00
1.00

.0.00

Section 2



Fallstudie
LlVlgno Punt ct%! Gall

Max:ma'Te _ Absetzung
Hochwasser- Zufluss- Sediment- oberhalb
ereignis konzentration | zufluss(m3) Querprofil 1

(9/])
~Jéhrlich 15 4730 74% - 98%

15 16’900 63% 94%
30 33’755 60% 92%
15 26’485 60% 92%
30 52°971 58% 91%
15 31°593 59% 91%
30 63’187 58% 90%

Absetzung
oberhalb
Querprofil 2

Oktober 2000

1960

100 - jéhrlich

Problem: Bei tiefem Speicherstand am Ende des Winters werden die
abgelagerten Feinsedimente allenfalls (falls nicht gefroren) murgangartig zur
Talsperre transportiert.




Fallstudie
LlVlgnO Punt dal Gall

CROSS SECTION A-A

N.WL 1804.70

CROSS SECTION 8-8

Absenkziel normal 1750.00

Schuttdamm (Hindernis) bei Querprofil 1




Fallstudie
LlVlgnO - Punt Qal Gall

‘:’Querprofil 1: Scihl'jttdamm 12m

Livigno reservoir — 2000 october flood event
Fervious obslacle - 12 m height

Time step= 0 — 0 seconds

Livigno reservoir — 2000 october flood event
Punt del Gall dam & ) Inlet
Pervious dam - 12 m height EE .~

Inlet

Seelion 1 Obstacle

’/

e Concentration {g/1)
-3.00

Section 2

Time step= 100 — 6000 seconds

2.00

1.00

.0.00

Punt del Gall dam




Fallstudie

 Gall

o
1

lvllgno“_-. Punt dra

-

’:’Querprofil 1: Schiittdamm 4 m

Livigno reservoir — 2000 october flood event

Fervious obslacle - 4 m height

Time step= 20 - 1200 seconds L .
Livigno reservoir — 2000 october flood event

Pervious obstacle — 4 m heightl In],Et

lsoline concentralion lg/l

Inlet Punt dal Gall dam . Obstacle

Seclion 1

Section Time step= 104 — 6000 seconds

Concentrelion (g/1)
-3.00

200

1.00

-0.00

Punt dal Gall dam




Fallstudie
c_<¢Livigno.- Puntidal Gall

3700 - 120000 seconds

Deposilion (m)

1.0"

Heutiger Zustand

120000 seconds

Punt dal Gall dam

Damm 8 m hoch Damm 12 m hoch

Absetzung oberhalb Querschnitt 1: 76% Absetzung oberhalb Querschnitt 1: 87%




Fallstudie Livigno -:Punt dal Gall

*%* Profil 2 “Geotextilvorhang

1

Livigno reservoir — 2000 october flood event
Geotextile screen — Z0% porosity

Time step= 0 - {} seconds

Punt dal Gall dem

Section 1

Concenlration (g/1) Section 2

-3.00

2.00
Absetzung Absetzung
1.00 Variante oberhalb oberhalb
- Querprofil 1 Querprofil 2
Geotextilvorhang
719 y
1




Elnfluss des Pumpspeicherbetriebs auf
Stau.r_a’y m.ver.la \dung

N ﬂmb ‘gﬁ““

x

Kann die Pumpspeicheraktivitat
die Verlandung des oberen und
des unteren Stausees giinstig
beeinflussen?

Tourtemagne
Reservoir, Switzerland

Eggberg Reservoir
Sackingen, Germany




, ,C_’Elnfluss des Pumpspeicherbetriebs auf

T~ Stauraumverlan
(F@rschungsprOJekt Michaet

Was ist der Einfluss von raschem und
regelmassigem Wechsel zwischen Pump-
und Turbinierbetrieb

» Stromungsverhaltnisse und Turbulenz
.+ im Stausee

> Absetzungsprozess der
Feinsedimente?

Wie beeinflussen die Parameter
> Abfluss
» Dauer der Pumpspeicherzyklen

» Standort der Einlaufe und Auslaufe
des Stausees (Fassungen)

n Verlandungsprozess?
den Verlandungsprozess Pumpspeicherwerk Grimsel I
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Elnfluss des Pumpspeicherbetriebs auf
“ Stauraumverlandung \

o

Sechs Monate kont1nu1erllche Messung der Trubung im Druckschacht des
Pumpspeicherwerkes Grimsel ||

- Sedimentbilanz zwischen oberem (Oberaar) und unterem Stausee (Grimsel)

. Saisonale Unterschiede der Sedimentkonzentration
—" Winter: kleine Werte (Schnee, Gletscher) 80 < C < 100 mg/| —
=« Frilhjahr/Sommer: hohere Werte wegen Zufliissen 150 < C <180 mg/l

— Moving Average

— Moving Average




Emfluss des Pumpspeicherbetriebs auf

Stauraumverlandung
Trubungsmessung im Drucksehacht -

Pumpspeicheraktivitat ist'sichtbar aber abhangig vom
Speicherspiegelstand,
Tiefer Grimselseestand : Sedimenttransport zum Speicher Oberaar

Level Lake Grimsel [m a.s.1.]

Grimsel Intake Section

— Moving Average
16-5-2011 23-5-2011
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Verringerung der Absetzung von Feinsedimenten
dugrch optimale Anordnungivon Einlaufen und
Auslaufem von ‘Pun]pspelche '_'_"erken in einem °- <

% Speicher
Fallstudie PSP Grimsel IlI

R Qe
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Verringerung der Absetzung von Feinsedimenten
Jdugkch optimale Anordnungvon Einlaufen und
Auslauféh\von ‘Pumpspelche werken in einem °- <

% Speicher
Fallstudle PSP Grimsel Il

- T B,

Barrag'

&0"
720 "~
904-\
e

Foreseen structures
— Actual structures :
Grimsel 1
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Verringerung der Absetzung von Feinsedimenten
#durch.optimale Anordnungivon Einlaufen und
~ Auslaufen von Pumpspelcher;"'.- erken in einem °-«
W oSpeicher Vet~ X
Fallstudie PSP Grimsel IlI

~

CQOUT,HZ & Brienz/ QIN,GR3

Tracer flux @ H2 (SB_4_modified)

Tracer flux @ Brienz (SB_4_modified)
====-Tracer flux @ H2 (SB_4)
====-Tracer flux @ Brienz (SB_4)

Kurzschluss von Ausfluss von Grimsel lll in Stausee Rabo und dessen Ausfluss in die
unterliegenden zwei Kraftwerksstufen dank optimierter Anordnung der Einlaufe und
Auslaufe




Durchlelten von Tr ubestrome

Plunging
point Suspension

@ Bottom outlet

. @ Downstream
Bed load in o

™ delta region ~ Upstream
river

QOIII

Sediment deposits at the Dam
vicinity of the dam
Downstream
Inflow ¢ Reservoir river

Durchleiten der Feinsedimente von Triibestrome durch den
Grundablass. Feinsedimente wahrend Hochwasser sind auch
wichtig fiir die Erhaltung der Auenwalder.




Systematlsche Laborversuche

ForschungsprOJekt Sabme Chamoun




Durchleiten von Tribestrome unter
s #mbegrenzter Offnung oder Kapazitat des
- g aGEuUNndablasses” - |
¢ = Qvent/Q1c \

t=T
M j CVENT QVENTdt

D =100% VE = VENT _ t=0

M t=T
[ C Ot
t=0

» Selbst fiir ¢ = 65% bis
¢=80% kann ein
. . . | i | | erheblicher Anteil
200 400 600 800 1000 1200 1400 der Feinsedimente
: durch Venting

_ e . fiih .
t : Normalisierte Dauer des Venting abgefilhrt werden

LVE : Lokale Venting - Effizienz




NS

Venting Effizienzindikator VE/

@ =100% =
Unter Beriicksichtigung

der Wasserverluste

~
¥ bp

(s

Venting hat die grosste
Effizienz bei ¢ = 100%
aber mit ¢ =65-80 %
erzielt man schon gute
Resultate

VEI (%)

O XN

200 400 600 800 1000 1200 1400
't

t : Normalisierte Dauer des Venting
LVE : Lokale Venting - Effizienz

VEI = Total ausgetragenes Sedimentvolumen /
Totaler Ausfluss von Reinwasser wahrend Venting
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Wa_nn soll mit Ventmg begonnen
Undwamn,gestop ot werden7

- g-ea.p

Der Beginn des Venting sollte mit der Ankunft des
Triibestromes bei der Talsperre synchronisiert werden
(Messquerschnitt etwa 300 m im Stausee oberhalb

Grundablass)

Venting sollte mindestens solange dauern wie ein
Triibestrom noch zur Talsperre fliesst. Anschliessend
sollte Venting noch solange aufrecht erhalten werden, bis
die Feinsedimente vor dem Grundablass evakuiert sind
(¢« sauberes Wasser »).




Synerglen von Spulungen und Venting
~Femit-kiinstlichen Hochwasser und
Geschlebesch ittingen?-

06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00
Time [hh:mm)]

Staumauer Rossens in der Schweiz




Kunstliches Hochwasser mit

-~ = ‘ . ‘*". o ¥y

Staumauer Rossens ™
in der Schweiz

4 Geschiebedepots wie
alternierende Kiesbianke

 geschiittet, welche sich auch
Clusterartig nach unten
fortpflanzen

4 x 250 m3 Lange: 22 m
d,, =57 mm Breite: 8 m

do=113mm  Hohe 1.5m 8

.
LA

- <
0 10 20 30 40 50m
| m— =  e—




_Kunstliches Hochwasser mit

TA 5
g ._,;,3\ >

- N
s N\

F‘“‘

Geschiebeschiittungen

. ""-a._

Uberpriifung der
okologischen
Wirkung vor und
nach Hochwasser
-+« durch'Vergleich
des Hydraulisch-
morphologischen
Index der
Vielfaltigkeit

(HMID) sowie TAXA
- Aufnahmen




Abfuhrung von Feinsedimenten liber
Tnebwassers;steme

.
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Abfuhrung von Feinsedimenten uber

A Trle\,bwassersy“, teme
Systematlsche Laborvessuche

Aufwartsstromung durch eine kreisformige
Diisenkonfiguration vor der Triebwasserfassung




Abfuihrung von Feinsedimenten uber
=1 Triebwassersysteme

l’“"‘.:. \t‘ TN S
Kreisformige Jetanordnung

Jenzer-Althaus J., De Cesare G., & Schleiss A. J. (2014). Sediment evacuation from reservoirs
through intakes by jet-induced flow. Journal of Hydraulic Engineering, 141 (2),
Jenzer-Althaus J., De Cesare G., & Schleiss A. J. (2016). Release of suspension particles from
a prismatic tank by multiple jet arrangements. Chemical Engineering Science, 144, 153-164.
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:_Abfuhrung von Feinsedimenten uber
’ Trlebwassersysteme

Systematische
‘Laborversuche

nit)

tlcs,i

Normalized evacuated
sediment concentration
(cs,instan

Sedimentaustrags-

effizienz
ESR t/tm (t,: mean residence time)

pop = P _ 2.0/ 1]-0,, 1/ 5] Atls]
E, P,lg]




- Sedimentaustragseffizienz als
“=<Funktion des Fassungsabflusses

¢ Circular jet arrangement

m Experiments without jets
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Fallstudie Mauvoisin, Schweiz -
--Vorstudie zur Angrdnung

Kostenschatzung der Jetanlage :zu\r.thUfWir'be-ln der
Feinsedimente vorider Triebwasserfassung ca. 1 Mio. CHF

Ohne Jets Mit Jets

Jahres- 14-4.6 0.08
kosten (konventionelle (20 Jahre

[10°CHF]  Saugbaggerung) Riickzahldauer)

1.27

(Erhdhung Grundablass und
Fassung mit 20 Jahre
Ruckzahldauer)

Falls nur 7 % der jahrlichen eingetragenen Feinsedimente
durch Trubestrome abgefuhrt werden konnen, ist die Jetanlage
wirtschaftlich und empfehlenswert fur die Nachhaltigkeit des
Stausees




ForschungsprOJekt SEDMIX
Grossversuch in Staubecken




Schlussfolgerungen
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Verlandung beeinflusst.die Nachhaltlgﬁglt von Stauseen in
entscheidendem Masse, Verschiarfung mit®Ktimawandel

Die physikalischen Prozesse und die Problematik der

Verlandung sind seit langem bekannt; Massnahmen werden
aber oft zu spat getroffen

Fiir die nachhaltige Nutzung der tiefen alpinen Speicher ist
‘die Beherrschung der Triibestrome.dieswichtigste

Herausforderung; innovative Ansatze sind erprobt

Aufwirbeln von Feinsedimenten und Abfiihren uber

Triebwassersystem ist sehr effizient und nachhaltig und
kostengiinstig

Venting iliber Grundablass kann mit okologischen Hochwasser
und allenfalls Geschiebeschiittungen kombiniert werden
Win-Win Situation

Die richtige Wahl der Ein-und Auslaufbauwerke bei PSW kann
die Verlandung stark verringern
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Shallow reservoir sedimentation., .. A
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