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GESCHIEBEKATASTROPHEN DURCH DEN TAIFUN ,,RUSA“ NACH
WALDBRANDEN AN DER OSTKUSTE DER REPUBLIK KOREA

SEDIMENT DISASTER CAUSED BY THE TYPHOON “RUSA”
FOLLOWING FOREST FIRE IN THE EAST COASTAL REGION OF
THE REPUBLIC OF KOREA

Masanobu Kimural, Kun-Woo Chunz, Tomomi Marutani’® und Suk-Woo Kim®*
ZUSAMMENFASSUNG

Im Frithjahr 2000 traten groBflachige Waldbrande an der Ostkiiste der Republik Korea auf.
Zwei Jahre spiter (2002) wurde das verbrannte Gebiet vom Taifun ,,RUSA® heimgesucht.
Durch den Niederschlagseintrag wurden zahlreiche flichenhafte Rutschungen ausgeldst, die
erhebliche Schidden durch massenhafte Feststofflieferung verursachten. Die Haufigkeit der
Rutschungen war in den Waldbrandflichen betrichtlich hoher als in den waldbrandfreien
Flichen, denn Waldbrinde verschlechterten die physikalische Bodenstruktur sowie
Bodenfestigkeit und Versickerungskapazititen. Die Feststofftransporte in Fliissen wurden in
Bezug auf die geologischen und topographischen Verhiltnisse in den Einzugsgebieten in
Murgénge aus den Sedimentsteingebieten und Massentransporte des Feinmaterials aus den
abgewitterten Granitgebieten eingeteilt. Die durch Waldbrand beschédigten Stimme auf den
Hingen wurden durch die Rutschungen in die Bach- und Flussregime verfrachtet und
forderten im Verlaufs des Massentransportes Murenbildung durch Verklausung. Um
zukiinftigen Katastrophen durch Massentransporte des Geschiebes vorzubeugen, sollten durch
stabilisierende Maflnahmen Schadgeschiebe fixiert und zuriickgehalten werden, denn nach
dem Taifunereignis sind noch gentigende Schadgeschiebemassen in den Flusssohlen
abfuhrbereit vorhanden.
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ABSTRACT

The forest fire of the spring 2000 has affected extent areas in the east coastal region of the
Republic of Korea. Two years later, the typhoon “Rusa” has brought a heavy rain storm in the
burned area. Consequently numerous landslides with shallow shapes took place and caused
serious damages through the delivery of a large amount of sediment. The frequency of
landslides was considerably higher in the burned area as compared to the unburned area,
because the forest fire had deteriorated the physical properties of ground surface such as
ground solidity and percolation capacity. Sediment transport on the river bed was strongly
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dependent on the geological and topographical conditions, differentiating debris flows in the
sediment stone area and mass transport of fine materials in the weathered granite area. Trees
damaged by forest fire on slopes converted to drift wood and enhanced the magnitude of
debris flow by jamming the flow course. In order to prevent the disastrous sediment transport
in future, mitigation procedures for stabilization are necessary to fix and store the mobile
sediment, because a large quantity of sediment is still remained on the river bed and ready to
be reworked.

Keywords: Shallow landslide, Typhoon disaster, Forest fire
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Das Taebaek Gebirge ist die von Norden nach
Siiden  verlaufende = Gebirgskette  und
Wasserscheide auf der koreanischen Halbinsel
und liegt deutlich im Osten, wodurch die
Flisse nach Osten wesentlich kiirzere
Lauflingen und in den Oberldufen steile

Sohlengefille aufweisen (Abb. 1). Die Vol
ungeordneten Kahlschlidge in der Kolonialzeit ﬁ z/l- LA

und Verwiistungen wihrend des Koreakrieges i };'Répuﬁliwﬂ
verheerten landesweit die Gebirgswilder. Die e i
intensive Aufforstung im den ungeschiitzten e ,C_fn.? ;_J:j"
Kahlgebirgen begann erst nach Kriegsende i £

(Lee, 2002). Die Ostseite des Taebaek ;
Gebirges ist klimatisch so ausgeprigt, dass im . 4 F‘ﬁ

Frithjahr ofter starker ~ Wind mit . 0

Geschwindigkeiten iiber 20 m/sec weht, der , & :

an der Wasserscheide zum Fohn mutiert und 5 ’ 0 100km
dadurch das Entstehen von Waldbrinden Ty

begiinstigt. Zwischen den Jahren 1960 und R_,_,_.J-’

2000 wurden im Bereich der Republik Korea

17.000 Waldbriande dokumentiert. Die Abb. 1: Flussnetz in Republik Korea

dadurch beeintrachtigte Waldfliche betrug Fig. 1: Network of rivers in the Republic of Korea
insgesamt rund 1.500 km”.

Im April 2000 traten die Waldbrinde weitgehend an der Ostkiiste auf. Die Brinde
vernichteten eine Waldfliche von 238 km’. Dies entspricht rund 0.4 % der gesamten
Waldflachen der Republik Korea. Ende August 2002, zwei Jahre nach den Waldbrénden,
iiberquerte der Taifun ,,Rusa“ die koreanische Halbinsel mit extremen Regenfillen und
verursachte zahlreiche Rutschungen auf den Berghidngen der Ostkiiste. In mehreren
Einzugsgebieten kam es zu umfangreichen Geschiebekatastrophen oder Muren mit insgesamt
246 Toten und einer Schadenssumme von rund 4 Milliarden Euro.

Die Waldbrinde lassen nicht nur die Vegetationsbedeckungen auf der Bodenoberfliche
verschwinden, sondern verschlechtern auch die mechanischen und chemischen Eigenschaften
der Bodenoberfliche und des Oberbodens und beschleunigten dadurch den Abtrag des Bodens
von den Hingen. Aus diesem Grunde sind die Waldbrinde als der bedeutende Faktor fiir die
Fortsetzung der verheerenden Schiden im Einzugsgebiet und die Erhchung der Katastrophen-

-392 -



gefahr anzusehen.

In diesem Bericht wurden aufgrund von Geldndeuntersuchungen und Luftbildanalysen die
Eigenschaften der Rutschungen und der Massentransportprozesse im Vergleich zu Waldbrand-
einzugsgebieten und waldbrandfreien Einzugsgebieten betrachtet, um die Einfliisse der
Waldbrénde auf Prozesse der Geschiebeerzeugung und -lieferung zu erkliren. Indem die
Eigenheiten der Einzugsgebiete hinsichtlich der Geschiebeproduktion beriicksichtigt wurden,
wurde gleichzeitig versucht, zweckméfige technische GegenmaBnahmen zur Katastrophen-
vorbeugung im betroffenen Gebiet vorzuschlagen.

RUTSCHUNGEN AUS WALDBRANDFLACHEN

Der Taifun “Rusa” fiihrte zu extremem Regen mit einem maximalen Stundenniederschlags-
wert von 98 mm und einem Tageshdchstswert von 870 mm, gemessen in der Hafenstadt
Gangneung an der Ostkiiste, wo die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme zwischen
1.100 und 1.300 mm liegt. Die in Folge des Taifuns aufgetretenen Rutschungen hatten in der
Republik Korea eine Fliche von insgesamt 2.304 ha. Allein an der Ostkiiste betrug die
Rutschungsfliche rund 1.171 ha. Wenn die Untersuchungsdaten iiber die abgerutschte
Bodenmichtigkeit (Korea Forest Service, 2003) angenommen werden, ist die durch diese
Rutschungen in die Fliisse eingebrachte Schadgeschiebefracht mit 3-4 Mio. m® einzuschitzen.
Der Rutschungszustand nach dem Taifunereignis in Gangneung, wo die Flichengrofle
samtlicher Rutschungen mit 591 ha und die Anzahl mit 3.012 Orten festgestellt wurde, ist als
ein Beispiel in Abb. 2 und die Verteilung der Rutschungen in Abb. 3 dargestellt. Die flachigen
Rutschungen konzentrierten sich in einem relativ engen Raum. Die gesamte Rutschungsflache
betrug zwar 112.3 ha aus 1.748 ha Waldbrandflichen und 478.7 ha aus 83.172 ha
waldbrandfreien Bereichen, jedoch belief sich der Flichenanteil der Rutschungen aus den
Waldbrandflachen auf 6.4 %, ein zwolffach hoherer Wert als der Wert von 0.6 % aus den

Abb. 2: Rutschungen auf verbrannten Hingen

Fig. 2: Landslides on burned hillslopes

Abb. 3: Verteilung der Rutschungen im Einzugsgebiet Sacheonmyeon
Fig. 3: Distribution of landslides in the Sacheonmyeon catchments
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waldbrandfreien Bereichen. Die Dichte der Rutschungen in den Waldbrandflachen betrug 83
Rutschungen pro km? dies entspricht dem 45-fachen Wert in der waldbrandfreien Bereichen
(Gangneung City Office, 2003).

Geologisch gesehen wird die Republik Korea in 28 % Flachenanteil Granit und auch 28 %
Granit-Gneise jeweils in Jurazeit eingeteilt sowie zusidtzlich 20 % im prikambrischen
metamorphischen Sedimentgestein. An der Ostkiiste dominiert der stark verwitterte Granit im
Nord- und Mittelbereich, im Siidbereich herrschen Granit-Gneise sowie die Sedimentgesteine
vor. Rund 68 % sdmtlicher Rutschungen beim Taifunereignis an der Ostkiiste traten in
abgewitterten Granitsgebieten auf. Wie in Abb. 4 zeigt, befinden sich davon 64 % der
Rutschungen im Mittelbereich der Hinge und 80 % in der Meereshohe zwischen 50 und 150
m. Die Breite der Rutschungen variierte zwischen 3 und 34 m, und 77 % der gesamten
Rutschungen hatte eine Lange von kiirzer als 25 m.

Stelle Meereshohe
4% 1% 15% 1% 4% 00-50m
3% 3 Unterbereich 37% |050-100m
O Mittelbereich T 100-150m
Oberbereich 150-200m
Gesamtbereich 3% 200m-
Breite Linge
00-5m D0-5m
O5-10m O5-10m
D 10-15m T 10-15m
15-20m 15-20m
20-25m 20-25m
29% 25m- 16% 25m-

Abb. 4: Prozentanteil der Rutschungen in bezug auf den Standort und das Ausmass in abgewitterten Granitgebiet
Fig. 4: Ratio of landslide concerned the location and scale in the weathered granite area

Die Michtigkeit der abgeglittenen Rutschungen schwankte zwischen 0.2 und 0.8 m. Im
Durchschnitt waren die Rutschungen fldchig und wiesen einen Mittelwert von weniger als 0.5
m Tiefe auf (Suzuki et al., 2003). Die Ursachen sind auf den Verlust der Humusschicht und
die Zerstorung des Oberbodens durch Waldbriande sowie die schwach entwickelten Boden auf
verwittertem Granit zuriickzufithren. Die meisten Rutschungen sind relativ kleinrdumig mit
einer FlichengroBe zwischen 100 und 200 m”. Rund 38 % simtlicher Rutschungen zeigt ein
Hanggefille zwischen 30 und 40° mit einem Mittelwert aller Rutschungen von ca. 39°.

Der Waldbrand verschlechtert die hydrologische Eigenschaft der Bodenoberfliche wie z.B.
die Verringerung der Versickerungsfihigkeit und die Abnahme der Wasserdurchlissigkeit im
Unterboden (Shakesby et al., 1993; Rab, 1996). Dadurch werden die Abflussverhéltnisse am
Hang negativ beeinflusst und veréndert. In den Einzugsgebieten in der Provinz Goseong und
der Stadt Gangneung, welche beide zur Zone des abgewitterten Granits gehoren, sowie einem
der Sedimentgestein-Zone zuzuordnenden Einzugsgebiet in der Stadt Samcheok wurden die
oberfldchennahen physikalischen Bodenstrukturen auf Waldbrandflachen im Vergleich zu den
anliegenden waldbrandfreien Hangen untersucht.
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Wie in der Abb. 5 dargestellt, zeigte die Bodenfestigkeit auf Waldbrandflachen bei 5, 10, 15
und 20 cm Tiefe in drei Einzugsgebieten jeweils die groferen Werte im Vergleich zu den
Werten auf waldbrandfreien Hangen. Ebenso nahm die Lagerungsdichte des Bodens auf
Waldbrandfldchen in Goseong um 15 %, in Gangneung um 6 % und in Samcheok um 3 % zu
(Abb. 6). Die Zunahme beider Faktoren ist auf das Zusammenfiigen der Bodenbestandteile im
Oberboden unter Abspiilung des Feinmaterials zuriickzufithren. Im Gegensatz dazu nahm der
Wert der Grob-Porositét (bei pF 2.8) in Geseong auf 15 %, in Gangneung auf 14 % und in
Samcheok auf 4 % ab (Abb. 7). Der Waldbrand beeintrachtigte auflerdem die Infiltrations-
kapazitdt der Bodenoberflache, deren Wert sich in Goseong auf 42 %, in Gangneung auf 59 %
und in Samcheok auf 15 % verringerte (Abb. 8), bedingt voraussichtlich durch die
Krustenbildung des Mineralbestandteils bei Brandhitze. Die Wasserdurchldssigkeit des
Unterbodens reduzierte in Goseong auf 20 %, in Gangneung auf 33 % und in Samcheok auf
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Abb. 5: Bodenfestgkeit in verbrannten und brandfreien Hangen
Fig. 5: Soil compaction on burned and unburned slopes
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Abb. 6: Lagerungsdichte der Bodenoberfliche Abb. 7: Grob-Porositit im Oberboden (bei pF 2.7)
Fig. 6: Bulk density of soil surface Fig. 7: Coarse porosity of top soil (at pF 2.7)
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Abb. 8: Infiltrationskapazitit des Oberbodens ~ Abb. 9: Koeffizient der Wasserdurchldssigkeit im Unterboden
Fig. 8: Infiltration capacity of the top soil Fig. 9: Coefficient of water permeability of the subsoil

22 % (Abb. 9). Die negative Auswirkung der Waldbrinde auf Bodenstruktur ist insbesondere
in der Zone des verwitterten Granits deutlich zu erkennen.

Die Grob-Porositit und die Infiltrationskapazitit sind bedeutende Indikatoren flir die
Wasseraufnahme im Boden. Der Durchléssigkeitsbeiwert bezieht sich zudem eng auf den
Wasserumlauf im Unterboden. Eine Versuchsanordnung beziiglich des Feststoffabtrages auf
Héngen mittels eines Lysimeters zeigte, dass der Feststoffabtrag auf Waldbrandflichen Werte
zwischen 200-700 g/m’ aufwies, falls der Niederschlag 200 mm iiberschritt, wihrend die
Werte auf waldbrandfreien Hingen bei gleicher Niederschlagshohe hochstens 100 g/m?
betrugen (Seo, 2003). Aufgrund dieser Ergebnisse und den Vergleichswerten beziiglich der
oberflichennahen Bodenstruktur ist festzustellen, dass die Abnahme der Versickerungs-
fahigkeit von Bodenoberflichen durch Waldbrinde den Oberflichenabfluss steigert und im
Zusammenhang mit der Reduzierung der Wasserdurchlissigkeit im Unterboden das Ausldsen
einer Rutschung begiinstigt.

Im Untersuchungsgebiet werden seit Anfang 1960er Jahre intensive Aufforstungen
durchgefiihrt. Heute sind auf den Berghingen prichtig entwickelte Bestinde mit Rotkiefer
(Pinus densiflora) und Larche(Larix leptolepis) anzusehen. Die von Waldbranden betroffenen
Bédume waren grofitenteils Rotkiefer mit dem Alter von 35-40 Jahren, einer Hohe von 12-15
m, einem durchschnittlichen Brusth6hendurchmesser von 20 ¢cm und der Bestandesdichte von
400-900 Individuen/ha.

Nach dem Waldbrand im Jahr 2000 wurde auf
den betroffenen Berghingen als Sofort-
mafinahme weitgehend 4-8 jéhriger Pflanzen
von Rotkiefer, Bergahorn (Acer palmatum)
und Eichen-Arten (Quercus mongolica,
Quercus variabilis) gesetzt. Die
hervorragenden Zuwéchse von tiber 50cm pro
Jahr betitigten die Richtigkeit der Pflanzen-
wahl (Society of Korean Forest Conservation,
2005). Die stabilisierende Wirkung dieser
Aufforstung war allerdings nicht ausreichend,
da das Taifunereignis nur ein Jahr nach der
Pflanzung erfolgte und die zur Stabilisierung Abb. 10: Rutschungen auf der Aufforstungsfliche
erforderliche Wurzelausbildung noch nicht Fig. 10: Landslides in the reforestation area
abgeschlossen war (Abb. 10).
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In der Republik Korea ist heute noch eine althergebrachte Sitte verbreitet, die Toten in einem
kreisformigen Erdgrab auf einem terrassierten Berghang zu bestatten. Neben den
Rutschungen auf normalen Berghidngen zerstorte das Taifunereignis 2002 auch Friedhofe, die
dadurch eine gewisse Rolle als Geschiebeherde spielten (Abb. 11). Als Geschiebeherde
dienten auch Forststrassen in Einzugsgebieten. Durch Abrutschung talseitiger Boschungen
wurde das Geschiebepotential empfindlich vergroBert (Abb.12).

Abb. 11: Zerstorung der Friedhofe auf dem Hang Abb. 12: Abrutschung talseitiger Strassenbdschungen
Fig. 11: Destroying of the cemetery on the hillslope Fig. 12: Sliding of the road embankment

EIGENHEITEN DER FESTSTOFFMOBILISIERUNG

An der Ostseite des Taeback Gebirges mit der Hohe der Wasserscheide zwischen 1.000 und
1.500m .M. haben die meisten Flisse eine Lauflinge kiirzer als 50 km. Vom Mittellauf
abwirts wird die Gebirgsform sanfter wie bei einem ,alten Gebirgszug. Die flachen
Kistenebenen greifen tief in den Gebirgszug ein. Das Langsprofil ist daher in den Oberldufen
ziemlich steil und verdndert sich signifikant bei Erreichen des Unterlaufes. Eine Entwicklung
grofirdaumiger Schwemmbkegel ist daher nicht zu beobachten. Die Flachstrecken der Unterldufe
dienen der Landwirtschaft, meistens Reisanbau und auf den Hangen dem Gemiiseanbau. Die
Siedlungen befinden sich verstreut auf der Ebene und den Hiangen.

Nach dem Waldbrand im Jahr 2000 wurden die verbrannten Bdume teilweise abgeholzt
jedoch nicht abgerdumt. Die beschidigten |
Biume, tote, vertrocknende und lebende
verblieben am Standort (Abb. 13). Beim
Taifunereignis wurde eine grofe Anzahl
solcher Stdmme sowie auf den Hingen
zuriickgelassene Schlagabraum durch
Rutschungen ins Tal befordert und fiihrte
durch Verklausung zur Murenbildung und
zusitzlicher Mobilisierung von
Feststofffrachten (Abb. 14).

Im Einzugsgebiet Guncheonchon, das zur
Sedimentgesteinzone  gehort, trug dieser
Prozess mit dem im Flusslauf bereits Abb. 13: Beschidigte Biume auf Berghingen
vorhandenen kugelférmigen Geschiebe (mit — Fig. 13: Damaged trees on the mountain slope
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Korngréfien zwischen 0.5 und 1.3 m) entscheidend zur Murenbildung bei (Abb. 15). Das mit
Geschiebe zusammen abtransportierte Treibholz fiihrte unterwegs im Flusslauf und bei
Briicken zu Verklausungen und verursachte, bei einer fritheren Flussbreite von etwa 50 m,
iiber lange Strecken Geschiebeablagerungen mit rund 2 m Méchtigkeit im flachen Flussbett
und groBflichige Uberschwemmungen im Unterlauf.

Wie in Abb. 16 gezeigt, war in Gebieten aus verwitterten Granit die Auswaschung des

Abb. 14: Die Murenablagerung mit Treibholz Abb. 15: Ablagerung der kugelformigen Geschiebe
Fig. 14: Deposition of debris flow with drift woods Fig. 15: Deposition of the spherical boulder

Feinmaterials mit der Mittelkorngréle von 2 mm charakteristisch. Das antransportierte
Feinmaterial lagert sich deshalb nahe dem Talausgang ab und wird bei
Flussrichtungsidnderungen im Unterlauf, an Stellen geringer Schleppspannung, insbesondere
in der Innenseite von AuBenkurven vom Gerinne aus angelandet (Abb. 17).

Eine typische topographische Eigenschaft zeigt sich im Fluss Hwangpocheon, der eine
Einzugsgebietsfliche von 10.3 km® und eine Lauflinge von 8.3 km aufweist (Abb. 18). Das
Sohlengefille zeigt im Mittellauf Werte von 6 bis 9 %, reduziert sich jedoch plétzlich am
Talausgang (bei km 4.0) auf das geringere Gefille von 3-5 %o (Abb. 19).

&

Abb. 16: Umlagerung des Feinmaterials auf der Bachsohle Abb. 17: Massenablagerung des Feinmaterials
Fig 16: Reworking of fine material on channel bed auf der Flusssohle
Fig. 17: Accumulation of fine material on river
bed
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Abb. 18: Einzugsgebiet Hwangpocheon im Provinz Goseong
Fig. 18: Catchments of Hwangpocheon River in the Goseong province
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Abb. 19: Lingenprofile der Flusssohle
Fig. 19: Longitudinal section of the rivers

In Unterlauf des Hwangpocheon liegt aulerdem ein aufgesatteltes Gerinne vor. Bei km 3.5
liegt die benetzte Sohle 1.5 m hoher als die begleitenden landwirtschaftlichen Fldchen, die im
Katastrophenfall durch eine erhebliche Geschiebeablagerung betroffen wurden. Sowohl eine
solche Aufsattelung als auch die geringe Transportkapazitit des Flussquerschnittes und das
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Fehlen  funktionierender  Ufersicherungen
verursachten Uberschwemmungen (Abb. 20).
Dies gilt auch in anderen Einzugsgebieten aus
verwitterten Granit.

Es ist anzunehmen, dass in den Gebieten aus
verwitterten  Granit, bereits vor dem
Taifunereignis ~ die ~ Akkumulation  des
Feinmaterials auf der Flusssohle stattgefunden
hat. Die Ursache war die kontinuierliche
Oberflachenerosion von den Berghingen (Lee,
2004). Dieses akkumulierte Material konnte ’
beim Ereignis massenhaft mobilisiert werden 1 5. Uberschwemmung der Reisfelder bei

und trug damit wesentlich zur Erhohung des dem aufgesattelten Gerinne
Schadgeschiebeanteiles bei. Das Volumen der  Fig. 20: Flooding in the rice fields in the section
abtransportierten  Geschiebemassen in  den of the raised river bed

einzelnen Einzugsgebieten ist allerdings wegen

der mangelhaften Datensammlungen nicht genau abzuschitzen. Es ist jedoch ersichtlich, dass
sich die Prozesse des Feststoffabtrags beim Taifunereignis streng auf geologische
Bedingungen bezichen und in Murgidnge in Gebieten aus Sedimentgestein sowie
Geschiebekatastrophen mit vorwiegend Feinmaterial in Gebieten aus verwittertem Granit
eingeteilt werden.

Die zur Talsohle in groBer Anzahl abgetragen Baume und der Schlagabraum spielten beim
Taifunereignis als Treibholz eine bedeutende Rolle bei der Auslosung von Murgédngen. Unter
der Voraussetzung, dass etwa die Hilfte, der auf den Hingen gestandenen Gehdlze zur
Mobilisierung der Prozesse beigetragen haben, wurde rund eine halbe Million Stiick Unholz
von den Berghéngen an der Ostkiiste beim Taifunereignis mobilisiert. Das Treibholz erreichte
zum Teil das Meer, wodurch enorme Schidden fiir die Kiistenfischerei entstanden. In
waldbrandfreien Einzugsgebieten bildeten sich zwar ebenfalls die von Rutschungen
verursachteten Murgénge, jedoch war ihre Haufigkeit niedriger und ihr Ausmalf} geringer.

Teilt man die Rutschungen nach der Hohenlage ein, befindet sich rund 63 % sdmtlicher
Rutschungen zwischen 50 und 150 m Meereshdhe, im Gegensatz dazu liegt lediglich 1 % der
Rutschungen tiber 200 m Meereshohe. Daraus ist zu schliefen, dass der grofite Teil des
Geschiebes, das im Unterlauf die Vermurungen und Uberschwemmungen hervorrief, nicht
unmittelber aus den Berghdngen im Oberlauf des Flusses stammte, sondern als bereits
abgelagerte Feststofffracht auf der Flusssohle oder von Héngen nahe dem Talausgang
vorhanden war. Dies bedeutet, dass sich die Katastrophe verursachenden Geschiebeherde
nicht so fern von den zu schiitzenden Bereichen befinden.

PRINZIPIEN UND METHODEN DER GEGENMASSNAHNEN

Seit langem entwickelt sich und pflegt man in der Republik Korea eine sorgfiltige
kunstvolle® Hangbegriinungstechnik, die heute noch iiberall vorhanden ist. Bis zum
Taifunereignis war der Schwerpunkt der technischen VorbeugungsmaBnahmen bevorzugt in
der Begriinungsarbeit auf vegetationslose Berghénge beschrinkt, um die Geschiebeherde zu
stabilisieren und Quellen des Schadgeschiebes auszuschalten (Chun, 2003). In den
Einzugsgebieten mit hoher Prioritét wurden bereits vor dem Taifunereignis Wildbachsperren
errichtet, die jedoch in vielen Féllen als Einzelobjekte gebaut wurden. Aus diesem Grund
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konnten sie im Ereignisfall ihre Funktion nur teilweise erfiillen bzw. wurden aufgrund von
Teilbeschiadigungen durch dynamische Geschiebebelastung in ihrer Funktion beeintrachtigt.
Zur Vorbeugung und Verminderung der mit Geschiebe zusammenhingenden Katastrophen in
einem Einzugsgebiet, sollte der Schwerpunkt der technischen Malnahmen von der
Hangsicherung mittels Begriinungen zur Steuerung des Geschiebetransportes im Hauptlauf
und den Zubringern gedndert werden, um die gefdhrdeten Bereiche zu schiitzen. Dazu ist es
unerldsslich, eine moglichst genaue Abschdtzung des Geschiebepotentiales und der
mobilisierbaren Feststofffrachten sowohl auf den Héangen als auch im Flusslauf im gesamten
Einzugsgebiet durchzufiihren, damit ein entsprechender, rdumlich und zeitlich geordneter
Geschiebebewirtschaftungsplan eingerichtet werden kann.

In durch Schidden betroffenen Einzugsgebieten aus Sedimentgestein ist nach dem
Taifunereignis festzustellen, dass sich im Flussbett Grobgeschiebe abgelagert haben und die
verbrannten Bdume noch auf den Berghédngen stehen. Deswegen ist es im Tallauf erforderlich,
einen systematischen Sperrenbau mit Unholzfilterung einzurichten, um die Vermurungen und
den Schadgeschiebetransport zu reduzieren. Beriicksichtigt man die topographischen
Eigenartigkeiten der Einzugsgebiete, die sich in Langsprofil und Querschnitt des Flusses
widerspiegeln, zeigt sich, dass das antransportierte Geschiebe bei Talausgang zu kontrollieren
ist, wo schon jetzt die Umlagerung sowie Ablagerung des Geschiebes stattfindet.

In Gebieten aus verwittertem Granit ist vorzuschlagen, einen geeigneten Geschiebe-
ablagerungsplatz im Knickpunkt des Langsprofiles am Talausgang zu errichten. An diesen
Stellen findet bereits eine natiirliche Feingeschiebeakkumulation statt. Ergénzend sind im
Unterlauf Uferschutzmafnahmen zu setzen. Das aufgesattelte Gerinne soll maschinell entfernt
werden, um den Flusslauf wieder der natiirlichen Tiefenlinie zuzufiihren.

Um die Stabilisierung der Geschiebeproduktion in einem Einzugsgebiet zu erzielen, ist die
Wirkung einer einzelnen BaumaBnahme allein nicht zielfithrend, sondern ist es bedeutend, die
funktionelle Zusammensetzung mehrerer Bauwerke in einer Funktionskette zu
beriicksichtigen (Fiebiger, 2006). Nebst der Fortsetzung technischer und biologischer
Mafnahmen ist zudem die Entwicklung der raumplanerischen und sozio-6konomischen
MaBnahmen mittels weltfiihrender IT-Technologie bedeutend. Vor allem sollte die
IT-Technologie bei der Feststellung der Gefahrenzonen und der Erstellung von
Gefahrenzonenpldnen angewandt werden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Soweit Vermurungen und Geschiebekatastrophen unseren Lebensraum beaufschlagen, ist es
bedeutend, sowohl die Naturprozesse zu verstehen als auch Landnutzungspléne aus der Sicht
der Katastrophenvorbeugung zu entwerfen. Mit Erweiterungen der Infrastruktur und der
fortschreitenden regionalen Entwicklung ergibt sich neuerlich in der Republik Korea eine
Zunahme von Naturkatastrophen sowie deren Schadensummen. Beim Taifunereignis im Jahr
2002 kam es zu erhohter Bereitstellung von Schadgeschiebe und Treibholz aus den
Waldbrandflachen des Jahres 2000. Als Ursache dieser Waldbrinde sind einerseits
menschliche Fahrldssigkeit, aber auch militirische Ubungen zu benennen. Aus beiden
Griinden kann man die Waldbrandgefahr zukiinftig nicht ausschlieen.

Nach dem Katastrophenereignis 2002 sind auf Berghingen die durch Waldbrinde
beschidigten Bdume noch zahlreich vorhanden, wodurch das Restrisiko in den betroffenen
Einzugsgebieten ansteigt. Ein topographisch ausgepriagter Unterschied von Fliissen mit
steilem Sohlengefille im Oberlauf und Unterldufen mit wenig Gefille beeinflusst an der
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Ostkiiste der Republik Korea deutlich die Feststofftransportprozesse, die auch von
geologischen Gegebenheiten abhingig sind. Uberdies ist die Entfernung zwischen
Verursachungsgebiet und Schadenswirkungsgebiet meistens relativ gering, so dass die
schiitzenden Bereiche ummittelbar von den Geschiebemobilisierung gefdhrdet sein konnen.
Unter Einbeziehung dieser Standortsbedingungen sollten die integrierten Mallnahmen zur
Geschiebebewirtschaftung getroffen werden, um die Sicherheit des Lebensraums an der
Ostkiiste zu gewéhrleisten.
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