Ergebnisse der wissenschaftlichenUntersuchungen im Schweizerischen Nationalpark

Herausgegeben von der Kommissionder Schweizerischen Naturfor schenden Gesellschaft
wissenschaftlichen Exforschung des Nationalparks

Résultats des recherches scientifiques au Parc National suisse
Publiés par la Commission de la Société Helvétique des Sciences Naturelles pour les études
scientifiques au Parc National

Oekol ogische Untersuchungen
Im Unterengadin

3. Lieferung

mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds Forderung der
wissenschaftlichen Forschung und einem Druckkostenbeitrag des Kantons Graubiinden

B III

Lebensbedingungen auf den Untersuchungsflachen
im Inntal bei Ramosch und Strada

Hawns HELLER

Druck Liidin AG Liestal 1978




Herrn Prof.Dr. Heinz Ellenberg

zum fiinfundsechzigsten Geburtstag gewidmet

| )



| 4

121

III. LEBENSBEDINGUNGEN

AUFDEN UNTERSUCHUNGSFLACHEN IM INNTAL
BEl RAMOSCH UND STRADA
Vonx Hans HELLER

RERIEITUNE. : - « s 5 « oo 5 % 5 © o o w o oo T I T ‘121
9. Das Forschungsgebiet . . . . . . . . .. . . .. .. .. . 122
2.1. Der Untersuchungsraum Ramosch (R) . . . . . . . . . . 122
2.1.1. Vegdation und Boden der Untersuchungsflichen . . . . . . . . . .. 124
berg Dea Untersuchungsraum Strada (S) . 128
2.2.1. Vegeationund Boden der Untersuchungsflichen . 128
gewidmet 3,'Die Wasserfithrung des Innsim Untersuchungsraum S. . . . . . . . . . . . . . 138
Das Abflussgeschehen bei den Untersuchungsflichen 141
4, Klimatologische Untersuchungen . . . . 142
4.1. Das Lokalklima der Untersuchungsrdume . . . . . . . 142
4.2. Mikroklimamessungen auf den Untersuchungsflichen R . . . . . . . . . . . 145
4.3. Mikroklimamessungen auf den Untersuchungsflichen S . . 156
Einfluss des Inns auf die Lebensbedingungenin den Untersuchungsflichen . . . 159
5. Literaturverzeichnis 161

1. Einleitung

Die Untersuchung von Lebensbhedingungen in einem in jeder Hinsicht so reich-
haltigen Gebiet wie dem Unterengadin zwang regional einer Auswahl von Unter-
suchungsflichen. Auch im Hinblick auf 6kologisch wirksame Faktoren musste eine
Auslese stattfinden, zumal keine Dauvermessungen, sondern nur Einzelbeobachtungen
mbglich und mesaikartig zusammenzufiigen waren.

BaEr (1968) und NADIG (1968) haben bereits kurz darauf hingewiesen, dassgeplante
Eingriffein den Wasserhaushalt desInns im Zuge von Kraftwerksbhauten Anlassfiir die
Untersuchungen zwischen Scuol und Martina waren. Nach Planungen, die nochin die
Zeit vor dem Zweiten Weltkrieg zuriickreichten, kam es 1954 zur Grindung der
Engadiner Kraftwerke, die 1963 mit dem Bau begannenund 1971 die erste Etappe mit
dem Spol-Speicherbecken, der Innfassung S-chanf und der Zentrale Pradella bei Scuol
abschlossen. Die Ausfiithrung der zweiten Etappe, Wasserableitung des Inns unterhalb
von Pradella und Nutzung in einem Kraftwerk Martina, die die Flusslandschaft des
Forschungsgebiets stidrker und unmittelbar betroffen hiitte, i st gegenwértignicht mehr
wirtschaftlich und wird wohl nie mehr verwirklicht werden.




2. Das Forschungsgehiet

Die Auswahl der Untersuchungsridume blieb nicht unbeeinflusst von heftigen Diskys.
sionen im Jahre 1947 {iber die Folgen der Nutzung des Inns und des Spéls, einem den
Schweizer Nationalpark durchfliessenden Nebenfluss des Inns. Glaubten die einen vor
allem die unvorhersagbaren klimatischen Auswirkungen eines Stausees nicht verant.
worten zu konnen, standen fiir die andern Probleme der Wasserableitung ])eziehungs.
weise des Trockenfallens und eventuelle Restwassermengen im Vordergrund (s. a. Liipy,
1966).

Im Untersuchungsraum Ramosch/[Plattamala schien die Moglichkeit gegeben, in
einem annidhernd Nord-Siid verlaufenden Talquerprofil insbesondere die klimatischep
Bedingungen fiir eine Reihe von wichtigen Lebensgemeinschaften der montanen Styfe
zu untersuchen, withrend im Auengebiet von Strada vor allem die direkten Ays.
wirkungen der Arbeit des Ilusses studiert werden konnten (Tab.1). Inzwischen hat dje
wirtschaftliche Hochkonjunktur der sechziger Jahre bewirkt, dass weitere menschliche
Eingriffe in den Naturhaushalt des Forschungsgebiets erfolgten (Strassenbau, Kies-
gewinnung).

Tabdlel Koordinaten da Untersuchungsflichen

Raum Ramosch 10° 25' / 46" 50' Raum Strada 10° 16' / 46" 51'

Rl  826700/191300 1135 ii.M s1 828000/194050 . ca 1055 mii. M.
R2  827050/191375 1140 2 828000/194050  ca. 1055

R3  826800/191400 1080 s3 828300/194200  ca. 1055

R4 826800/191425 1080 4 B28475/194350 ca. 1055

RS 826715/191450 1080 S5 828575/194450  ea. 1055

R6  826700/191600 1130 B 827800194150 ca. 1055

R/ 826600/191675 1145
RS 826525/191750 1200
RO 826550/191825 1300

R1l 825800/191025 1085
R12 825800/191100 1085

2.1. DER UNTERSUCHUNGSRAUM RAMOSCH (R)

Unterhalb von Ramosch ragen die Gipfel rechts und links vom Unterengadiner
Fenster mit Piz Arina (2828 m ii. M.) und Piz Nair bis hoch iiber die Baumgrenze hinaus.
Bis auf acht Kilometer weitet sich oben das Tal. Wihrend die steile Schattseite dem
‘Wald verblieben ist, wurde die Sonnseite im Zuge der Besiedelung fiir Land- und Alp-
wirtschaft — dhnlich wie in anderen Tilern (sieche zum Beispiel LEiBunpcur 1938) — viel-
faltig terrassiert. Der Untersuchungsraum (R) bei Plattamala/Resgia (Abb.1) reicht
links auf der Sonnseite bis etwa 1300 m ii.M.; auf dem Schatthang liegen die Unter-
suchungsflichen bis etwa 1140 m hoch oder zirka 60 m iiber dem Inn (1080 m). Im Mittel
sind die Hidnge im untersuchten Querschnitt etwa 25° geneigt, die steilsten Partien bis
gegen 45°, Die starke Horizontiiberhohung flihrt 7u den fiir ein Alpenlingstal Charak-
teristischen Reduktionen der Besonnungsdauer auf Sonn- und Schattseite (Siehe auch
Kapitel 4.1). In den Horizontdarstellungen (Abb.2) kommt zugleich der leichte NW-
SE-Verlauf des Messprofils Ausdruck, das etwa 700 m weit ist.
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1 = Erico-Pinetum silvestris (63)

2 = Piceetum montanum melicetosum (64)

3 = Violo-Alnetum incanae agrostidetosum albae (921)
4 = Violo-Alnetum incanae saturejetosum (922)

5 = Cirsio-Calamagrostietum (83)

6 = Koelerio-Poetum xerophilae (22)

7 = Piceetum subalpinum myrtilletosum (66)

8 = Galeopsi-Rumicetum (16)

9 = Juniperetum sabinae (51)

(in Klammern Nummer der Kartiereinheiten nach
ZOLLER, 1974)

Abb. 2. Horizonteinengung ausgewahlter Untersuchungsflachenbei Ramosch mit Angabe der Son-
nenbahn vom 21.6., 21.3./23.9. und 22.12. (vgl. auch Abb.25).
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2,1.1. Vegetation und Bdden der Untersuchungsflachen

Zur kurzen Beschreibung der Untersuchungsflachen verwenden wir fur die Pflanzen-
gesellschaften die Nomenklatur von Zovrrer (1974), die auch der Vegetationskartierung
von CampeLL (1978) und Trere (1978) zugrunde lag. | m tbrigen folgen wir der Numerie-
rung vom Schatthang zum Sonnenhang.

R1: Erico-Pinetum stlvestris

Der Uber 100 Jahre altelockere Fohrenbestand (Abb. 3) auf einem etwa 45° nach NFV
geneigten Hang wurde 1954 von BRAUN-BLANQUET, Parrnman und BacH als Subassozia-
tion hylocomietosum beschrieben. Er stockt auf kalkhaltigen Deltaschottern aus dem
Val d’Assa (Trimpy und ScrLuscHE, 1972), was sichim Bodenprofil deutlich widerspie-
gelt: Auf eine grobfasrige lockere Rohhumusauflage folgt ein humusreicher (22,97 %C),
nm‘h leicht kmbondtlmllwvr (1,12 9 Ca), schwarz 1])1¢umcr A,, der ab ca. 15 cm Tiefe zu-
nehmend &rmer an Feinerde, vor alem an Schluff, wird und ab zirka 35 cm in den
anstehenden Schutt Ubergeht (20,32 % Ca). Die pH-Werte steigen entsprechend von 52
Uber 7,8 auf 8,0. Der Gesamtstickstoffgehalt geht von 0,84 % auf 0,12 beziehungsweise
0,10 % zuriick. Bel giinstiger Wasserversorgung und 20°C Durchschnittstemperatur
konnten pro Woche etwa 6 kg/ha Mineralstickstoff nachgeliefert werden. Angesichts der
Niederschlagsarmut des Gebietes und der Hangneigung beschrinkt sich die Stickstoff-
mineralisierung jedoch auf kurze Perioden withrend der Vegetationszeit.

Abb. 3 SchneehadeWaIdfohren Gesellschaft R1 (19.8. 1966)
Abb. 4. Perlgras-reiche montane Fichten-Gesdllschaft R2 (19.8.1966)
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R2: Piceetum montanum melicetosum

Auch dieser Bestand (Abb.4) wurde von BRAUN-BLANQUET, PALLMANN und BAcn 1954
beschrieben, Die Fichten stocken auf Schutthalden, in denen Silikatgesteine gegeniiber
Karbonat vorherrschen (TrUMPY und ScHLUSCHE, 1972). Nach einem kompakten fasri-
gen Rohhumus-Horizont A, folgt ein etwa 5 em dicker, humoser (12,56 7 C) kriimeliger
A,-Horizont mit pH-Werten zwischen 5 und 5,5. Mit der Tiefe nimmt auch hier das
Grobmaterial rasch zu. Vereinzelte Quarzkorner im A,-Horizont mégen eine Podsolie-
rungstendenz andeuten. Einem pH-Wert von7,3in30 cm Tiefe entsprechen die noch vor-
handenen Karbonate (777 ¢ Ca). Der Gesamtstickstoffgehalt geht von 0,53 9 auf 0,12 %
guriick. Unter giinstigen Feuchtigkeitsverhiltnissen und bei 20° C Durchschnittstempe-
ratur konnte die Stickstoffmineralisation in der Woche 5 kg/ha Ammonium erreichen.

R3: Violo- Alnetum incanae agrosiidetosum albae

‘R4: Violo-Alnetum incanae saturejetosum

Die beiden Grauerlengesellschaften liegen nur etwa 20 m weit voneinander entfernt
in der Aue des Talbodens. Dabei befindet sich R3 auf etwas tieferem Niveau an einer
Hoch- und Quellwasserrinne am Hangfuss und wird eher iiberflutet als R4. Die Fliche
R4 (Abb.5) erreichten dagegen nur die Spitzenhochwasser 1961 und 1962. Dabei wurde
ein humoser A,-Horizont iiberschiittet, wo die Durchwurzelung besonders stark war. Die
pH-Werte in den neuen Feinsandaufschiittungen lagen zwischen 7,2 und 7,6. 1965
wurden unter optimalen Feuchte- und Temperaturbedingungen in diesem Rohboden
bereits wieder iiber 3 kg/ha Nitratstickstofl' wochentlich mineralisiert.

Abb. 6. Ackerkratzdistel-Reitgras-Gesellschaft R5 (31.8.1962); mittlere Wasserfithrung 62 m?/s
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RS5: Cirsio-Calamagrostietum RY: |
Das Areal dieser Untersuchungsfliche (Abb.6) ist seit 1961 stark reduziert worden; r
die Verlagerung des Stromstrichs im Gefolge von Kiesgewinnungsarbeiten schob Jahy

. T . . . . I . . III i'
um Jahr die Uferabbruchkante weiter landeinwirts. Die Uberflutungen anlisslich dey

aush

‘ Hochwasser, die im Durchschnitt alle 4 Jahre erfolgen, schiitteten einen Miniatuy- is
Ufenvall auf, der aus grobem Sand besteht. Er wird besonders von Calamagrostis Ober

epigeios immer wieder besiedelt und durch Wurzeln gefestigt, wobei sich die
Bestande in den flachen, kleinen Mulden mit dem Caricetum juncifoliae verzahnen
konnen. Regelméssige Viehweide behindert den Aufwuchs von Alnus incana. Das zy- B
nehmend grobkdrnige Bedenprofil i st nur 30-50 cm méchtig und stockt auf Flussschot- &
tern wohl einer friheren Flussinsel. Nur knapp einen Monat lang im Sommer erreicht
das Grundwasser den Wurzelraum des Bodenprofils.

dazu

R6: Koelerio-Poetum xerephilae
Auf anstehenden Gneisen halt sich unterhalb der Kantonsstrasse auf einem Hang-
absatz zirka 50 m iiber dem Iluss ein Mosaik von Trockenrasen und Gehiischgese]l-
schaften (besonders Juniperetum sabinae). Seit den Sprengarbeiten beim Ausbau der
| Strasse schreitet die Verbuschung rasch fort: Grosse Felsbrocken haben das Gelinde
i auch fiir Schafe ziemlich unwegsam gemacht. Das durchschnittlich nur 20 em miichtige,
oberflichlich verfilzte Bodenprofil ist gleichmiissig intensiv durchwurzelt. Die kaffee-
braune I'arbe wird durch den von 13,8 % (0-10 em Bodentiefe) nur auf 9 % in der Tiefe
10-20 em sinkenden Kohlenstofigehalt bewirkt. Auch das C/N-Verhiltnis um 13
entspricht der gunstigen mullartigen Humusform mit einem Gesamtstickstoffgehalt von !
1,0 beziehungsweise 0,7 %. Die pH-Werte liegen bei 6,5. Unter optimalen Bedingungen
(maximale Wasserkapagzitit und 20°C Durchschnittstemperatur) koénnten in diesem !
Bodenfast 20 kgfha Stickstoff pro Woche mineralisiert werden; da jedoch am Standort
ausreichende Bodenfeuchtemit kiihler Witterung beziehungsweise hohe Bodentempera- 48
turen mit starker Bodenaustrocknung gekoppelt sind, wird diese Leistung im Gelinde '|
sicher nicht erreicht. f

R7: Piceetum subalpinum myrtilletosum

Oberhalb der Kantonsstrasse wurden auf einer altholocaenen Terrasse Innschotter
von sehr grobblockigem Felssturzmaterial aus Tasna-Granit iiberschiittet (TRUMPY und
ScuruscHE, 1972). Auf diesem Blockmaterial hat sich trotz Siidexposition ein Piceetum
subalpinum angesiedelt, das durch =einen Moos- und Flechtenreichtum (Abb.7) sofort
as Besonderheit aufféllt und an die von Furrer (1961, 1972) und Maver (1961) Abb. |
beschriebenen Kaltluftstandorte erinnert. Soweit (ber dem Blockmaterial sandige bis
schluffige Feinerde vorhanden ist, ist sie dicht durchwurzelt. Die pH-Werte liegen
zwischen 4,5 und 5,2. Das C/N-Verhiltnis weitet sich auf Werte um 25.

Abb, '

R 11,

R8: Blockhalde (Galeopsi- Rumicetum ) ' Mi

Nahezu frei von hsheren Pflanzen ist die im mittleren Abschnitt der Blockhalde (Kap.

gelegene Untersuchungsfliche. Die Felsblocke erreichen hier nur noch ausnahmsweise gehor

; die Grosse von etwa 1 m?, Keilférmig erstrecken sich von oben her feinerdereichere Resgi
” Rippenund Muldenin das Blockfeld. Aber selbst diesesind angesichtsder Hangneigung Subas
{bis iiber 30°) fast immer rieselnd in Bewegung und schon dadurch fiir Pflanzen schwer geord

besiedelbar. Der pH-Wertliegt zwar bei 6,5; ein Feinerdeanteil von nur 44 ¢, und Werte messs

fiir Gesamtkohlenstoff von 0,48 beziehungsweise Gesamtstickstoff von 0,023 % sprechen (Abb.

jedoch eher fiir schwierige L ebensbedingungen. nicht
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'R9: Juniperetum sabinae

Der oberste Teil der Plattamal a-Hal dei st trotz Beweidung nochstabil und vorwiegend
mit Juniperus sabina bewachsen, der von Schafen nicht gefressen wird und sich daher
ausbreiten konnte (Abb.8). Der praktisch kalkfreie Boden zeigt zwar pH-Werte
zwischen 65 und 7, der Feinerdeanteil geht aber bereitsin 10 em Tiefe von 639 im
Oberboden auf 36 % zurlick. Zwischen 20 und 30 cm Tiefesind es nur noch 28 ¢, Parallel
dazu Sinkt der Humusanteil von nur 1,9 Gber 1,3 auf 0,5 %.

g S o = R

de g s It T
Abb. 7. Heidelbeer-reiche Subal pine Fichten-Gesdllschaft, Blockvariante R7 (2.7.1963)
;ﬁbb. 8. Sefistrauch-Gesellschaft R9, Blick talaufwarts (23.9.1965)

11, 12: Medicagini- Mesobrometum rhaeticum

Mit den zusdtzlichen Nummern R11l und R12 werden im Mikroklimaabschnitt
(Kap.4) zwei Untersuchungsfliichen versehen, die nicht zum Untersuchungsgebiet i, e. S,
gehoren, Sie liegen linksufrig knapp einen Kilometer oberhalb der gedeckten Briicke von
Resgia auf einer ilteren Terrasse des InnS und wurden von Zorrer (1974) der
Subassoziation agrostidetosum albac des Medicagini-Mesobrometum rhaeticum zu-
geordnet. Der intensiven Grossviehbeweidung wegen mussten die Verdunstungs-Dauer-
messstellen, an denen sich auch eine meteorologische Htte befand, eingezaunt werden
(Abb.9). Withrend des Untersuchungszeitraums wurden diese Fl&chen von Hochwassern
nicht erreicht.




Abb. 9.
il Fioringras-reiche
rhiitische Sichelklee-
§ Trespen-Gesellschaft
R11 und R12
(29.6.1969)

Abb. 10 siehe Seiten 130/131

22. DER UNTERSUCHUNGSRAUM STRADA (S)

DasAlluvialgebiet von Strada zeigt besonders anschaulich (HELLER, 1969) die starke
Dynamik, der die Untersuchungsflachen im unmittelbaren Flussbereich unterworfen
sind. Aus einem Zeitraum von 30 Jahren liegen Luftaufnahmen vor, die den Wandel und
seine Ursachen eindrucklich dokumentieren (Abb.10). Relativ tiefgelegene, frische,
offene Sandflichen kontrastieren 1943 mit von Hochwald bewachsenen élteren «Ischlasy
(Inseln). Aufgeteilt in zwei Hauptarme floss der Inn damals durch das Gebiet, in dem
das Gefédle im Mittel nur 6,5%,, betragt. Bedrohliche Landverluste fuhrten dann zu
Flusskorrekturmassnahmen: Rechtsufrig wird eéineWuhreerrichtet, linksseitig weist ein
Damm das Wasser vom Dorf ab. Doch mit anscheinend um so grésserer Kraft riumt der
quasi kanalisierte Inn mit den Hochwassern vom 17. September 1960 und 21. Juni 1961

dasienige vom September 1960 war mit zirka 600 m3/s das bisher grisste des Jahr-
hunderts — das Auengebiet grindlich aus (siehe auch ELLENBERG, 1963). Seither sind
zwar die offenen Flachen zum Teil wieder von Pflanzen natiirlich besiedelt worden; der
Einfluss von Sand- und Kiesausbeutungsanlagen uberdeckt jetzt jedoch den kinftig
moglichen natiirlichen Ablauf von Sukzessionen in den einzelnen Untersuchungsfléchen.
Bei der Darstellung der Untersuchungsergebnicce wird grossenteils auf die vergleichende
Bearbeitung schweizerischer Flussauen (HELLER, 1969) zuriickgegriffen.

221 Vegetation und Bbéden der Untersuchungsflachen

Die Untersuchungen konzentrieren sich - bedingt durch die Abflussverhdltnisse — auf
die waldartigen Vegetationseinheiten S3, $4, S5; dazu werden die Verinderungen der
Vorstadien S1, S2, S8 kurz dokumentarisch belegt. Im Tallangsprofil gesehen, liegen
dabei die grobkérnigsten Oberbdden flussaufwarts im Untersuchungsraum, wihrend
flussabwérts, wo sich das Gelénde zurzeit am relativ hichsten tiber den Wasserspiegel
erhebt, das Bodenprofil nach oben zunehmend feinsandig bis schiuffig wird (Abb.11).
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Weidengebusch Grauerienwald d Siy

1l [ Robhumus

b = humoser Mineralhoden

= = Stanb
LL Feinsand
| | Mittelsand
= Grobsand
= Kiesund Schotter
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Abb. 11. Liingsprofil durch den Untersuchungsraum Strada; [ = S3, IT = 84, III = 85(aus Hel-

1 1Nn40N
ler 1YUY)

S1, Initialstadien und Selici-Myricarietum

Das Geliinde liegt rechtsufrig im Stromungsschatten der obenerwahnten Wuhre. Zur
Zeit der Auswahl der Flichen war in SI ein Salici-Myricarietum vorhanden, S2 zeigte
nur einige Initialstadien auf offenen Schuttflichen. Die Hochwasser vom Herbst 1960
und besonders Sommer 1961 veriinderten diese Situation: Die diinne Sandauflage wurde
mit fast der gesamten Vegetationsdecke weggerissen. Der Wind half nach, dass vom
Schlickmaterial nichts liegen blieb (Abb.12).

Abb. 12
Sandwolken iiber
den Alluvionen von
Strada (27.7.1962;
aus HELLER 1969)

Bis 1964 hatte Myricaria wieder Fuss gefasst (Ansamung von Weiden noch 1961;
Tamansken besonders 1962). 1969 konnte ein Salici-Myricarietum wieder
sprechen. Da Storungen durch Uberflutungen ausblieben, begannen 1975 in dem dicht
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Abb. 10. Luftbilder der Innauen bei Strada (zu S. 128)

Abb.10a. Zustand vom 29.Juli 1943.

Unbeeinflusst durch wasserbauliche Massnahmen fliesst der Inn durch den Untersuchungsraum
gegabelt in zwei Wauptar me. Die Hauptstosskraft liegt im oberen Ber eich des Sedimentationsheckens
l4sst die Schleppkraft deutlich nach. Eine Seitenansicht von 1935 zeigt ungefahr die gleiche Situati

b.10¢. Zusy
gezwingt |
sufrig aul

der bewald:

ufnahmen d
ot und erwe

Abb.10b. Zustand vom 8. Juli 1959. 0.10d. Zust

usschnitt le
ensive Kies
lacht, Auf
Dederbesicdly

Inzwischen wurde auf dem Siidufer eine Wuhre gebaut. Auf dem Nordufer riegelt ein Damm dei
Flussarm ab, nachdem das Hochwasser von 1954 die rechtsufrige Waldfldche kriiftig reduziert hattés
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b.10¢. Zustand vom 28.Juli 1965 (112 m3/s).
nn durch den Untersuchungsraum S, o/wingt prailt€der Inn mit erhGhter Stosskraft wahrend der Hochwasser von 1960 und 1961 vor allem

1 Bereich des Sedimentationsbeckensill isufrig auf den Auenwald und raumte i hn weitgehend weg. Linksufrig wurde die Uferlinic des Waldes auf
35 zeigt ungefahr die gleiche Situatiglll fghe des Dammes zuriickgenommen. Der alte Flussarm ist, soweit nicht fir Kiesgewinnung genutzt,
der bewaldet (vgl. Abb.17).
.nahmen der Eidg. Eandestopographie, mit deren Bewilligung abgedruckt; nach Heller 1969, verén-
rt und erweitert)

- R

o WP 10d. Zustand vom 14. August 1973 (83 m?/s).

- Ausschnitt leicht en den Uhrzeigersinn gedreht —
Nordufer Ti Damm den L 9e9 g 9 ; : andli 5
dem Nordufer Tiegelt ein ltnsive Kiesgewinnung hat den zentralen Sedimentationsraum griindlich verandert und befahrbar

, p e - ha _ :
ige Waldflache kraftig reduziert lacht, Auf den Sandbanken siidlich des durch Baggerung vertieften Stromstrichs setzt eine pflanzliche

l"|l‘rb(',siedlun;z ein.
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Abb. 13

Auf Initialstadien im
Schutz von Getreib-
sel keimende Weiden
und Auswirkung
unterschiedlicher
Startbedingungen
auf ober- und unter-
irdische Entwicklung
(s.a. Kap. 4.3; aus
HeLLEr 1969)
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geschlossenen Bestand die wuchskriftigeren Strauchweiden die Vorherrschaft zu errin-
gen. Eine analoge Entwicklung schildert HELLER 1969 von einer zentral gelegenen
Sandauh(huttunﬂ Dabei entschieden zufillig glinstigere Startbedingungen (geringere
Wasserspannung) hiufiger als chemische und physikalische Eigenschaften des Bodens
iiber Bestandeszusammensetzung und -entwicklung, wie am Beispiel der Weidenkeim-
linge (Abb.13, Tab.2 aus HELLER, 1969) zu zeigen ist.

Tabelle 2 Mitsleres Trockengewicht { mg) von Weidenkeimlingen verschiedener Wuchsorte
(vergleiche Abbildung 13)

Blétter Oberirdische Telleohne Bléatter  Unterirdische Telle
29.8.1961 29.8.1961 17.10.1961 29.8.1961 17.10.1961
¥ lein 8.3 10,0 10,0 10,0 16,6
mittel 35,0 15,0 22,0 10,0 20,0
gross 55,0 975 50,0 12,5 55,0

(aus HELLER, 1969)

S3: Salicetum elaeagno-daphnoidis

Alle drei Auenwaldgesellschaften waren durch die Spitzenhochwasser von 1960 und
1961 in ihrem Areal stark beschnitten und vom Festland getrennt worden. Dabei
spi die Korngréssenzusammensetzung des Oberbodens wider, dass auf den héher
uelegenen Standorten infolge nachlassender Schleppkraft feineres Material abgelagert

wird. Uberhaupt werden erst bei Hochwasser Geschwindigkeiten erreicht, die Sande
noch zu transportieren vermogen, wie man aus Messungen des EAW zum Beispiel bei
Martina (Abb.14) oder an der Aare (HELLER, 1969) schliessen kann. Andererseits ent-
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Abb.15. Korngréssenverteilung von Oberboden im Untersuchungsraum Strada, verglichen mit
Boéden anderer Alluvialgebiete.

Tabelle 3 Bodeneigenschaften in den Untersuchungsflichen von Strada

Bodentextur Dichte Poren- Humusgehalt
% 04 volumen Gew. %
Sand Staub Ton Name cm?3/dm?

S3 85 14 1 Is 1,41 457
92 7 1 S

S4 30 67 3 StL 0,92 647 2.9
26 70 4 StL 2,0

S5 32 65 3 StL 1.18 546 1.0
38 60 2 StL 0.8

(aus HELLER, 1969)
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Hpri«lu es der Oberlaufsituation, dass der Tonanteil im Boden ausserst gering ist
(Abb. 15, Tab.3). Die aus frischen Ablagerungen stammenden Werte 81 und S2
SAND ¥ 20 -0.05 markieren die Spanne der Kérnung des Bodens. Die L agerung des Bodensist noch sehr
STAUB " A BOE ::" kompalkt; Humus ist noch kaum nachweisbar. Uberschiittungen mit Sand (Herbst 1960)
TON o g ooz, sind schon nach kurzer Zeit (26. Ma 1961) wieder durchwurzelt (Abb. 16). Die pH-Werte
halten sich durchwegs im alkalischen Bereich (Tab.4).

30

40 =
v
50

-
e
UBIGER \ C@
TON

60

Abb. 106.

Frisch durch-
wurzelte Sand-

e aufschiittungen des

b Hochwassers vom
Herbst 1960
AUBLEHM 90 (26.5.1901).
o @
. L Tabelle4 pH-Werte im Untersuchungsraum bei Strada
30 25 20 15 10 5 0
- . 1962 2.5 11.6. 12.7 30.8. 13,11,
; ; Inn 7.80 7.65 7,75 7,90 1,80
hungsraum Strada, verglichen mit S3 7.65 7.45 7.65 7,70 7:55
St 7.40 7,35 7,40 7,65 7,35
S5 7,45 7,50 7.40 7,65 1,35

(aus HELLER, 1969)

S4: Alnetum incanae

ZoLLER (1974) hat das aus diesem Gebiet beschriebene Violo-Alnetum incanae in

ngsfliichen von Strada - . - . :
zwei Subassoziationen geg7l|edert, dieer agrostidetosum albae und saturej etosum nennt.
9

te Poren- Humusgehalt Braun-BLARQUET hat 1975 die Grauerlengesellschaften im Anengebiet von Strada als
} 9 . = . - gm0 5 o

"“I;‘I;‘e‘: LR Agropyro. Alnetum incanae neu gefasst und einer Subassoziation violetosum bifiorae

em?’/dm zugeordnet. Der Uberschwemmung unmittelbar ausgesetzt und darum schluffarmer i st

457 in Strada die erste Subassoziation. Schotter steht in beiden Profilen erst in iiber ein

Meter Tiefe an. Dariiber wechseln sich Sandlagen verschiedener Kérnung ab; esfinden
sich auch iiberdeckte Humushorizonte, die besonders intensiv durchwurzelt sind. Der

047 2,9 Humusgehalt im Oberboden ist deutlich hoher. Insbesondere die zweite Subassoziation
2,0 ist in der Lage, Stickstoff in einem Ausmass zu minerdisieren, wie es anderen
546 1.0 Grauerlenauen entspricht (Herig, 1969), und vermag dabei im Jahr Standort
08 Werte bis knapp 100 kg/ha zu erreichen, wenn neue Sandiiberfithrungen die Bodenent-

{aus HELLER, 1969) wicklung nicht storen.
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S5: Piceetum montanum angelicetosum
Der Standort dieser Gesellschaf "
dieser Gesellschaft, deren IFichten gemiiss Jahrringzihl
etwa 1920 angesamt haben diirften, liegt heute am hhrlpl ] ‘l {\b‘m .
. > X: 1sten iiber dem Wasserspi

Inns. 1960 h: as -~ N . asserspieoe
1ns - 1at (](.15 Spitzenhochwasser auch hier noch schluffiges Material ll gel deg
wodurch die relativ hohen pH-Werte im Bod C Mgl AT R abgelagert
O rweiliwen Ver I im Boden (1962) zu erkliren sind. Vielleicht lie 3
an Lill weiligen Verengungen des Talquerprofils und der dadurch erhohten Schl “i\gt 3

les Flusses, dass i snprofil : . . : €N OCLICPPS
des sses, .(lass im Bodenprofil auch ziemlich grobkiesige Schichten zwische Ppicragy
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§8: Alnetum incanae auf Gerill

In dem €etwas schattigen ehemaligen Flussb_ett hinter dem Damm, der End(_e der
{iinfziger Jahrelinksufrig errichtet wurde, fand die Grauerle zwischen dem Grohscliotter
‘,cpigl{m-. kaum von Konkurrenz bedr(_)hte Kelrr]bedmgungen (vgl. HELLER, 1969). In
otwas mehr als zehn Jahren hat sie dieses Gelande vollkommen bewaldet (Abb.17).
Giinstige Zersetzungshedingungen fuhrten rasch zur Entwicklung einer schmalen Mull-

auflage.

Abb. 17
Entwicklung des
Grauerlenbestandes
S8 (nach HELLER
1969. erweitert)

a) 3.8.1960

b) 12.7.1962

) 1.8.1964

d) 7.8.1974 d) :
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3. Die Wasserfithrung des Inns im Untersuchungraum S

Werden und Wandel der Untersuchungsflichen im Raum Stradasind aufs engste - (
der Arbeit des Inns verkniipft, wobei sich die folgenden Ausfiihrungen auf dag alte t
Abflussregime (bis1970) beziehen. Der Inn zeigt hier dank des bis in die Glctsch(*rregi‘)n :
reicheiaden Einzugsgebiets ein nivo-glaziales Abflussregime, dessen mittlerer Abflusg im
Juni (2. Monatshilfte) kulminiert (WaLsER, 1968). Seine Spitzenhochwasser kénney
allerdings bis in den' Herbst hinein auftreten, was auf die N&he des insubrischey
Klimagebiets zurlickzufthren ist. Die Darstellung der Haufigkeit der :\l)ﬂusmneuggn

S~ Abb. 18.

S Dauerlinien der Abflussmengenin

ST e - Martina (Periode 1904—1962), getrennt
v nach Sommer- (1.5.-31.10.) und

‘Winterhalbjahr (1.11.-304.).

(Abb.18) zeigt, dass im Winterhalbjahr keine nennenswerten Erhshungen des Abflusses
zu @warteh sind. Fr die Charakterisierung des Abflussgeschehens verwenden wir die
Abflussmengen der nahegelegenen hydrometrischen Station Martina (1030 m . M.). Wie
sich Vergleichsmessungen mit dem Hilfspegel San Nicla (Raum Strada) ergab
(WALSER, 1968), konnen die Werte gut ithbertragen werden. Die Mungvnungalmu sind
zudem von den Anderungen der Flueshetiform unabhiingig. Tabelle 5 fasst wichtige
Kennwerte des Abflusses zusammen. AUS der Gelidndebeobachtung ist abzuleiten, dass

Tabelle 5 Kennwerte des Abflusses in Martina

m?/s Andauer
in Tagen
HH 600 1 oberster Grenzwert der Periode (1904-1962)
MHj 396 Mittel aller Jahreshochstwerte (1951-1960)
MHm 156 30. arithmetisches Mittel der oberen Grenzwerte aller Monate
(1951-1960)
M 59 130 Mittelwert (aller Monatsmittel) (1951-1960; 1904-1962: 58)
Z 32 182 Zentralwert der Periode (1904-1962)
NN 10,3 365 unterster Grenzwert der Periode (1904-1962) Al
MHS 39 2 960) o
MHSm 201 St
Abh
MS 96 75 0) A)
ms 125 45 R)
(nach HeLLER, 1909) c)!

B




suchungraum S

1m Strada sind aufs engste mit
:n Ausfithrungen auf das alte
¢ des bis in die Gletscherregion
1e, dessen mittlerer Abfluss im
ne Spitzenhochwasser konnen
if die Nihe des insubrischen
Hiufigkeit der Abflussmengen

nien der Abflussmengen in
(Periode 1904-1962), getrennt
ymmer- (1.5.-31.10.) und
walbjahr (1.11.-30.4.).

rten Krhohungen des Abflusses
geschehens verwenden wir die
on Martina (1030 m ii. M..). Wie
 Nicla (Raum Strada) ergab
den. Die Mengenangaben sind
dngig. Tabelle 5 fasst wichtige
obachtung ist abzuleiten, dass

Martina

deriode (1904-1962)
werte (1951-1960)

- oberen Grenzwerte aller Monate

nittel) (1951-1960; 1904-1962: 58)
(1904-1962)
Periode (1904-1962)

chstwerte 1.5.-31.10. (1951-1960)

Hochstwerte

nittel 1.5.-31.10. (1951-1960)
ittel 1.6.-31.8. (1951-1960)
(nach HeLLER, 1969)

139

das Flussbett auch bei einem Wasserstand, der dem Mittel der oberen Grenzwerte aller
gommermonate entspricht, noch nicht ganz gefiillt ist (Abb.19). Das weist darauf hin,
dass unter den gegebenen Oberlaufverhiltnissen Fliessgeschwindigkeit und Geschiebe-

trieb fiir die Ausformung und Besiedlung der Alluvialrdume grosse Bedeutung zukom-

men.

Abb.19.
Wasserbedeckung des
Untersuchungsraums
Strada bei verschiedenen
Abflussmengen:

A) 147 m?®/s (11.7.1962);
B) 23 m?/s (17.10.1961).
C) 19 m?/s (13.11.1962).
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Abb. 20.
Tagesschwank

gess kungen
von Fluss- und
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S 4a von Tab. 63
aus HELLER 1969)
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Da Uberflutungshéhe und -dauer wegen ihrer Kurzfristiglkeit also nur von begrenztem
Einfluss auf das Vegetationsmosaik sein konnen, wurden im Untersuchungsraum

Grundwassermessstellen eingerichtet, fiir die der Hilfspegel San Nicla eine gute Eich-
moglichkeit bot. Ausserdem stellte das EAW einen Grundwasserschreibpegel zur Ver-
fiigung, mit dessen Hilfe insbesondere beobachtet werden konnte. dass der Grund-
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3.1. DAS ABFLUSSGESCHEHEN BEI DEN UNTERSUCHUNGSFLACHEN

Stellt man gewisse Parameter des Flusswasserstands fUr die einzelnen Unter-
suchungsflichen im Raum Strada zusammen, so fallt auch hier sogleich auf, dass die
skologische Bedeutung der Uberflutungsdauer nur gering sein kann. | m Durchschnitt
wiihrt es jihrlich nirgends 24 Stunden, dass eine Untersuchungsflache unter Wasser
»uln [st (11( Dauer der Uberflutung auch gering, so muss doch um so mehr betont
werden, dass die grosse Stromungsgeschwmdlgkelt bei kurzfristigen Uberschwemmun-
gen, auch wenn das Gefélle dabei im Sedimentationsraumverringert wird, schon binnen
Stumhn die groben Sande und Kiese des ganzen Bodenprofils aufweichen und in
Bewegung brlngen kann. Der mitgefiihrte Schwebstoff ist allerdings nicht nur eine
Funktion von Abflussmenge beziehungsweise Stromungsgeschwindigkeit. Kurze heftige
Niederschlige konnen auch bei relativ niedrigen Abflusswerten durch Oberflichen-
abfluss zu hohen Schwebstoffgehalten, vor alem schluffiger Zusammensetzung fihren.

Tabelle6 Wasserstandsverhdlinisse in den Untersuchungsflichen

Andauer des Wasserstandes Grundwas=rin

Uberflutung -50 em -100 an m Tiefe ba

Tage/lJahr ~ Tage/Sommer MW (58) MSN (96)
Sl Salici-Myricarietum H 23 180 0.6 0,5
S2 Initialstadien H 23 180 0,6 0,5
83 Sal. el.-daphn. H 7 171 0,9 0,6
S3a (Pegel 2) H 3 125 1,0 0,9
S4a (Pegel 1) H H 12 1,4 1,2
S4 Aln. inc. i. w. S. HH H H 2,0 1,5
S5a HH H H 2,0 1,8
S5 Picegtum mont. ang. HH H H 2,7 2,0
(H - Tag; HH = nur be Spitzenhochswassern)

Innerhalb des begrenzten Raums eines Alluvialgebiets |&sst sich im Hinblick auf die
Wasserstiinde eine gewisse Gruppierung mit Hilfe von Parallelflachen vornehmen
(Tab. 6). Zieht man auch andere Fluss- und Klimagebiete zum Vergleich heran, wird die
Standoertvarianz grosser, unter der sich die gleichen Gesellschaften finden (HELLER,
1969). Deutlich voneinander verschieden sind die Wasserspiegelschwankungen der
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beiden Grundwasser-Pegelstationen (Abb.22). Im Salici-Myricarietum S1 st das
Grundwasser selbst beit MSW erst in 50 ¢cm Tiefe anzutreffen; auf gleicher Hohe liegen djo
Initialstadien der Auenvegetation. Aber auch das Salicetum elacagno-daphnoidis (S3)
kann dort gedeihen. Im Alnetum (S4) und Piceetum (S5) sinkt der (}run(l\\'usst‘rstand
bei MSW auf etwa 1,5 m, bei MW bis auf iiber 2 m Tiefe ab. Du1‘(-hfeuchtung(‘n des
Profils sind nur wihrend der sehr kurzzeitigen Hochwasser zu erwarten. Angesichts deg
geringen kapillaren Aufstiegs in groben Sanden kann eine nennenswerte Wasserversop.
gung durch den Fluss nicht mehr erwartet werden.

Es wurde bereits darauf verwiesen, dass fiir die Ausbildung der verschiedenen Gese]]-
schaften zufillige Ansamungs- und Entwicklungsméglichkeiten mindestens so wichtig
sind wie durchschnittliche Wasserstandsverhéltnisse. Schematische Querschnitte, i
sie etwa Moor (1958) darstellt, werden den Standortsbedingungen der Pflanzengesell-
schaften im allgemeinen nicht gerecht (HELLER, 1969).

4. KlimatologischeUnter suchungen

4.1. DAS LOKALKLIMA DER UNTERSUCHUNGSRAUME

Auf die Besonderheiten des Unterengadiner Klinias, vor allem im Vergleich zum
Mittelland, haben Lib1 (1966), MorikoFER (1969) und UTTINGER (1968) bereits hin-
gewiesen. Trockenheit der Luft, Niederschlagsarmiit und starke Sonneneinstrahlung
sind seine Hauptkennzeichen. Die Vegetationszeit nach GensLer (1946) ist mit 174
Tagen in Scuol (Jahresmitteltemperatur 4,8°C) iibcr cinen Monat Kiirzer alsin ch
(8,8°C und 213 Tage). Eine dhnliche Spanne liegt nach den phanologischen Beobach-
tungen zwischen Huflattichvollbliite und erstem Reif (Schweizer MZA, Annalen).

Die Untersuchungsraume selbst &hneln wegen desenger werdenden Tal es hinsichtlich
des Lokaiklimas eher Martina als Scuol. Strada liegt &hnlich tief im Tal und die
Bedingungen im V-férmig engen Einschnitt des Querprofils von Plattamala gleichen
ebenfalls mehr der Situation von Martina.

Da in den Untersuchungsriumen nur an Strahlungstagen gemessen wurde und das
Messhiittenklima im ganzen Untersuchungsraum relativ dhnlich ist, seien die mittleren
Unterschiede Scuol:Martina an Hand kurzzeitiger Sonderbeobachtungen zusammen-
gefasst, die die MZA in Martina erméglichte (Abb.23). Morgens (7.30) ist es in Martina
bis 2°C kiihler; die relative Luftfeuchtigkeit liegt bis 10 % iiber derjenigen von Scuol.
Auch mittags bleibt esfeuchter (bis5 %);: im Mittel werden aber die Temperaturen von
Seuol fast erreicht, an Strahlungstagen im Juli und August auch iibertroffen. Abends
(21.30) ist es in Martina im Mittel fast immer (bis 1°C) wirmer; die Luft bleibt aber
feuchter. Im Jahresgang bleibt auch die absolute Feuchte der Talstation hoher, das
Sittigungsdefizit dementsprechend niedriger. Bei den beobachteten Minimalwerten der
relativen Feuchte ist es in Scuol nur wenig trockener als in Martina. Ahnlich verhiilt es
sich mit den Maxima und Minima der Lufttemperaturen: In Scuol ist esin en
Fallen etwas warmer.

Fiir den Untersuchungsraum R bringt Abb.24 einen Vergleich mit Scuol fiir die
Terminwerte 7.30 und 13.30 hinsichtlich relativer Feuchte und Lufttemperatur an
cinzelnen Mess(strahlungs)tagen. Auch hier (R1-R6) ist es morgens deutlich kiihler und
feuchter als in Scuol. Mittags gleichen sich die Temperaturwerte ziemlich an und liegen
zum Teil etwas dariiber. Die FFeuchtewerte bleiben im Durchschnitt noch etwas hoher,
zeigen aber eine starke Auffacherung, wohl entsprechend den Transpirationsver hilt-
nissen auf den Untersuchungsflichen.
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Abb.23. Bezichungen zwischen Monatsmitteln der meteorologischen Terminbeobachtungen von
1 Lufttemperatur und -feuchtein Seaol imd Martina (mit Angabe von Monat und Jahr).
Abb. 24,
H : ‘\/‘(;i':h'it':
{ Die _rele_mv E’_ﬁnsﬁgerey bevorzugte Lage da Siedlung Scuol wird “m deutlichsten, 13.30 Ul
) wennwir dieZeitender geographisch mioglichen Sonnenscheindauer — sie wurde mit dem Luftfeue
Tagbogenmesser von Wierzejewski ermittelt (THaMS und ZENONE, 1952) — den Werten Ramoscl
von Plattamala gegeniiberstellen (Abb.25, Tab.7): Wie schon in Abbildung 2 — und in i Proz
jedem N-S-Profil (vgl. zum Beispiel LAuscHER, 1937) — haben Schattenhinge (R1, R2)
und Talboden (R5) wesentlich niedrigere Jahressummen g|s die sonnigen S-Hiinge (R6,
R9; Scuol). BAUMGARTNER (1960), DirmuIRN (1964) und andere weisen aber mit Recht 4.9. M
—
Tabelle 8  Zirkumglobalstrahlung (Bellani), 23.6.1967 '\I\'“ I'I""*
mna a
cal/em? % nicht ei
RI1 75,09 32 . Innlt:...»t-,.
R2 1449 6 iir
R6 X 107 Bodenol
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R12 97 (Abb. 2
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darauf hin, dass die Hauptunterschiede gerade auch bei der Strahlungsintensitét in der

Veget: ationszeit Sich vor alem im Fruhling und Spatsommer auswirken. Zur Zeit des
gonnenhochststandes ist die Bestrahlung ziemlich ausgeglichen, was verstandlich wird,
wenn man die starke Neigung des S-Hanges berticksichtigt (unter anderen Frank und

LeE, 1966). Beim Vergleichist zudem zu bedenken, dassdie Werteftr R1 und R2 streng
nur far den Kronenraum der Wal dbesténde gelten (siehe Tab. 8). Diein der

u( no

leu Ile angegebene mogliche Dauer ist entsprechend den Bewolkungsheobachtungen
von Scuol nahezu gleichmassig im ganzen Jahr um 50 %; zu reduzieren, wenn man die
wirkliche Dauer wissen will. Gemessen an «Tagen ohne Sonnenschei n» beziehungsweise

«Tagen 6hne Mittagssonnenschein» entsprechen die Zahlen des Profils von Plattamala

denje die Bémm (1966) — i m benachbarten ahnlich gerichteten Paznauntal ermit-

telte.

Abb. 24,

Vergleich der Terminwerte (7.30,
13.30 von Lufttemperatur und
Luftfeuchte im Untersuchungsraum
Ramasch mit denjenigen von Scuol
(in Prozent).

4.2, MIKROKLIMAMESSUNGEN AUF DEN UNTERSUCHUNGSFLACHEN R

Mikroklimamessungen ohne Registrierungen fuhrt man gern an Strahlungstagen aus,

an Tagen, an denen die Sonneneinstrahlung unbehindert durch Wolken und

Wind auf die verschiedenen Standorte einwirken kann. Bei Schlechtwetter lassen sich

nicht einmal an Sonn- und Schatthangen von Alpentél ern wesentliche mikroklimatische
Differenzen nachweisen (HeLD, 1941, I NNEREBNER, 1933).

Fir das pflanzliche und tierische Leben sind die Klimabedingungen in der Nahe der
Bodenoberfliiche am wichtigsten und zudem, besonders am offenen Hang und in
Flussnihe, weniger der Advektion ausgesetzt (GEIGER, 1961) als digienigen in 2 m Hohe

hh,26), zeigen aso deutlicher die standortbedingte Abstufung (DiErscHkE, 1974,
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Abb.25. Sonnenauf- und Sonnenuntergangszeiten fiir Untersuchungsflichen im Raum Ramosch
(MEZ — mitteleuropédische Zeit, WOZ = wahre Ortszeit); die Punktreihen begrenzenjeweils die
adronomischen Auf- und Untergangszeiten (vgl. auch Abb. 2).

BRAUN-BLANQUET u.a. 1954). Daher wird in der vergleichenden Ubersicht (Abb. 27
(=)

die Bodentemperatur in 2 cm Tiefe der Lufttemperatur in 5 cm Héhe gegeniibergestellt.

Aus der gleichen Schicht stammt ausserdem der Wert fiir die absolute Feuchte, dessen
o ]

Hohe dem Dampfdruck gleichgesetzt werden kann. Da im Bereich zwischen etwa 7°C

und 30°C, in dem sich die meisten iiber dem Erdboden gemessenen Werte bewegen, die

Zahlenwerte fiir den Sittigungsdampfdruck denjenigen der jeweils zugehorigen Tem-

peratur sehr nahekommen, ist der Abstand zwischen der gezeichneten Luftfeuchte- und

Lufttemperaturkurve ein direktes Mass fiir das Siittigungsdefizit der Luft. In ent-
I gung

sprechender Weise kann das gegenseitige Verhiltnis der beiden Temperaturkurven als

I geg g I

cin (indirekter) Ausdruck der Strahlungsintensitit genommen werden (MAURER, 1916):

Ist sie gross, liegt die Bodentemperatur iiber der Lufttemperatur; ist sie klein, bleibt
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Abb.20.

Vergleich von Temperaturtagesgingen im
Untersuchungsraum Ramosch fiir die
Messhihen 4200 em und —10 em.

jene darunter. Punkte l)eziehungswt‘is(‘ Ringe geben zusitzlich die Terminbeobach-
tungswerte von Scuol im Hinblick auf die Grosswetterlage an. Da die Temperaturunter-
schiede gegeniiber Scuol mittags relativ gering sind, markieren sie zugleich diec Tendenz
der in 200 em Hohe auf den Untersuchungsflichen gemessenen Werte.

[is sind Hochsommertage einander gegeniibergestellt aus Zeiten gleichen Sonnen-
stands, jedoch verschiedener Grosswetterlage und Wasserfiihrung. Dabei verunmoglich-
ten Distanzen und Hohenunterschiede leider einem ecinzelnen in der Reihe jeweils am
gleichen Tag das ganze Profil aufzunchmen, zumal die Betreuung von Ziirich aus er-
folgen musste.

Die beiden grossen Gruppen Freiland- (schwarz) und Bestandesstationen (grau)
fallen sofort auf, sind aber in sich deutlich differenziert, wobei sich das Expositionsklima
bemerkbar macht. Im zunehmend steilen Kurvenanstieg driickt sich die abnehmende
Tageslinge aus.

Unter den Waldstationen bleibt der Grauerlenwald R3 am kiihlsten, das Sittigungs-
defizit ist gering. Nebenan zeigt die typische Subassoziation (R4) besonders im Juli
etwas hohere Werte hinsichtlich Wirme- und Wasserhaushalt. In beiden Probeflichen
ist morgens der Boden wirmer als die Luft. In den Nadelwiildern R1 und R2 erwirmt
sich die Luftschicht ihnlich wie im Grauerlenwald R4. Die Bodentemperaturen bleiben
jedoch in Nordexposition deutlich zuriick; verzogernd wirkt in R2 zusitzlich der spitere
Sonnenaufgang. Die Wasseranspannung ist im Fohrenwald etwas grosser als im Fichten-
wald, kommt aber nur fitr kurze Zeit 21 Wertevon 15 Torr heran.

In der ebenen Freilandstation R5 steigt die Bodentemperatur rasch Gber digjenige
der Luft an. Das Sittigungsdefizit erreicht jedoch nur knapp Werte von 20 Torr, da die
absolute Feuchte nicht so stark absinkt. Im Trockenrasen R6 bewirkt zwar Schatten-
wurf zeitweise eine Verzogerung der Lufterwiirmung: da die absolute Feuchte aber meist
unter 10 bleibt, steigt die Wasseranspannung jedesmal iiber 20 Torr.

[n der hohergelegenen Gruppe von Untersuchungsflichen in Plattamala hebt sich das
Picectum subalpinum R7 auch deutlich sogar von den iibrigen Nadelwildern ab: Die
Lui'll«‘mp(’raturen erreichen trotz sonnseitiger Lage kaum 20°C, was wohl auf Kaltluft-
ausstromungen zuriickzufiithren ist (vgl. Abb.30) und bleiben jeweils am weitesten
hinter denen von Scuol zuriick. Die Bodentemperaturen halten dabei nur geringen
Abstand. Der Wassergehalt der Luft ist hoch. Die Situation an Spezialstandorten ist
ebenfalls in Abbildung 30 wiedergegeben.
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Abb. 27. Tagesgdnge des Mikroklimas von Untersuchungsflichen im
Raum Ramosch.
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» o ‘ AU den Freifléchenoben am Plattamal a-Steilhang kommt es zu Bodentemperaturen
AR N R (-2 cm) von uber 40°C; auf der Gerdllhalde werden fast 50°Cégemessen. Die standige

Luftbewegung im Rahmen der Hangwindzirkulation dampft die Temperaturen Uber
dem Boden etwas; das Séttigungsdefizit kann dort aber erheblich Gber 20 Torr anstei-
gen. Bemerkenswerterweise Wwaren auch die Taumengen der beiden tiefgelegenen Frei-
landstationen (R5, R6) dreimal so hoch wie digjenigen der hoch am Hang gelegenen
Flachen R8 und R9 (siehe Tah.9).
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24.7.1962

R5

24.7.1962

Temperaturverteilung in
den Untersuchungsilichen

R4und RS

Die grundsétzlichen Unterschiede in der Wirmedynamik der Wald- und Freiland-
stationen lassen die Abbildungen 28 a und b erkennen: Wahrend in der Grauerlens
Gesellschaft R4 nach einer gleichmé&ssiglangsamen Erwéarmung auch am Nachmittag im
Boden diehochsten Werte hinter denen der Luft zurtickbleiben, steigen auf dem offenen
Standort R5 nebenan bereits am Vormittag die Bodentemperaturen (etwas) héher als
die Temperaturen der Luftschicht ab 5 cm Hohe.
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| Der «Mirchenwald» (MayEeR, 1961) von R7 reizte, auch dort den klimatischen Beson-
derheiten um das Bergsturzgelinde etwas niher nachzuspiiren.

| K reisférster Biscnorr hat vor allem im Winterhalbjahr versucht, das Phdnomen des
raschen Ausaperns festzuhalten (vgl. STREIFF-BECKER, 1945), und schreibt Uber seine

Beobachtungen (briefliche Mitteilung):

«Seit Jahren schon ist am Plattamala-Steilhang, in den Geréllhalden oberhalb
Raschvella und in den Grobblockhalden «Las Gondas» unterhalb Sent die merkwirdige
Erscheinung zu beobachten, dass der Schnee an bestimmten Stellen nicht haften bleibt.
Gchon ein bis zwei Tage nach Neuschneefillen schmilzt die Schneedecke weg, und die
Bodenoberfliche kommt zum Vorschein.

Diese Beobachtung hat im Jahre 1952 den Schreibenden zu einer Temperatur-
messung Veranlasst, welche folgendeWerte ergab: Bei einer L ufttemperatur von —6°C

50 ¢cm Uber dem Boden wurde gemessen:

an der Bodenoberflache,
1 6°C 50 cm unter der Bodenoberfléche,
100 cm unter der Bodenoberfl&che.
— Die Temperaturdifferenz von 15°C in einer senkrechten Distanz von nur 1,5 m ist
bemerkenswert,

[n den Jahren 1970 bis 1973 versuchte der Schreibende, vom gegenuberliegenden
Talhang aus die frither ausapernden Fl&chen am' Plattamala-Hang fotografisch fest-
zuhalten. s zeigte sich dabel, dass dieseschneefreien Stellen nach jedem Schneefall und
jedes Jahr wieder am gleichen Ort auftreten. Die aperen Stellen heben sich gut ab,
obschon die vorausgehenden Tage und Nachte sehr kalt (—4 bis — 16°C) waren und

eine Rauhreifschicht die betreffenden Stellen bedeckte.

Abb.28.

TemBeraturvertei lurg in
den Untersuchungshichen

R 4 und R 5

m

Abb. 29. Aushliihungen von «Eisfedern» an Warmluftaustrittstellen auf der Untersuchungsfliche
R8 (Aufn.: N Bischoff)

ramik der Wald- und Freiland- _

m: Wihrend in der Grauerlen- Ein Besuch an Ort und Stelle (was wegen Schneerutschgefahr nur ganz selten

irmung anch am Nachmittag im moglichist) liess erkennen, dass offenbar warmere L uft aus dem Gerdll an die Oberfléche
stromt und den Schnee wegschmilzt. | n der Schneedeckekonnten mehrere, mit schénen

bleiben, steigen auf dem offenen L
ttemperaturen (etwas) hoher als Eisfedern besetzte Austrittslécher im Bilde festgehalten werden (siehe Abb.29). Die
Ausstromung der warmeren Luft erfolgt im Bereiche des Galcopsi-Rumicetum (siehe
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pilanzensoziologische Karte von Campern, 1978), vor allem im Grenzbereich 2y
Koelerio-Poetum xerophilae, welches eine geschlossene Rasendecke bildet. Es scheing
dass die Luft, da sie durch den geschlossenen Rasen nicht austreten kann, den We,
durch das lockere Gerdll vorzieht. Es fillt auf, dass die friiher ausapernden Stelloy
praktisch vegetationsfrei sind. Inshesondere dort, wo Ausstromungslécher festgeste]h
worden sind, sind die Steine nicht einmal mit Moosen oder Flechten bedeckt.»

Untersucht man im Sommer den Charakter der Luftstromungen durch das Gerol].
feld, beobachtet man eine offensichtlich gegengerichtete Luftstrijmung: Die relatiy
kiltere Luft strémt nun abwirts und tritt in den Liochern zwischen den groben Blockey
aus. An anderen Orten wird dieses Phiinomen seit alters her sogar wirtschaftlich hej.
spielsweise als Milch- oder Weinkeller genutzt (FURRER, 1966). Auf den Abbildungen 304
und b sind die Ergebnisse von registrierenden Messungen an verschiedenen Standortey
am Fuss der Blockhalde festgehalten.

An beiden Tagen (25./26. August 1972) wurde die Strahlung bis zum frithen Nach.
mittag kaum beeintriichtigt. In 200 cm Hohe waren die Lufttemperaturen nur gang
schwach abgestuft und von Scuol nicht wesentlich verschieden: Am wiirmsten dag
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Abb. 30. Tagesgang von Klimaelementen bei dg Untersuchungsfliche R7.

a) 25. August 1972; b) 26. August 1972.

Wiihrend der schraffierten Zeitabschnitte mit verstirkter Signatur Absenkung der Messhéhe von
200 auf 5 cm beziehungsweise tiefer ins Kaltluftloch (nach Registrierungen mit elektrischen
Gebern fiir Temperatur, Feuchte und Strahlung).
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Galeopsi-Rumicetum am offenen Stidrand von R7, in der Ubergangszone die Werte aus
dem Piceetum montanum (Cameers), und in der untersten Kurve verbunden sind die
Messergebnisse im Piceetum subalpinum. Brachte man die Psychrometer in Bodennghe
(+5 cm), so zeigte sich wiederum die aus Abbildung 27 bekannte Erscheinung: Im
Freiland stiegen die Temperaturen kréftig an, im Wald sanken die Werte um dhnlich
grosse Betriige ab. Anaog verhielt sich die L uftfeuchte: geringe Unterschiedein 200 cm
Hohe, in Bodenn&he transpirationshedingter Anstieg der absoluten Feuchte, erwar-
tungsgemiss deutliche Differenzierungim Séttigungsdefizit.

Gleichzeitig konnen wir auf den Abbildungen30 a und b Linienziige beobachten, die
yom Strahlungsverlauf des Tages nahezu unberthrt erscheinen. Es sind die Messpunkte
an den Austrittsstellen von kilhlen Luftstromungen, Nur die Verschiebung der Mess-
position fiihrt hier zu Anderungen im Kurvenverlauf; ansonsten bleiben die Tempera-
turen unter 10°C, sinken jedoch wohl nicht biszum Jahresmittel von Scuol ab. Entfernt
man die Fiihler aus den Kiiltelochern, so steigen Temperatur und Séttigungsdefizit an,
bringt man sie tiefer in die Kliifte hinein, s0 erreicht die Luftfeuchte fast 100 % bei
Temperaturen unter 8°C (in Scuol ist es gleichzeitig tiber 20°C warm). Esist selbstver-
stindlich, dassdieser stetig kilhl € Zug auch nochim Bestand in Bodennghetemperatur-
ahsenkend wirkt.

Versucht man die Untersuchungsflichen von Ramosch in einer Art Humiditéts-
gefiille im Uberblick zu ordnen, so sind auch die Piche-Verdunstungswerte miteinzu-
beziechen (Tab.9). In ihrer integrierenden Aussage spiegeln sie eindriicklich die Ab-
stufung im Warme- und Wasserhaushalt wider. Gleichzeitigkommenin ihnen, beson-
ders bei der Messhthe 2 m, die Auswirkungen der Berg- und Talwindsysteme mit zur
Geltung, die am Plattamala-Profil in typischer Weise (GEIGER, 1961) zu beobachten

sind.

Tabelle 9 Verdunstung in 2 = Hohe (Sonnenaufgang bis 16.00) in (umgerechnet aus cm?)

und Taumenge (gfdm® = 0,1 nim) in Boedenndhe

23.6. 24.7. 26.7. 31.7. 26.8. 30.8. 318. 25./26.7.

1967 1962 1962 1964 1972 1961 1962 1962
R1 4,2 3.6 3.0 3.4 2,8 3,0 0,300
R2 3.4 3,0 2.8 2.9 3.0 3,0 0,250
R3 2.0 1.8 1.5 1.6 2.4 0,550
R4 2.3 2,0 2,1 15 2,6 0,460
R5 6.1 6.2 5.1 5,7 4,3 5,9 1,190
R6 7.8 T 6.2 6.7 5,7 5.8 7.1 1,070
R7 2,7 3.3 2.9 2.0 0,220
R8 7,0 6.7 5.6 0,355
R9 7.8 1.1 0,285
Zum Vergleich 29.8. 30.8.

1961 1962

S3 1.9 2.8
S4 2,1 2,8
S5 1,7 2,5

Inder Flache R 9 betragt dieVerdunstung rund 150 % der am offenen Flussufer (R5)

gemessenen Werte. Das Séttigungsdefizit der Luft ist in Bodenndhc grosser alsin 2 m
Héhe und erreicht Werte tiber 30 Torr. Auch die L ufttemperaturen steigenin 5 cm Hohe
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withrend des Tages deutlich iiber diejenigen von 2 m Messhiohe; noch stiirke

. . S . - I erwiirmy
sich der Boden, der noch in 10 em Tiefe einen deutlichen Pemperaturtagesgang 26
Ursache dafiir ist die lange und intensive Strahlung der Sonne, die im H()(t]ls'nnn?]er agtf
diesem Steilhang mittags etwa wie in Nordafrika im Zenit steht. Wirme und Hﬂnu
neigung bedingen schliesslich, dass vom Regen nur wenig in den Boden eindringt, o

Ahnliche «Stress»-Situationen beobachten wir auf dem stindig in Bewegungieﬁnd_
lichen Standort R8: Hier liegen in Bodennihe die Verdunstungswerte sogar ll‘ﬁher all
2 m dariiber. Genauso verhalten sich untertags die Werte der l,ufttempm‘eltln‘vn und des
Sittigungsdefizits. Im Boden zeigt der Temperaturtagesgang noch in 20 em Tiefe eine
Schwankung von iiber 10°C.

Hinsichtlich der Verdunstungswerte steht die Fliche R6 ungefiihr im dritten Rang
5 em iiber dem Boden verdunstet nur noch rund dreiviertel der in 2 m H'g‘]u;
abgegebenen Menge, die jedoch dort immer noch 259 mehr betrdgt als in R;
Verglichen mit der Situation oben am Plattamala-Hang bewirkt das Kleinrelief hjer einc.
Reduktion der Windgeschwindigkeit etwa auf die Hilfte der bei R8 und R9 gemesseney
Werte. Die grossere Luftruhe wird aber auch die Ursache dafiir sein, dass es tagsiiber Zu
relativ hohen Lufttemperaturen in der Krautschicht und in deren Gefolge zu hohep
Werten fiir das Sittigungsdefizit kommen kann. Dass die Bodentemperaturen nicht eng
sprechend mitsteigen, diirfte auf die mehr oder weniger ehene Lage der Probefliiche ung
auf den zeitweiligen Schattenwurf von Einzelbdumen zuriickzufiihren sein.

Am Ufer des Inns (R5) wurden die relativ niedrigsten Verdunstungswerte der
offenen Untersuchungsflichen gemessen. Die Luft ist hier in Bodenniihe oft feuchter als
2 m dariiber und selbst dort ist die Luftfeuchte mittags meist hiher als in Scuol, Auch
das Siilligungsdolizil steigt in 5 em Hohe nur noch selten iiber die in 200 em gemessenen
Werte. Die Verteilung der Temperatur ist im Luftraum ziemlich ausgeglichen. Verhilg-
nismiissig stark ist noch der Tagesgang bei den Bodentemperaturen — auch in 10 em
Tiefe — ausgeprigt, was vor allem auf die lockere Lagerung des Grobsandes zuriickzu-
fithren ist: Die Erwiirmung setzt morgens rasch ein und bleibt erst in 10 em Tiefe
mittags hinter den Lufttemperaturen zuriick (vergleiche Abbh.28).

Die iibrigen fiinf Untersuchungsflichen (R1-R4, R7) tragen infolge der Bewaldung

igten Bestandesklimas: Bei allen ist die Verdunstung
deutlich geringer als auf den Freiflichen; bei allen sind die Temperaturen in Bodennihe

(5 cm) niedriger als 2 m dariiber beziehungsweise in Scuol; stets bleibt der Boden
tagsiiber kiihler als der Luftraum dariiber, und ausserdem sind auch die Werte fiir das
Sittigungsdefizit in der bodennahen Luftschicht immer geringer als im Stammraum des
Bestands (200 cm).

Am relativ wiirmsten und trockensten ist es im Erico-Pinetum {R1). Die westliche
Exposition trigt dazu ebenso bei wie die relativ lange Besonnungsdauer und der lockere
Bestandesschluss auf dem steil geneigten Hang.

Das Piceetum montanum (R2) liegt zwar ebenfalls auf der Schattseite, die Beson-
nung setzt dort jedoch im Tages- und Jahresverlauf merklich spiiter ein — ein Drittel des
Jahres scheint die Sonne nicht. Niedrige Verdunstungsraten und Bodentemperaturen
sind die Folge. Schliesslich trigt der dichtere Bestand mit dazu bei, dass die Schnee-
decke hier am lingsten liegenbleibt.

Das Klima der dritten Nadelwaldfliche (R7) ist stark beeinflusst durch die kiihle
Luft, die dem Blockmeer 2 1 Fusse des Felssturzesvon Plattamala entstr 5mt. Sie ist die
Ursache dafiir, dass die Lufttemperaturen noch 5 em iiber dem Erdboden nur sehr

einige gemeinsame Ziige des gem

zogernd ansteigen. Der Tagesgang der Bodentemperaturen schliesst sich relativ dicht
an, wohl als Folge der direkten Einstrahlung in die Bestandesliicken. Die Luftfeuchte ist
fast so hoch wie in den beiden Grauerlenflichen in der Aue. Hinsichtlich der Vers
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dunstung nimmt der Bestand eine Zwitterstellung ein: 1 n 200 cm Hohe entsprechen die
Werte €twa den in R1 und R2 gemessenen, wahrend in 5 em Hohe die Werte der
Grauerlenbestinde noch unterschritten werden.

Flechtenreichtum (Abb.5) mag algemein as ein Hinweis auf die glnstigen
Feuchtigkeitsverhiltnisse in den Grauerlenwaldern (R3, R4) interpretiert werden, aber
schon FREY (1975) betonte angesichts des Fehlens bestimmter Arten die relative
Kontinentalitit des Unterengadiner Klimas. Gleichwohl zeigt diese Laubwaldgesell-
schaft — &@nlich auch in Strada - am meisten humide Zige. Dabei weist sich die
Fioringras-reiche Subassoziation durchausauch klimatisch als diefeuchtere Gesellschaft
aus. Die Verdunstungswerte betragen nur noch etwas mehr (R4) bheziehungsweise
weniger (R3) als ein Drittel der am offenen Flussufer (R5) gemessenen Werte. Den
niedrigsten Sattigungsdefizitwerten (meist unter 10 Torr) stehen die relativ héchsten
Werte fur die absolute Feuchte gegentiber. Am Quellbach zu Fiissen des Schattenhangs
hat der Tagesgang der Lufttemperaturen — neben R7 - die kleinste Amplitude in
Bodennihe. Die Bodentemperaturen liegen nur noch wenig Uber den jeweiligen Wasser-
temperaturen, und in 10 cm Tiefe bewegt sich die Tagesschwankung nur noch um etwa
92°C. In der trockeneren Fliche R4 erwarmt sich der Boden besonders in Bestandes-
liicken und bei niedrigem Sonnenstand respektive schrégem Strahleneinfall etwas
stirker asin R3.

Abb, 31 10
Vergdcdh von Temperaturtagesgangen im
Untersuchungsraum Strada fir die Messhihen

4
’, ° Martina
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43 MIKROKLIMAMESSUNGEN AUF DEN UNTERSUCHUNGSFLACHEN S

\/1 1 P ke P 1 Terolele . 1 )4 ;s
Wie in Plattamala (R) erkennt man beim Vergleich der in 2 m Hohe gemesseney

Temperaturwerte nur geringe Unterschiede zwischen den Untersuchungsflichen (Apj
31). Auch Dampfdruck und Séttigungsdefizit weisen erst in Bodennéheeine (‘hurakteri:
stische Differenzierung auf (vgl. HELLER, 1969), wobei hohe Bodenfeuchte sogar ap
Strahlungstagen den ozeanischen Dampfdrucktagesgang aufrechterhalten kann. Ausser.
dem bestiitigt sich, dass wir bei stirkerer Austrocknung des Bodens, wie im Jahre 1962
mit relativ grosseren Tagcs_glmplitudcn der Temperatur rechnen miissen (TURNER, 1958)j

Fiir die vergleichende Ubersicht wiihlen wir die gleiche Darstellungsart wie fiir den
Raum Plattamala, miissen uns jedoch wegen der wasserstandshedingten Unzugiinglich-
keit der Flichen auf den Spétsommer beschrinken (Abb.32). s

Schwarz heben sich wiederum im Freiland, ndmlich auf frischen Aufschiillungen bei
Weidenkeimlingen gemessene Werte ab. Allerdings konnen wir eine ])(’,IIIC‘I‘]'\EIIS\\'er[
abgestufte Auswirkung der klimatischen Gunst beobachten: Die grossten Kviln]in{w
(siehe auch Kap.2.2.1.) haben sich dort entwickelt, wo nicht nur die Bodenfeuchte hiher
war, sondern auch die Luftfeuchte relativ am wenigsten abnahm.

Die Messresultate aus dem Grauerlenwald S4 sind tendenziell der Gmucrlvngesell.
schaft R4 durchaus dhnlich. Betrichtlich lufttrockener ist der hochgelegene Fichten-
wald mit seiner kiimmerlichen Krautschicht, wiithrend der Luftraum im lichteren und
liickigeren Grauweidengebiisch etwas starker erwarmt wird als derjenige von S4.

I nalen mit Gehdlz bestandenen Flachen wird esfreilich Mittag, bisin Bodennihe die
Temperaturen messbar hoher werden als im Luftraum dartiber (Abb.33). Ahnlich

29. August 1961

30. August 1962

S T T T T T ! ; T T T T T T T T — ; ¢ T ¥ T8
8 10 12 1. 16 18" 8 10 12 1 16 18" 8 10 12 14 16 18" 8 10 12 1% 16 18
Abb, 32. Tagesgiinge des Mikroklimas von Untersuchungsflichen im Raum Strada (Legende wie

Abb.27)
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verhilt sich das Sittigungsdefizit: Auch hier beobachten wir erst nachmittags eine

stiirkere Anspannung in Bodennihe (Abb.34). Die Ergebnisse aus beiden Messjdhren
stimmen in dieser Hinsicht gut iiberein.
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Abb. 33. Temperaturverteilung im Grauweidengebiisch 83 (Gestrichelt: zwischen +5 em und

—2 em keine Messung).
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44. EINFLUSSDESINNSAUF DIE LEBENSBEDINGUNGEN
IN DEN UNTERSUCHUNGSFLACHEN

Nur wenige Untersuchungsflachen, namlich nur die im Alluvialbereich gelezenen,
tragen Pflanzengesellschaften, die fur Flussauen typisch sind. Relativ grosse Flichen
nehmen dieselediglich bei Stradaein. I n den Alluvionen beeinflusst der Fluss das Leben
auf den Untersuchungsfl&chen unmittelbar. Hier dringen (nachZovvgr, 1974) ophile
Laubwaldelemente am weitestenins Alpeninnerevor. Fur die Ausformung der Pflanzen-
gesellschaften sind allerdings die friher gegebenen Besiedlungsmoglichkeiten min-
destens ebenso wichtig wie die aktuellen edaphischen Bedingungen (HELLER, 1969).
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Werden auch die ausserhalb des -L:I)ors1‘11wemmuugsbvreichs gelegenen Unt
suchungsfliichen durch den Fluss irgendwie beeinflusst? Diese Frage ist in verschicdexer.
Klimagebieten und an unterschiedlichen Gewiissertypen immer wieder zluf'ge“.orz-:n
worden. LUp1 hat ihr 1966 eine Studie am Spol gewidmet. Wir greifen hier zunichsg aul:-
eine frithere Zusammenstellung (HELLER, 1969) zuriick. Dabei gehen wir von der Ay,
nahme aus, dass sich Einfliisse vor allem in der Luftfeuchtigkeit bemerkbar machey
miissten. Gleichzeitig beschrinken wir die Betrachtung auf die Messergehnisse it
~200 cm Hohe, um vom Bestandesklima der Untersuchungsflichen moglichst ungl.
hiingig zu sein. In Abbildung 35 sind die Resultate von Strahlungstagen nach steigendpp
Wasserfithrung geordnet. Nach 1967 waren einzelne Probefliichen durch Holz- oder
Steinschlag so stark verandert, dass sie kaum mehr vergleichbar erschienen, g
absolute Hohe der Kurven ist unterschiedlich, entsprechend den wechselnden Grogse
wetterlagen (vergleiche Punktefir Scuol).

Die sinusartigen «kontinentalen» Kurventypen, bei denen die Luftfeuchtey-erte vou
Scuol erheblich unterschritten werden, konnen einer anndhernd gleichen Was'surfiihrung
(zirka65 m?/s) zugeordnet werden. Mit steigender Wassermenge im Inn findét sich ayf
zunehmend zahlreichen Untersuchungsflichen ein «ozeanischer» Kurvenverlauf: Zuersy
nur direkt Uber dem Wasser (70 m?fs), bei 126 m?/s auf den Flachen R3, R4, R5, b
145m?3/s bel R1 bis R5 - auch die brigen liegen deutlich hoher im Vergleich zyp
Bezugsstation Scuol. Die Messwertevon 1967 (167 m3/s) stammen zwar von einer relatiy
trockenen Gesamtwetterlage, tbersteigen aber doch digjenigen von Scuol. Am 20. Jung
1961 (221 m?fs) sind alle Messstellen «ozeanisch», wahrscheinlich sogar Scuol selbst, we
die Station allerdings100 m héher alsder Inn liegt. Zu bedenken bleibt freilich, dass eine
Wasserfilhrung von Uber 120 m®/s im Unterengadin durchschnittlich an 55 Tagen im
Jahr Uberschritten wird, eine solche von 220 m?/s nur an insgesamt rund 3 Tagen.
Langst nicht alle diese Tage sind Strahlungstage, denn bei Hochwasser herrscht oft
auch wolkenreiches Regenwetter. I n Anbetracht der Zeitdauer wird man also den
«ozeanisierenden» Einfluss des Flusses auf seine Umgebung nicht iiberbewerten diirfen,

Zu einer dhnlichen Aussage fuhren die Messwerte der Piche-Verdunstung, die wir
1967 und 1968 bei den Untersuchungsflachen R11 und R12 ermittelt haben. Alsbildung
36 stellt die Tageswerte der mit Atmographen (KLAusing, 1957) in 50 ¢m Hohe
gemessenen Verdunstung einander gegenuber. Durch verschiedene Signaturen sind die
Werte verschiedenen Wasserstanden beziehungsweise Abflussmengen zugeordnet. Erst

1968 | 1967
Abb. 36.
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bei mittleren Abflussmengen von tber 200 m?/s bleibt die Verdunstung in Ufernghe
hinter derjenigenin Uferferne zuriick. NUr an den seltenen Tagen hoher Wasserfiihrung
mildert also der Fluss die Transpirations-Anspannung der Pflanzen.

Vergleichen wir schliesslich die mittags (13.30) in der meteorologischen Hutte bei
R12 gemessenen Werte von Dampfdruck und Sattigungsdefizit mit den entsprechenden
von Scuol, soist bei R12 der Dampfdruck meist nur wenig héher, das Séttigungsdefizit
otwas hiedriger, ganz ahnlich wie diesin Abbildung 23 (Vergleich Scuol-Martina) dar-
gestellt ist. Erst bei Abflussmengen von Uber 200 m?/s weisen die Zahlenpaare fast
ausnahmsl0s auf eine deutlich hohere Luftfeuchte in Flussnéhe hin.

Zusammenfassend muss mithin festgestellt werden, dass Gebirgsfllsse wie der Inn
auf die Luftfeuchtigkeit in ihrer Umgebung wohl nur selten einen nennenswerten
Einfluss ausiiben.
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Abb. 1

Untersuchungsraum

R: Ramosch

Die Signaturen

R 1 - R 9 entsprechen
dem Mittelpunkt der
Untersuchungsflichen

(vgl. Einleitung S. 5)

Aufnahme der Eidg.
L andestopographie







Abb. 2

Untersuchungsraum S:
San Nicla-Strada

Die Signaturen S 1 - S8 cntsprechen dem
Mittelpunkt der Untersuchungsflichen
(vgl. Einleitung S. 5)

Aufnahme der Eidg. Landestopographic






