
 

 

Case Study 3: Maggia, ETH Zurich 

 
 
Technical note about the monitoring of 
hydromorphological restoration/management of 
the Maggia River (Switzerland) 
 
  
 

Project: HyMoCARES 

Work package: WPT3 

Activity: A.T3.1   

Deliverable: D.T3.1.1 

Status: final version 

Date: 27/03/2019 

Authors: ETH Zurich 

Revision: Irstea Grenoble 

Approval: PP1 APC_PAB 
 
  
 
 
 
  
 
 

 
 
 



 
 
 

 
 
CONTENTS 

1.  GENERA

2.  HYDRO

2.1  HUMAN

2.2  HUMAN

3.  MONIT

REFERENCES

 
 
 
 
 

 

AL PRESENTA

OMORPHOLOG

N INDUCED A

N INDUCED A

TORING ACTIV

S 

ATION OF THE

GICAL RESTOR

ALTERATIONS 

ALTERATIONS 

VITIES

 

 

E STUDY SITE

RATION/MAN

OF FLOW

OF SEDIMENT

NAGEMENT

T

Case Studyy 3: Maggia,, ETH Zurich

1

4

4

5

6

8

h 

1 

4 

4 

5 

6 

8 



 

1. Gen

The river M

Sambuco, t

delta. The M

Brolla (216 

Alps  and  ri

catchment. 

entire catch

Figure 1: Loc

 

The  climate

1901‐2016)

combinatio

Winter  pre

considerabl

temperatur

a.s.l., are sh

 

eral pre

Maggia origin

he Lavizzara

Maggia Valle

m a.s.l.) in C

ses  up  to  3

The geology

hment lies in

cation of the s

e  is Mediter

.  Summers 

n  of warm  a

cipitation  is 

le  spatial va

re values ove

hown in Figu

esentati

ates in the n

, and the Ma

ey, presente

Canton Ticino

272 m  a.s.l.

y of the catc

 the Pennini

study area (M

rranean with

are  relative

and humid 

low,  occurr

riation  caus

er the period

re 2.  

 

on of th

north‐wester

aggia Valley 

d  in Figure 1

o in Switzerla

.  at Mount 

chment  is pr

c basement.

aggia Valley) a

h  a  long‐term

ely  dry  and 

air masses  f

ring mainly 

ed by orogr

d 1929‐2003

 
1 
 

he study

rn Alps near

into Lake M

1,  is an alpin

and, the Ma

Basòdino, w

redominantl

.  

and the conce

m mean  ann

heavy  rainf

from  the Me

as  snow  du

raphic effect

3  in Cevio,  lo

y site 

r the Cristalli

Maggiore betw

ne area of 5

ggia Valley l

which  contai

y composed

erned river se

nual  rainfall 

all  typically 

editerranean

ue  to  the  hig

ts  (Ruf, 2007

ocated  in the

Case Study

na mountain

ween Ascona

92 km2. Loca

ies in the so

ns  the  only 

 of gneiss an

ction  

of  approxim

occurs  duri

n  Sea with d

gh  altitude. 

7). Mean mo

e main valley

y 3: Maggia,

n and flows 

a and Locarn

ated upstrea

outhern part 

remnant  gl

nd granite a

 

mately 1730 

ing  autumn 

deep pressu

Precipitatio

onthly precip

y at an alitud

 

, ETH Zurich

through the

no forming a

am of Ponte

of the Swiss

lacier  in  the

as nearly the

mm  (Cevio,

due  to  the

re  cyclones.

n  exhibits  a

pitation and

de of 418 m

h 

e 

a 

e 

s 

e 

e 

, 

e 

. 

a 

d 

m 



 

Figure 2: Me

The natura

pluvio‐nival

very fast ca

well  as  gra

conditions 

close to 100

The main va

by steep  ro

(Figure 3). A

(Ruf et al., 2

Figure 3: A v

ean monthly p

l  streamflow

l with a typic

tchment res

anite  and  gn

up  to  sever

00 m3/s (Ruf,

alley, located

ocky slopes, 

After the last

2008).  

iew of the ma

precipitation a

w  regime of 

cal snowmelt

sponse to pre

neiss  bedroc

al hundreds

, 2007).  

d in the lowe

resulting  in 

t period of gl

ain valley with

 

and temperatu

the Maggia 

t peak in Jun

ecipitation. T

ck.  Streamflo

 of m3/s du

er part of the

fast  respond

laciation, it w

h its steep hills

 
2 
 

ure over the p

River  (strea

ne. Streamflo

This results f

ow  varies  f

ring  extrem

e catchment

ding  runoff 

was filled wit

 

slopes (©Wol

period 1929‐2

amflow gaug

ow exhibits a

from the very

rom  less  th

e  flood  eve

t (section Big

events, and 

th deep coar

lfgang Ruf) 

Case Study

 

003 in Cevio (

ge  in Bignasc

a high tempo

y steep slope

an  1 m3/s  u

nts.  Largest 

gnasco‐Ponte

a  relatively 

rse alluvial m

y 3: Maggia,

(Sturzenegger

co)  can be d

oral variabilit

es, the thin s

under  natur

flood peaks

e Brolla) is ch

y well‐define

material to ar

 

, ETH Zurich

r, 2005) 

described as

ty due to the

soil layers as

ral  low  flow

s may  reach

haracterized

d  floodplain

round 150 m

h 

s 

e 

s 

w 

h 

d 

n 

m 



 

The riverine

a  length of 

characterize

morphology

village of So

Table 1: Mai

Pilot Site 

Drainage a

Location o

Length of t

Active cha

Channel sl

Planform m

Figure 4: The

Historical  re

relocations 

floodplain w

rejuvenatio

parts chann

large gravel

e corridor in 

f 22 km and 

ed  by  stron

y with grave

omeo in the 

n physical fea

area [km2] 

of the study r

the study rea

nnel width [

ope [m/m] 

morphology 

e braided area

eferences  re

of the chan

with  riverine

n. The braid

nel slopes rea

ls and sand w

the main va

a width of 

ng  dynamics

el bars and v

central part 

atures of the p

reach 

ach [km] 

m] 

a of the Magg

eport  the w

nels (Cerini, 

e vegetation

ded area has

ach 2%. The 

with a prono

 
alley, extend

500 m,  is  th

s  and  high 

vegetated  isl

of the corrid

pilot site 

Big
Pon

braided

ia Valley (©W

wild  characte

2003). From

 undergoing

s an average

entire flood

unced armo

 
3 
 

ing from Big

he  concerne

sediment  t

lands  is obse

dor, especial

Bignasco 

gnasco (46.33
nte Brolla (46

0.005 (brai

d/alternate 

Wolfgang Ruf)

er  of  the  riv

m the natura

g  its natural 

e slope  rang

dplain in the 

ouring layer (

gnasco to Po

ed  river  sect

transport  ra

erved over a

ly after large

– Ponte Bro

592 
382° N, 8.60
6.1853° N, 8

22 

500 

ded area) – 

bars (in the c

er Maggia w

l point of vie

dynamics o

ging  from 0.5

main valley 

see Figure 4

Case Study

nte Brolla an

ion  in  this p

ates.  As  a 

a  length of a

e flooding ev

olla 

89° E) to  
.7528° E) 

0.02 

central part)

with  vast  inu

ew, this braid

f erosion,  se

5‐1%, while 

consists of c

).  

y 3: Maggia,

nd having ap

project. The 

result,  a  b

around 7.5 k

vents (Figure 

 

undations  a

ded area is a

eedling,  succ

in  the uppe

coarse mater

 

, ETH Zurich

pproximately

river bed  is

raided  river

km near  the

4).  

nd  frequent

a very active

cession, and

er and  lower

rial: cobbles,

h 

y 

s 

r 

e 

t 

e 

d 

r 

, 



 

2. Hyd

2.1 Hu

The Maggia

the  catchm

hydropowe

systems wit

strong  redu

delivery. Th

Similarly to 

mean annu

dam discha

seasonality 

runoff peak

leads today

reservoirs a

very  highes

reworking o

Figure 5: Me
probability d

 

The environ

constant m

Mauch, 200

m3/s  in win

0

20

40

60

80

100

120

140

JA
N

Q
m

 (
m

il 
m

3 )

romorp

uman in

a Valley with

ment  is an ex

r operation.

th a braided

uction  in  flow

he affected ri

many alpine

al streamflo

rge, i.e. from

of  streamfl

k due to fillin

y to almost c

are not large

st  discharge

of the gravel 

ean monthly st
distribution of 

nmental flow

inimum  flow

02; Cerini, 20

nter and 1.8 

F
E

B

M
A

R

A
P

R

M
A

Y
phologic

nduced a

h a large hyd

xample of an

 Its riverine 

 gravel bed 

w magnitude

iver reach is 

e valleys, hyd

w in the affe

m 520 mil. m

low  also  cha

g of reservo

constant flow

 in size and a

es  in  the  aff

bed by large

treamflow in 
daily streamf

w regulation 

w  that allow

003). Since 1

m3/s  in sum

JU
N

JU
L

A
U

G

 NATUR

 POST-

 RECEN

 

al resto

alteratio

dropower sys

n alpine env

corridor, wh

stream and 

e and variab

classified as 

dropower sy

ected river re
3 in the pre‐d

anged  signif

irs (Figure 5 

w for most o

are not built

fected  reach

e floods cont

Bignasco befo
flow in the pre

(mandated 

s  for perma

1982, the con

mmer.  i.e.  (R

S
E

P

O
C

T

N
O

V

D
E

C

RAL (1929-1953)

-DAM (1954-1974)

NT (1982-2003)

 
4 
 

oration/m

ons of fl

stem (OFIMA

vironment h

hich contains

a riparian flo

bility as well

 a wetland o

ystem constr

each. This ch

dam period t

ficantly, with

left). The im

of the year (

t for flood pr

h  are  not  s

tinues to tak

 

ore and after 
e‐ and post‐da

minimum fl

nent water 

nstant minim

Ruf et al., 20

manage

ow 

A) with man

ighly affecte

s one of the

oodplain for

 as a drop  i

of national im

uction in the

hange amou

to about 130

h  a  reductio

mposition of m

Figure 5 righ

rotection, th

significantly 

ke place. 

dam construc
am periods (r

ow releases

flow throug

mum release 

008). Curren

Case Study

ement 

y reservoirs 

ed by  stream

few remain

rest in Switze

n groundwa

mportance sin

e 1950s led t

nts to about

0 mil. m3 in th

on  of  the  sp

minimum flo

ht). However

ey do not sto

reduced.  Th

ction (left) and
ight). 

) was enforc

hout the ent

in the main 

tly, during d

y 3: Maggia,

in the upstr

mflow  regula

ning natural 

erland, has u

ater  levels an

nce 1992. 

to a dramatic

t 75% of the 

he post‐dam

pring‐summe

ow requirem

r, because th

ore flood wa

hereby  the 

 

d the cumulat

ced  in order 

tire valley  (T

 valley is imp

dry periods, 

 

, ETH Zurich

ream part of

ation due  to

alluvial river

undergone a

nd sediment

c drop in the

natural pre‐

m period. The

er  snowmlet

ents in 1982

he upstream

aves and the

geomorphic

tive 

to ensure a

Thorens and

posed to 1.2

most of  the

h 

f 

o 

r 

a 

t 

e 

‐

e 

t 

2 

m 

e 

c 

a 

d 

2 

e 



 

tributaries 

discharge  c

Maggia Rive

Consequent

low and mo

The  effects

dimensions

in groundw

vegetation 

between  v

rejuvenatio

probabilistic

Nonetheles

dam period

still able to 

large flood 

operation h

changes in g

2.2 Hu

The  second

headwaters

shifted  the

significant 

transportab

sediment  to

during flood

Tessin (e.g. 

The TiRiLab

will use adv

the fundam

required flo

physical ha

post‐dam p

from  the  sid

completely  i

er. On the co

tly, the  influ

oderate flow 

s  of  human

. First is a hy

water  levels  i

distribution

egetation  d

n  and  germ

c  model  of 

ss, a strong t

d was observ

rework the 

events (e.g. 

has a signific

groundwate

uman in

d  dimension

s of the river

  grain  size 

effects  on 

bility  of  coa

o  starved  riv

ds. Atlhough

Ticio River). 

b which is an

vanced hydr

mental questi

ood level for 

bitat,  transp

eriod, with a

de  valleys  a

nfiltrates  int

ontrary, und

uence of the 

conditions (

n  impacts  o

ydrological o

is  likely  to h

  should  ref

estruction  d

mination  on 

hydrology‐v

endency tow

ed (Ruf, 200

river bed an

in 1978). Fo

cant effect o

r levels. 

nduced a

n  concerns 

r may have s

distribution 

floodplain 

rse  grains. 

ver  reaches 

h these actio

n environmen

rodynamic m

ions: (a) can 

a significant

portability of

a view towar

 
re  either  div

to  the  coars

der flood con

hydropowe

Molnar et al

n  the  flood

one, where w

have an effe

lect  the  cur

due  to  floo

newly  estab

vegetation  i

wards narrow

07). This gene

nd to erode

or managers

n floodplain

alteratio

sediment  bu

significantly r

of  the  inco

soil  water 

For manage

and/or  allo

ns are not e

ntal comput

modelling  in t

we quantify

t geomorphi

f sediment, a

rds full ecosy

 
5 
 

verted  into 

se  alluvial  a

nditions, alm

r regulation 

l., 2008).  

dplain  aquat

we expect th

ect on  riparia

rrent  hydrol

oding  and  sc

blished  grave

nteractions 

wing of the r

eral tendenc

pioneering v

s of river sys

 processes d

ons of se

udgets.  It  is

reduced sed

oming  sedim

storage  an

ers  of  river 

owing  the  riv

nvisioned fo

ing laborato

the Maggia 

y the erosion

c work to ta

and habitat

ystem service

the  hydrop

aquifer  of  th

most all wate

on the hydr

tic  ecosyste

hat the low (

an vegetatio

logical  regim

cour  as  we

el  bar  surfa

in  the Mag

river and the

cy occurs des

vegetation (m

tems the qu

due to the a

edimen

s  expected 

iment input 

ment  toward

nd  the  erod

systems  the

ver  system  t

or the Maggi

ory at ETH Zu

to provide a

n/deposition

ke place?; (b

suitability  fo

es analysis?

Case Study

ower water 

he main  vall

er is released

rological reg

m  in  the  M

(and constan

on. On a  lon

me,  i.e.  ther

ll  as  a  vege

ces.  This  ha

ggia  River  by

 exposed sed

spite the fact

mostly Salica

uestion then 

ltered surfac

t 

that  reserv

into the affe

ds  coarse  m

dibility  of  t

ere  are  oppo

to  access  na

a, they are o

urich within t

a DEMO of o

 rates in the

b) can we qu

or  fish with 

y 3: Maggia,

supply  syst

ley  before  r

d into the m

gime  is main

Maggia  have

nt) streamflo

ng‐term pers

re  should  be

etation  grow

as  been  illus

y  Perona  et

diment area

t that the riv

aceae) signif

is whether 

ce water flo

voir  construc

ected river r

material.  Thi

the  river  be

ortunities  fo

atural  sedim

options in ot

the HyMoCA

options  focu

e river bed as

uantify altera

respect  to  t

 

, ETH Zurich

tem  or  their

reaching  the

ain channel.

ly  limited to

e  two  main

ow and drop

spective,  the

e  a  balance

wth  due  to

strated  by  a

t  al.  (2009).

 in the post‐

ver system is

ficantly after

hydropower

w regime or

ction  in  the

each and/or

s  may  have

ed,  i.e.  the

or  supplying

ment  sources

ther rivers in

ARES project

sses around

s well as the

ations of the

the pre‐ and

h 

r 

e 

. 

o 

n 

p 

e 

e 

o 

a 

. 

‐

s 

r 

r 

r 

e 

r 

e 

e 

g 

s 

n 

t 

d 

e 

e 

d 



 

3. Mon

Monitoring 

sediment, f

intermitten

 

1. Climate a

being meas

resolution  s

central valle

Streamflow

downstream

intermitten

available  fo

2016. 

 

2. River Sed

using  adapt

along the ri

the last 20 y

for the dete

was develop

 

3. Floodplai

we have his

the  large sc

scale we mo

since 2008 

erosion pot

plant  scale 

Eleagnos) in

occasional l

 

4. River Eco

ponds/pool

 

nitoring 

activities  i

floodplain ve

t (snapshot)

and Hydrolo

sured at two

since 1981. 

ey near Som

w  is measure

m  in  the  va

t  groundwa

or a short ca

diment. Grain

tations  of  th

iver are avai

years. The m

ermination o

ped with a d

in Vegetatio

storical aeria

cale mapping

onitor the So

(Dzubakova 

tential of floo

we monito

n the Someo

eaf stomata

ology. Macro

ls along the M

activitie

n  the  Magg

egetation, an

 type survey

ogy. All  relev

o SwissMetN

We have ad

meo where a

d at Bignasc

alley  (high  r

ater  level  m

ampaign per

n size distrib

he Wolman 

lable from t

most recent c

of erosion/de

rone flight in

n. Riparian v

al photograp

g of  land su

omeo area d

et al., 2015

ods as well a

or  the  growt

o area (Figure

l conductanc

obetnthos  c

Maggia valle

 

es 

gia  River  co

nd river ecolo

ys that have b

vant  climatic

et sites in th

dded  two Se

also  soil moi

co  (daily sinc

resolution  re

measurement

iod  in 2003‐

butions are a

count meth

he Federal O

cross‐section

eposition pa

n the summe

vegetation is

phs available

rface catego

daily with a t

). This allow

as long‐term 

th  of  vegeta

e 6). This hig

ce measurem

ommunities 

y in 2015‐20

 
6 
 

onsist  of  ne

ogy. In these

been (are be

c variables  (

he valley (Ce

ensorscope  s

isture  is mea

ce 1932, hou

ecords  since

ts.  Howeve

‐2006 and cu

available at a

hod  and  line

Office for the

n survey are 

atterns in the

er 2015 (Hyd

s being mon

e since 1933 

ories and veg

terrestrial ca

ws us to com

vegetation d

ation  by  den

gh resolution

ments in sum

 were  samp

017. The eco

etworks  cove

e networks t

eing) conduct

precipitation

evio) and in t

stations  (Figu

asured  for  t

urly since 19

e  2005).  Se

r  automatic

urrently at  t

a number of 

e  sampling. 

e Environme

available fro

e valley in Ti

droEnv proje

itored at thr

(about 10  im

getation cha

amera system

mpute vegeta

dynamics an

ndrometers 

n measureme

mmer campa

pled  (abunda

logical monit

Case Study

ering  climat

there are bot

ted. 

n,  radation, 

the headwat

ure 6) on a 

he assessme

980) and als

veral  boreh

c  (hourly)  m

hree wells  i

sites along t

Repeated  su

nt (FOEN) an

om summer 2

RiLab. A hig

ct). 

ree spatial sc

mages till 20

nge after  la

m (Figure 6) 

ation  indexes

d potentially

installed  on

ent of water 

igns. 

ance  and  spe

toring will co

y 3: Maggia,

te  and  hydr

th continuou

temperature

ters (Robiei)

single grave

ent of  soil w

o at  the Lod

holes  provid

measuremen

n  the Someo

the main val

urveys  of  cr

nd cover ap

2016. These 

h resolution

cales. At the

015). These 

rge floods. A

with infrare

s and quant

y drought ef

n  8  riparian 

 use is suppl

ecies  variety

ontinue in th

 

, ETH Zurich

rology,  river

us as well as

e, wind) are

at a 10 min

el bar  in  the

water  status.

dano station

e  long‐term

ts  are  only

o area since

lley sampled

ross‐sections

proximatelly

will be used

 LIDAR DEM

e valley scale

are used for

At the reach

ed sensitivity

ify the plant

ffects. At the

trees  (Salix

lemented by

y)  in  several

he future. 

h 

r 

s 

e 

n 

e 

. 

n 

m 

y 

e 

d 

s 

y 

d 

M 

e 

r 

h 

y 

t 

e 

x 

y 

l 



 

 

Figure 6: Weeather station, dendromete

 

er and camera

 
7 
 

a used for meaasurements in

Case Study

n the main val

y 3: Maggia,

lley (©Gianluc

 

, ETH Zurich

 

ca Bergami)

h 



 

 
 
8 
 

Case Study 3: Maggia, ETH Zurich 

References 

Cerini, U. (2003). Le fond de vallée du Valmaggia entre Bignasco et Giumaglio. Faculté des Lettres. Institut 

de Géographie. Université de Lausanne. Diploma Thesis, p. 164.  

Dzubakova, K., Molnar, P., Schindler, K., & Trizna, M. (2015). Monitoring of riparian vegetation response to 

flood disturbances using terrestrial photography, Hydrol. Earth Systems Sci., 19, 195‐208, doi:10.5194/hess‐

19‐195‐2015. 

Molnar, P., Ruf, W., Favre, V., Perona, P., Burlando, P. & Randin, C. (2008). Floodplain forest dynamics in a 

hydrologically altered mountain  river.  In: Russell, D., Broll, G. & Kaluz, S.  (eds.): Floodplains – Hydrology, 

Soils, Fauna and their Interactions. Peckiana 5: 17‐24. 

Perona,  P., Molnar,  P.,  Savina, M.,  &  Burlando,  P.  (2009).  An  observation‐based  stochastic model  for 

sediment  and  vegetation dynamics  in  the  floodplain of  an Alpine braided  river, Water Resour. Res., 45, 

W09418, doi:10.1029/2008WR007550. 

Ruf, W., Foglia, L., Perona, P., Molnar, P., Faeh, R. & Burlando, P. (2008). Modelling the interaction between 

groundwater and  river  flow  in an active alpine  floodplain ecosystem.  In: Russell, D., Broll, G. & Kaluz, S. 

(eds.): Floodplains – Hydrology, Soils, Fauna and their Interactions. Peckiana 5: 5‐16. 

Ruf, W.  (2007).  Numerical modelling  of  distributed  river‐aquifer  coupling  in  an  alpine  floodplain.  ETH 

Zürich. Doctoral Thesis. Diss. ETH No. 17534. 

Sturzenegger, M. (2005). Changes  in river morphology and vegetation caused by streamflow regulation: A 

case  study  in  the Maggia  valley.  Institut  für Hydromechanik und Wasserwirtschaft.  ETH  Zürich. Diploma 

Thesis, p.39. 

Thorens, A. and Mauch, C. (2002). Case Study 1: Maggia Valley, EUWARENESS research project on European 

Water  Regimes  and  the  Notion  of  a  Sustainable  Status.  Institut  de  Hautes  Études  en  Administration 

publique (IDHEAP). Chavannes‐près‐Renens, p.30.  


