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TI. LEBENSBEDINGUNGEN UND LEBEN IM WASSER 
Lawinenschutt beteiligt is Von Orro JAG, ERWIN MÄRKI, MARIANNE BOSLI-PAVONI 

heidung dieser jüngsten M 
isicht von Bedeutung. 

Kristallin-Schutt. Bei 
Einzugsgebiet höher hin 

1. Einleitung und Aufgabestellung 

Die umfassende chemisch-biologische Untersuchung eines Fliessgewässers zur Ermitt- 
g der Lebensbedingungen und des Lebens erfordert einen grossen zeitlichen, personel- 
und apparativen Aufwand. Die Qualität des Wassers unterliegt den vielfältigsten 

cheidend für die sich entwickelnden Lebensgemein- 
dert sich ständig, stündlich, täglich, von Woche zu 
szeit. Sie ändert mit der Wasserführung aus einzel- 

nen Teilen im Einzugsgebiet, sie ändert mit der Besiedlung und der Ansiedlung von 
Ge.rverbe und Industrie und sie ändert mit dem Gefälle, der Beschaffenheit der Fluss- 
sohle und durch wasserbauliche Massnahmen wie die künstliche Ableitung von Wasser 
und Kiesausbeutung (Abb. 1). So wird eine periodische Untersuchung im Gegensatz zu 
einer kontinuierlichen Untersuchung lediglich einen Momentanzustand vermitteln, und 

iemlich kleinen (1-10 je nach der Häufigkeit der Erhebungen lässt sich nur ein mehr oder weniger lücken- 
haftes Bild über die fraglichen Ge~vässerstrecken ausarbeiten. Hochwässer gleichen 
Qualitätsunterschiede aus, während bei Niedcrwasserzuständen örtlich sehr starke 

id Glimmer wesentlich Veränderungen und Unterschiede auftreten können. 

hen, dass sich ERNST GASC 

ran verhindert. 
ungen sind vor allem wes 
Hochwasserablagerungen 

[er Kantonsstrasse, beson 
:ale am Innufer und an d 
* Chanfuorn. 

us dem Inn musste sich auf die jeweiligen Uferpartien 
eschafknheit) auf einigt: Dezimeter bis Meter beschriin- 
Stegen noch von Booten aus gearbeitet werden konnte. 
onen für die Beobachtung zugänglich gemacht werden, 

aglich erfassbar waren. Stets ändernde Stramunp- 
äItdsse und Verschiebungen der Flusssohlenbeschaffenheit sorgten fiir eine stän- 
Zerstö.rung der Fund- und Entnahmestellen. 

Abb. I. 
Inn bei Ramosch. 
Kiesausbeutung im Vorder- 
grund und Schaffung neuer 
Gerinne. (Foto Bosli-Pa- 
voni). 





99 

insammeln der tierischen Organismen an Stellen im ruhigeren Hinterwasser 

mnologischen Aufnahmen i 

us Geschiebe vom Val d9Ass 

7angdamm (C  1) u 
eobachtungen mit , die ausserhalb des Wassers verschiedene Lebensphasen durchmachen, ver- 

Teil ihrer Entwicklung in der fliessenden Welle oder im stehenden Wasser. 

.aut, überflutet, zum Teil au assers zu ergänzen. 

Cen aus einer recht instabile 
ng und Bewertung der Unter 
ung so wichtigen Vergleichs 

Physikalische Eigenschaken des Wassers des Inns, der Hintergcäben 
und der Quellen 

amosch (Tab. 11, la) 

tarm des Inns a 
nd die teilweise , denn sie beeinflusst neben der Löslichkeit der Luft insbesondere auch die 
hier die Arbeit. tumsgeschwindigkeit von Organismen und übt eine entscheidende selektive 

an den Untersuchungstagen reichte von rund 4 bis 10,5 "C im Inn- 
Martinsbruck im Stromstrich von der Brücke aus gemessen zwischen 

und zwar im Spätherbst und im Winter, fliesst der Inn als klarer Fluss 

Hinterwaeser beim Fang- 
damm rechtes Innufer. 
(Foto Bosli-Pavoni) 



100 

San Nick-Strada (Tab. 18, 14) 

Die Temperaturunterschiede im Inn bei Ramasch kommen wohl d 

keine Seltenheit. Je weniger durohstriimr ein Hin~rgraben, ein Teich oder 
wird, desto hliher wird sein Wasser im Sommer atifgewht. 5 "C kann der Unter 
gegenüber dem Innwasser erreichen. 

Bezüglich der Triibung gelten hier die gleichen Bemerkungen wie für Ra 

wveilzeit im U~tergrund schliessen lässt. 

3. Chemische Eigenschaften d a  Wassers des Inns, der Hintergr 
und der Quellen 

Ramosch (Tab. 1: 13) 



d die Quellen als vollkomm . Anteilmässig sind die Ka rbona t e  am stärksten bei der Mineralisation 
lgt von den Sul fa ten  (Gips), die aus dem Val Chamuera, Val Varusch, 
gia und dem Spöl zugeführt werden. 

Sehr niedrig, stets unter 1 mg/l, bleibt der Gehalt an Kochsalz (C hlorid) .  Dies 
st nun nicht derart gross, da ordnungsmässig mit den Chloriden aus den menschlichen Abgängen (Ab- 

stimmen, denn nur aus dem an Mineralquellen reichen Val Sinestra 
öhere natürliche Chloridmengen weg, abgesehen von denjenigen von 

era, aus denen auch andere Mineralstoffe dem Inn zugeleitet wer- 

engadin. Die Sickerwässe 

r Probenentnahme bestan 
nerhalb von 24 Stunden 

:den. 
s Inn-Sickerwasser bed 
ikrosiemens sind keine 

Inns, der Hintergäbe 

hsichtigkeit des Inmvassers i 
allgemeinen zu weit über 90 
abecken besteht. Im  Absc 
:stoff konzentrationen des 

xhen 7 und 15 französische 

den. 
An S t i  C ks  t of f - und P h o sp  horverbindungen als Nährstoffe ist das Innwasser 

B& arm. Erstere stammen zum grossen Teil aus häuslichen Abwässern und der 
Landwirtschaft und erreichen meistens in Form von Nitraten Konzentrationen von 
einigen Zehntelmilligrammen. Die Phosphate werden fast ausschliesslich aus den 
Abwässern geliefert und liegen in der Grössenordnung von Hundertstelmilligramrnen 
vor. Als dritter wichtiger Mineralstoff neben Kalzium und Sulfat muss die Kieselsäure 
erwähnt werden. Sie unterliegt den üblichen Schwankungen und bildet die Rohstoff- 
basis für den Aufbau der Kieselskelette der Diatomeenschalen. 

Schwermetalle wie Eisen  und Mangan sind nur in zu vernachlässigenden Mengen 
oder gar nicht vorhanden. 

Die Belastung mit organischen Stoffen, die mit Hilfe der Bestimmung der Oxy dier  - 
barkeit ,  der Sauers tof fzehrung  und des Biochemischen Sauers tof fbedar -  
ßes (BSBs) grössenordnungsmässig erfasst wird, kann im allgemeinen als bescheiden 
plten, liegt doch ihr Wert noch innerhalb der vom Lebensmittelbuch für Trinkwasser 
sugelassenen Menge von weniger als 6 mg/l. Nur der BSB, überschreitet den Wert von 
2 mg/l hie und da, der für die Bildung von Grundwasser durchFIusswasserversickerung 

Grenzwert gilt. 
Stets herrschten gute bis sehr gute Sauerstoffverhältnisse vor. 
Neben einer leichten Erhöhung der Komponenten der Härtebildner weichen die 

übrigen chemischen Elemente nur unbedeutend von denjenigen des Inns ab. Auch aus 
dem Val d'Assa fliesst ein Wasser ähnlicher Zusammensetzung, aber mit einem sehr 
geringen Sulfatgehalt, ab. Dementsprechend gering ist auch derjenige der Quellenaus- 
kitte. 

San Niclh - Strada (Tab. lZ, 14) 

Hinsichtlich der Schwebest  off e im Inn sowie der Härteverhältnisse, dem Sul fa t  - 
und C hlo r i  dg  e h a l  t , gelten die gleichen Bemerkungen, wie sie unter Ramosch dar- 
gelegt sind. Auch die Nährstoffkomponenten St ickstoff  und Phosphor  haben sich 
nur unbedeutend auf der Fliessstrecke von Ramosch bis Strada verändert. Der Gehalt 
an Kieselsäure scheint eher etwas abzunehmen, was wohl kaum allein durch eine 
Investierung in Kieselalgen erklärt werden kann. Neben den guten Sauerstoffverhält- 
niesen darf die in noch relativ mässigen Grenzen liegende organische Belastung nicht 
ganz unterschätzt werden. Wohl \&d der zulässige Wert von 2 mg/l BSB, meistens 
erreicht oder überschritten, aber eine weitere steigerung muss dadurch verhindert 
verden, dass aus den Abwässern die faulnisfähigen Stoffe zurückgehalten werden. Die 
hgebnisse zeigen, dass bei den relativ tiefen ~ e m ~ e r a t u r e n  das ~xkvasser mit den ihm 
rugeführten Belastungsstoffen nicht vollständig fertig wird. 

Bedeutend höhere Hiliten als im Inn verzeichnen die Hintergrabenwässer, die nur 
;um kleinen Teil durch Suifatlosungen aus dem Untergrund gedeckt werden. Auch die 
hickstoffwerte erfahren eine leichte Erhöhung in Form von Nitraten. Während die 
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Belastungswerte in bescheidenem Rahmen verbleiben, ändert sich ertvartungs 
der Sauerstoffgehalt nicht unbedeutend, indem eine Verminderung von 20-30 % 
zeichnen ist. Dieser natürliche Vorgang zeigt aber mit aller Deutlichkeit doc 
wesentliche Teile der organischen Belastung am Infiltrationshorizont unter Sauers 
verbrauch abgebaut werden. 

Nur in den Tümpeln und Sümpfen registriert man Vorgänge, die etwas stär 
weichen von denen im Innwasser. Nitrite treten häufiger auf, und recht hohe 
säurewerte können beobachtet werden. Die im stark erwärmten Tümpel sic 
ziehenden biogenen Prozesse führen zu einem recht beachtlichen Sauerstoffschwund 
einer entsprechenden Produktion an Biomasse. 

Die Tabelle 2 vermittelt eine Übersicht über die Veränderungen der Qua 
Innwassers zwischen Maloja und Martinsbruck. Auf dieser gossen Distanz 
wesentliche Verschiebungen in der Zusammensetzung beobachtet werden, die durc 
unterschiedlichen Einzugsgebiete hinsichtlich ihrer geologischen Formationen un 
die Zufuhr von Abwässern zurückzuführen sind. Auf der Innstrecke Zernez bi 
Landesgrenze, auf der auch die beiden Untersuchangsräume liegen, treten aber nur 
wenige bedeutende Verschiebungen auf, die der Clemgia und dem Val Sinestra sowi 
Region Schula-Tarasp-Vulpera zuzuordnen sind. Man darf sagen, dass das IM 

von Maloja bis Martinsbruck seinen Mineralgehalt praktisch verdoppelt hat. 
Zusammenfassend ergaben die physikalisch-chemischen Untersuchungen der 

wässer zwischen Ramosch und San NiclB-Strada folgende Tatsachen: 

1. Die fast ständige I\riibe des Inmvassers besteht aus mineralischen Stoffen, die 
in ganz untergeordneten Mengen von organischen Substanzen durchsetzt sind. 

2. Das Inntvaaser ist relativ nährstoffarm, und seine organische Belastung rei 
die Grenze des Zulässigen, gemessen an der Trinkwasserqualität. 

3. Das Wasser zählt hinsichtlich seines Mineralgehaltes zu den weichen Wässern 
enthält einen relativ hohen Anteil an Sulfaten. 

4, Die leichte Sauerstoffübersiittigung darf nicht darüber hinwegtäuschen, 
auch das Innwasser vorbelastet wird. 

5. Das Wasser in den Hintergräben weist eine ähnliche Zusammensetzung auf 
das Wasser des IMS. 

6. Nur Tümpel und Teiche, die wenig durchflossen werden, weichen in 
sammenSetZMg mitunter wesentlich von den iibrigen Vorkommen ab und biet 
Lebensbedingungen hinsichtlich der Temperatur, der Trübe und des Chemismus. 

4. Das pflanzliche Leben 
Inn 

Zur Zeit der Probeentnahmen waren im Innlauf selber keine 
Substrat -bestehend aus meist gröberen faust- bis kopfgrossen Gerölle 
den Felsbrocken - zu beobachten gewesen. Nur im November 1963 be 
ufernahen Steinen Hydrurus foetidus zu entwickeln. Am rechten U 
hatten sich zu dieser Zeit vereinzelt bis einen Meter lange Hydrurus-Fäden ausgebil 

Obgleich im Innlauf selber, mit Ausnahme von Hydrurus foetidus, keine P 
festgestellt worden sind, vermuten wir, dass bei eingehenderen Untersuchungen 
Algen (Kieselalgen und stellenweise Blaualgen) gefunden wurden, d. h., wenn 
schiedenen Perioden der Wasserführung (Schneeschmelze mit vielen Trübstoffen an  
Zeit der geringen Wasserführung ohne Trübstoffe im Winter und anfangs Frühjahr) 
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rfasst wiirden. Die Erfahrung aus Untersuchungen an anderen Bergbächen zeigt 
, dass Steine, die zu Zeiten von trübem Hochwasser völlig algenfrei sind, beim 

gang der Wasserfühnuig sehr schnell wieder von Kieselalgen bedeckt werden. 
sserdem fanden wvir im Innlauf selber immer wieder Ecdyonurus, Baetis und andere 

und Detritus fressende Insektenlarveil, die auf das Vorhandensein von Algen hin- 

Quellaustritt (Stelle 3)' auf der rechten Seite des Inns, zirka 100 Meter unter- 
Resgiabrücke, zeigten die fest ineinandergefügten Gerölle vor allem seitlich 

w e n ,  glatten, dunkelbraunen Algenbelag. Die mikroskopische Analyse ergab 
osaik, zusammengesetzt aus den Blaualgen Chamaesiphon polonicus, Chamae- 
n incrustans, Homoeothriz incrustarls und Chlorogloea microcystoides. Der Quell- 
it t  liegt höher als die Wasserlinie bei grosser Wasserführung. Die Steine sind somit 

sagen unberührt von reibenden Trübstoffen, bewegtem Geröll und dem dahin- 
iessenden Wasser des Inns, so dass sich die langsamwachsenden Krustenalgen an 

eser Stelle entwickeln können. 
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ielber keine Algenbeläge 
ossen Geröllen oder festsit n, so h d e t  man darunter mehrere Ubiquisten: Diatoma Iiiemale var. mesohn, 
mber 1963 begann sich an nantlres rnirrutissima, Amphora ovalis, Cymbella ventrieosa, Gomplwnema parvulum, 
n rechten Ufer bei nedra ulna. Schwierig zu beurteilen ist, ob gewisse Formen spezinsch auf bestimmte 
Hydrurus-Fäden ausgebilde weltbedingungen reagieren und deshalb als charakteristisch für diese Biotope be- 

rurus foetidus, keine P t werden können. Die Ökologie der Kieselalgen ist im grossen ganzen ungenau 
deren Untersuchungen In  der Literatur findet man oft widerspfichliche Angaben über das Auf- 
L wurden, d. h., wenn timmter Arten. Es ist deshalb schwierig, Aussagen über die einzelnen Arten 
mit vielen Trübstoffen un 
ter und anfangs Frühjahr) ein Vgl. Legende S. 117. 

In der Nähe der Kiesbänke bei Ramosch und San NiclLStrada fliessen 10-20-30 m 
om Innlauf entfernt kleine, eher wenig bewegte Bäche (Rinnsale) oder man stösst beim 

chwandern der Grauerlenbestände auf sumpfiges Gebiet und tümpelartige Wasser- 
mlungen. Auch diese Biotope wurden chemisch und biologisch untersucht. An den 
n im langsam flieasenden Hinterwasser bei Strada (Stelle 7) und San Ni& (Stelle 

waren ähniiche harte, glatte, grünlichbraune Krusten wie beim Quellaustritt (Stelle 
5u sehen. Die Krusten waren meistens seitlich an den Steinen an der Kontaktzone 

chen Flussbettsand und Wasser entwickelt. Ausser den oben erwähnten Blaualgen 
ten Charnaßsiplum polymorphus und Pleuroeapsa minor die braunschwoi~zen Be- 
An Stellen mit nur schwachbewegtem Hinterwasser wuchsen ferner kleine, schwar- 

agerfetzen von Phormidium uncinatum. Damit aber sind eigentlich schon alle Blau- 
narten, die wir in diesem Gebiet im Wasser fanden, aufgezählt. 

1963 waren viele Steine des Wnterwassers auf der rechten Innseite dicht 
mit Hydrurus foetidus, der zum grössten Teil abgestorben war. In den aus- 

nen, stark versandeten Hydrurus-Zotten waren zahlreiche BaBtis-Larven von 
ener Grösse (zur Hauptsache aber Jungtiere) vorhanden gewesen (14,s "C). In 

n tiimpelartigen Hinterwässern fielen grüne Algenwatten (Stelle 7) auf. Sie setzten 
aus Arten der drei Konjugatengattungen Mougeotia, Zygnema und Spirogyra zu- 

n. Die Arten konnten nicht bestimmt werden, da Zygoten fehlten. 
November 1963 und Mai 1964 waren die Steine an Stellenlangsam fiiessenden 

sers mit weichen, oft schlammigen braungrünen Belägen iiberzogen. Diese ffber- 
ge bestanden zur Hauptsache aus Kieselalgen, die an Hand von Glühpräparaten 
stimmt wurden. Betrachtet man in Tabelle 3 die Namen der rund 55 Kieselalgen- 

- - 

' L ,  ... , .Ir 
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zu machen. Die Kieselalgen sind jedoch sicher meist raschwüchsige Algen un 
sich daher, trotz wechselnder Bedingungen (wie z. B. Wasserführung, Trübst 
Temperatur) schlagartig in riesiger Masse entwickeln, im Gegensatz 
krustenbildenden Blaualgen, die relativ langsam wachsen. 

Zusammenfassend ergaben die Untersuchungen bezüglich Auftreten der pflanzlic 
Organismen im Wasser bei Ramosch-Strada folgende Tatsachen: 

1. Die Wasserführung und damit verbunden die Strömungs 
die wesentlichsten Umweltfaktoren für das -4uftreten der Algen in den verschied 
Gewässertypen bei Ramosch-Strada dar. 

2. Im Innlauf selber wurde nur die Chrysophycee Hydrur 
3. Je nach Jahreszeit waren in den fliessenden Hinterwäs 

wurden rund 55 Arten) und Hydrurus foetidus in grosser Menge entwickelt. 
4. Blaualgen (6 Arten) waren zur Hauptsache an festsitzenden Steinen in Form 

harten braungrünen, glatten Krusten entwickelt. 
5. In  den meist stationären Tümpeln waren Griinalgenwatten zu beobachten. 

Inn 

In  Tabelle 4 sind die tierischen Organismen systematisch und nach Funds 
geordnet eingetragen. A d d e n d  ist die Artenarmut. Sowohl auf dem rechten als 
auf dem linken Ufer des Innlaufs beobachteten wir an den ufernahen Steinen h 
sächlich Vertreter aus der Gruppe der Steinfliegen und Eintagsfliegen. 

Ptecoptera: Die Analyse der gesammelten Larven ergab 11 Steidiegenarte 
der «Limnofauna Europaean sind es typische Vertreter, die in Bächen und 
FIüssen der Alpen, in den Regionen des westlichen Mittelme 
Mittelgebirge und vereinzelt auch in der Tiefebene der Donauländer verbreitet 
Juli 1963 hingen am trockenen Rande des Inndammes bei Strada zahlreiche 
von Perla maxima. 

Das rechte Ufer zeigte jeweils pro Probestelle eine gröss 
fliegen als das linke. Diese Erscheinung könnte durch den Verlauf 
sein. Das rechte Ufer ist auf der untersuchten Strecke als Prallhang, das 1 
hang ausgebildet. Doch sollten diese Beobachtungen über längere Zeit ve 

Ephemsroptera: Vier Eintagsfliegen wurden im Probematerial systematisch 
wobei die Arten von Bagtis, Ecdyonurus und Rhithrogenn nicht bestimmt werden 
ten. 

Trichoptsra: Im Innlauf fanden wir zwei Köcherfliegen, nämli 
und Allogarnus auricollis. Letztere war, im Vergleich zu allen beob 
larven, weitaus am zahlreichsten entwickelt. An der Unterseite der 
benen, meist kopfgrossen Steine und Steinplatten hingen die Ge 
gegen die Strömung gerichtet, oft in Büscheln und Trauben von 

$ Die Larven der Plectoptera und Ephemeroptera wurden in freundlicher Weise von 
J. AUBERT, Zoologisches Museum der Universität Lausanne, diejenigen der Trichoptsra V 
Prof. Dr. W.SAUTER, Entomologisches Institut der ETH Zürich, bestimmt. Für die 
Mitarbeit möchten wir den beideii Spezialisten aufs lierelichste danken. 
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Abb. 3 und 4. 
Gehäuse der Köcherfliege Allogarnus auricollis PICT. im Inn bei Rainosch. (Fotos Bosli-Pavoni) 
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Dip~era: Wie zu erwarten, waren inmitten der stärksten Strömung, vor allem 
linken Innseite, Simulium und Liponeura stellenweise in grosser Zahl an den 
angeheftet. Da wir jedoch nur Larven gesammelt hatten, waren die Arten nic 
zustellen. Dasselbe gilt von Chironomidedarven, die zahlreich unter den St 
feinen Gespinstgängen lebten. 

A u  Tabelle 4 ist ferner ersichtlich, dass an den Steinen im Inn auch Planaria 
vorhanden war. 

HinterWasser 

Das Hinternasser bei Ramosch beginnt gut 100 m unterhalb der Brücke R 
Wasser stammt hauptsächlich vom Sickerwasser des Inns. Besonders anfangs 
zirka zwei Wochen nach extremem Hochwassergang, waren im Hinterwasserg 
selben Organismen anzutreffen wie im Innlauf. Zur Zeit der Probeentnahme 
1963 dominierte auch hier die Köcherfiiege AUogamus auricollis, die meistens 
Flecken von 20 bis 30 cm Durchmesser anzutreffen war. Das Bachbett war 
überdeckt von weissem, glitzerndem Feinsand und Schlick. An zwei Stellen, wo 
Steine lagen und das Wasser stärker floss, waren Rhyacophila sp., Baiftis sp. 
dyonurus sp. zu finden. 

Auch das Bachbett des Hinterwassers unterhalb des Schutzdammes bis zw 
quadrat 4 (Strada-San Ni&) war von Feimand und stellenweim von gröseeren 
bedeckt. Wiederum hatten sich eine Unmenge eingeschwemmter Allogamus- 
angesammelt; daruntm beobachtete man vereinzelte Ecdyonurus sp., B a a s  s@ 
Rhyacophila sp. 

I m  Herbst 1963 flossen diese Hinterwässer sehr langsam. Die Zahl der I 
larven war stark zurückgegangen, mr Hauptsache lagen nun leere Allogamus- 
auf den sandigen Stellen des Bachbettes. 

Das Hinterwassergebiet auf der linken Seite des Inns iceigte eigentlich nur t 
artige Wasseransrunmlungen, wo die oben genannten Fliesswasaerorganismen ni 
handen waren. Hingegen fanden wir in den Tümpeln auf beiden Seiten des Innrs 
peregra und Trichopterenlarven aus der Gattung Limnophilus. 

Wir halten fest: 

1. Auf beiden Innufern besiedeln im wesentlichen dieselben Tiere die St 
ufexnahen Flussbettes. 

2. Zur Zeit der Probeentnahmen waren in den Rinnsalen und Bächen de 
wassergebietes dieselben Tiere wie im Innlauf vorhanden. M6glicherweise 
grosser Teil dieser Insektenlarven vor allem während des Hochwassers, zur 
Schneeschmelze, eingeschwemmt. 

3. Ausser den Qrgani~men des IMS findet man in den Tümpeln eine auto 
Organismengesellschaft hauptsächlich aus der Gruppe der Mollusken, Coleopter 
Trichopteren. 

4. Untermhiede in der Wasserfühnrng bringen Schwankungen im Orga 
bestand. 

6. Zusammenfassungen und Schlussfolgerungen 

1. Während eines Zeitraumes von rund 5 Jahren wurden sporadische, kein 
systematische Untersuchungen in den Untersuchungsräumen Ramosch und San 
Strada ausgeführt. 
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ten Strömung, vor allem 2. Sie umfassten physikalisch-chesche und botanisch-zoologische (limnologische) 
in grosser Zahl an den obachtungen am Wasser des Inns und seiner Uferzonen. 
:n, waren die Arten 3. Weder bakteriologische noch fischreibiologische Messergebnisse wurden in diese 
sahlreich unter den Steine tiachtungen miteinbezogen. 

en im IM auch Planaria acp 4. Das Innwasser darf in der Gegend des Untersuchungsgebietes als weich gelten 
einem relativ hohen Anteil an Gips, mit wenig Nährstoffen und andern Salzen. 

5. Die Sauerstoffverhältnisse sind gut, aber die organische Belastung sollte nicht 
weiter gesteigert werden. 

iterhalb der Brücke Resgia. I 6.  Die nur lückenhaft durchgeführten biologischen Erhebungen zeigten immerhin 
is. Besonders anfangs Juli 1 , neben 8 Blaualgenarten 3 Conjugatenalgenarten, den überwiegenden Hydrurus foetidus 
Iren im Hinterwassergebiet 55 Arten KieseIalgen. Dieser relative Reichtum an Formen in der fliessenden 
:it der Probeentnahme im {Welle eines geschiebeführenden Bergflusses könnte durch intensivere und hädgere 
ricollis, die meistens j~eobachtun~en zweifellos noch erweitert werden. 
, Das Bachbett war 7. Trotz der schwer zugänglichen und stets wechselnden Beschaffenheit der Fluss- 
ck. An zwei stellen, wo gros le konnten 12 Piecopterenarten, 11 Ephemeropterenarten sowie 3 Dipterenarten und 
cophila sp., Baetis sp. und eine Turbellarienart und Gastropodenart festgestellt werden. 

s Schutzdammes bis zu ' 8. Zweifellos werden die Organismenlisten in den Abschnitten I11 und IV weitere 

llen-rveise von grösseren rmen enthalten, die nur einen Teil ihres Lebensabschnittes im Wasser vollziehen und 

chrvemmter Alloganzus- bei den vorliegenden Erhebungen nicht beobachtet oder deren Entwicklungszeit im 

hiyonurus sp., Baiitis sp. aser verpasst wurde. 

9. Keineswegs darf diese limnologische Studio als quantitative Erfassung des Lebens 
ngsam. Die Zahl der I und seinen Nebengewässern gelten, da die diesbezügliche Probeentnahmetechnik 
n nun leere Allogarnus- noch mit grossen methodischen Schwierigkeiten zu kämpfen bat. 
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Probeentnahmestelle 
Meter über Meer 
Datum der Probeentnahme 
Tageszeit 
Aussehen 

Wasserführung ms/s 
Temperatur des Wassers, O C 
pH-Wert 
EI. Leitfghigkeit cm-1 Q-1 . 10-0 
Trübung, % Durchlässigkeit 

Tabelle 1.1 Chemische Untersuchung am Inn bei Ramosch (rechtes Ufer) 

schwebestoffe 
Gesamthärte 
Karbonathärte 
Bleibende Härte 
Caluumhärte 
Magnesiumhärte 
Freie Kohlensäure 
Sulfat 
Chlorid 
Ammoniak 
Nitrit 
Nitrat 
Kjeldahlstickstoff 
Phosphat , 
Gesamtphosphor 
Kieselsäure 
Eisen 
Mangan 
Oxydierbarkeit 
Sauerstoff 
Sauerstoffsättigung 
Sauerstoffzehruna 

Innufer, Nähe Punkt R 5 
1087 (Martina) 
16.4.1961 16.10.1961 16.8.1962 3.7.1963 
08.00 
grau* 
trüb 

67,7 
4,9 
8,O 

226 
75,4 

13,O 
8,75 
4,25 
9,25 
3,75 
0 

41,s 
0,s 
0,Ol 
0,000 
0,3 

0,Ol 

4,s 
0,05 
0,o 
5,7 

11,3 
104 

12.45 
leicht 
trüb 

23,2 
5,8 
7,5 

269 

3,7 
14,75 
7,s 
7,25 

10,75 
4 4  
1,7 

69,7 
0,6 
0,Ol 
0,001 
0,16 

0,006 

6,O 
0,05 
0 8  
3-2 

11,4 
107 

0 3  

10.15 
sehr 
trüb 

121 
9-6 
8,05 

128 
51,2 

148 
7,25 
4,s 
2,75 
5,25 
2,o 
0 2  

19,6 
0,7 
0,oo 
0,005 
0,l 

0,029 

3 
0,oo 
0 8  
2,s 

10,9 
112 

16.00 
trüb 

163 
10,s 

7,7 
133 

83,l 
52 

7,75 
5,25 
2 3  
630 
1,75 
1,8 

23,O 
0 4  
0,03 
0,001 
0 s  

0,011 

390 
0,oo 
0,o 
3,3 

10,7 
114 

11.30 
leicht 
trüb 

67,9 
599 
8 90 

218 
85,O 

27,4 
11,25 
7,25 
4 0  
7,25 
3,5 
0 $4 

39,O 
0 8  
0,OS 
0,003 
O J  

0,Ol 

335 
0,02 
0,o 
4,8 

11,l 
105 

096 

08.30 
grau 
trüb 

53,2 
7.1 
7 3  

200 
88,l 
72 
11,s 
7,o 
4,s 
7-5 
4 4  
1 ,o 

42,O 
0 3  
0,Ol 
0,001 
031 

0,007 
0,065 
1,s 
0,Ol 
0,o 
3,1 

l l ,o  
108 

1,l 

15.7.1964 11.11.1964 10.9.1965 
18.40 08.10 09.15 
trüb leicht graugelb, 

trüb trüb 

76,8 19,7 139 
9,4 3,9 8 2  
7,8 

172 
86,5 
47,5 

9 4  
5,25 
3,75 
6 $0 
3 $0 
0,6 

32,s 
0,4 
0,02 
0,002 
O J  

0,009 
0,086 
5,o 
0,07 
0,o 
2,9 
999 

03 
1 , 2  - - 





Probeentnahmestelle 

Datum der Probeentnahme 

Tageszeit 
Aussehen 

Wasserführung m3/s 

Temperatur des Wassers "C 
pH-Wert 
EI. Leitfähigkeit cm-l C l - l .  10-6 
Trübung, % Durchlässigkeit 
Schwebestoffe mg/l 
Gesamtharte fcanz. Härtegrade 
Karbonathärte franz. Härtegrade 
Bleibende Härte franz. Härtegrade 
Calciumhärte franz. Härtegrade 
Magnesiumhärte franz. Härtegrade 
Freie Kohlensäure 1% COzfl 
Sulfat mg SO,'/l 
Chlorid mg Cl'P 
Ammoniak W3 Nfl 
Nitrit mg NI1 
Nitrat m!4 NI1 
Kjeldahlstickstoff mg N p  
Phosphat mg PP 
Gesamtphosphor mg P/C 
Kieselsäure mg SiOJ 
Eisen ing Fe . -11 
Mangan ing Mn../i 
Oxydierbarkeit mg KMn 04/1 
Sauerstoff mg W 1  
Sauerstoffsättigung Yo 
Sauerstoffzehmg 48 h/20 " C mg OJl 
Biochemischer Sauerstoff bedarf 
in 5 Tagen mg O d  

Tabelle 1.3 Chemische Untersuch 

Hinter- Hinter- Hinter- Hinter- Hinter- I 
graben graben graben graben graben g 

16.4. 3.7. 6.11. 5.5. 15.7. 1 
1961 1963 1963 1964 1964 1 
08.30 16.45 10.40 09.15 19.00 0, 
klar klar klar klar klar v 



:hernischt 

Hinter- 
graben 

5. 5. 
1964 
09.15 
klar 

15. 7. 
1964 
19.00 
klar 

r n  bei Ra 

Quelle 
1 

6. 11. 
1963 
11.10 
klar 

5 11s 

5 J  
891 

205 
99,s 

11,s 
10,o 
1,s 
7,75 
3,75 
0 

16,5 
0,3 
0,Ol 
0,000 
O J  

0,000 

3,O 
0,oo 
030 
1-4 

10,8 
102 

0,s 

1,s 

mosch, F 

Quelie 
2 

6.11. 
1963 
11.15 
klar 

1,5 11s 

5 3  
8,l 

200 
97,2 

11,s 
9,75 
1,75 
7,s 
490 
0 

16 
0 $3 
0,Ol 
0,000 
091 

0,000 

4,O 
0,Ol 
0,o 
136 

11,3 
107 

0,7 

1,5 

allun V 

Quelle 
1 

5. 5. 
1964 
09.00 
klar 

aI dSAsso 

Quelle 
1 

14.7. 
1964 
18.30 
klar 

Quelle 
1 

9. 9. 
1965 
09.25 
klar 

Teich 
hinter 
Kies- 
wäIien 
5. 5. 
1964 
08.40 
klar 

Val 
d' Assa 

3. 7. 
1963 
18.30 
klar 

Val 
d'Ama 

5. 5. 
1964 
09.50 
klar 

Val 
d' Assa 

15.7. 
1964 
18.15 
klar 

Val 
dYAisa 

11. 11. 
1964 
08.45 
klar 

wenig 
Wasser 

2,s 5,2 6,s 5,s 10,4 5,3 12,s 2,s 
keine 7 8  
Probe 125 

94,O 
12 

7,25 
6,s 
1,25 
5,o 
2,25 
1,7 
7 s  
0,4 
0,oo 
0,000 
0-1 

Val 
d' Assa 

19. 9. 
1965 
08.55 
leicht 
trüb 



Probeentnahmestelle 

Datum der Probeentnahme 

Tageszeit 
Aussehen 

Wasserfuhrung m3/s 
Temperatur des Wassers "C 
pH-Wert 
EI. Leitfähigkeit cm-1 Q-' . 10-6 
Trübung, % Durchlässigkeit 
schwebestoffe 
Gesamthärte 
Karbonathärte 
Bleibende Härte 
Calciumhärte 
Magnesiumhärte 
Freie Kohlensäure 
Sulfat 
Chlorid 
Ammoniak 
Nitrit 
Nitrat 
KjeldahlstickstofT 
Phosphat 
Gesarntphosphor 
Kieselsäure 
Eisen 
Mangan 
Oxydierbarkeit 
Sauerstoff 
Sauerstoffsättigung 
Sauerstoffzehrnng 

- 
mg/l 
franz. Härtegrade 
franz. Härtegrade 
franz. Härtegrade 
franz. Härtegrade 
franz. Härtegrade 
W CO2P 
mg S0,"/1 
ing CI'P 
mg NI1 
mg NI1 
mg N/I 
mg NI1 
mg PD 
mg PD 
mg SiO,/l 
mg Fe-./I 
mg Mu-/l 
mg KMn 02/1 
mg 0,/1 
% 
48 h/20° C mg 0,/1 

Biochemischer ~ k r s t o f f  bedarf 
in 5 Tagen mg 0 2 / 1  

1.4 Che 

Hinter- 
graben 
rechts 
16.4. 
1961 
10.45 
klar 

mische Ui 

Hinter- 
graben 
rechts 
16. 10. 
1961 
13.45 
klar 

i~tersucltu, 

Hinter- 
graben 
rechts 
4. 7. 
1963 
10.00 
klar 

ng an Hin 

Hinter- 
graben 
links 
4. 7. 
1963 

klar 



h p l n  u d  Sicksrgräbn bei San Ni& und Strado 
I 

Hinter- Hinter- Sicker- Tümpel S m p f  Tiimpel Tümpel Tümpel Tiimpel 
graben graben Wasser 
reehts mehta rechts links links links links rechts links 
16. 7. 11. 11. 16. 10, 4. 7. 4. 7. 6. 11. 16. 7. 10. 9. 10. 9. 
1964 1964 1961 1963 1963 1963 1964 1965 1965 
08.20 11.00 14.05 1540  10.15 10.25 10.40 
ldar klar klar klar schmnt-klar klar leicht klar 

[inter- Hinter- Hinter- H 
raben graben graben gi 
xhts rechts links re 
6.10. 4.7. 4.7. 7. 
961 1963 1963 13 
3.45 10.00 1: 
lar klar klar H 

Mücken- zig 
lawen 



Tabelle 2 Chemische Untersuchungen am Inn von Maloja bis Martinsbruck (Mittelwer~e) 

Probeentnahmestelle 
Meter über Meer 
Datum der Probeentnahmen 

Zahl der Untersuchungen 
Aussehen 

W a s s e r f i i  mJ/s 
Temperatur des Wassers D C 
pH-Wert 
ElektrischeLeitfähigkeit cm-1 R-1 . 10-6 
Trübung, % Durchlässigkeit 
Schwebestoffe mg/l 
Gesamthärte franz. Ho 

Karbonathärte franz. H" 
Bleibende Härte franz. Ho 
Cdciumhärte franz. Ho 

Magnesiumhärtc franz. Ho 
Freie Kohlensäure mg COdl 
Sulfat mg S0,"/1 
Chlorid mg Clip 
Ammoniak W Np 
Nitrit W NI1 
Nitrat mg N/1 
Kjeldahlstickstoff mg NI1 
Phosphat W PP 
Gesamtphosphor W P/1 
Kieselsäure mg SiO,/l 
Eisen mg Fe--11 
Mangan 
Oxydierbarkeit 
Sauerstoff 

Maloja Celerina 
1810 1705 
21.5.1960 bis 16.10.1961 bis 
9.11. 1964 9.11.1964 
8 7 
klar - leicht trüb klar - leicht trüb 

ob Zemez 
1474 
17.6. 1957 bis 
11.10.1964 
12 
klar - stark trüb 

unterhalb Zernez 
1464 
17.6. 1957 bis 
11. 10.1964 
12 
klar - stark trüb 

iP 
Martinsbruck 
1035 
21. 5. 1960 bis 
11.11.1964 
8 
klar - stark trüb 



Tabelle 3. Algen irn Innlauf und in den Hinferwassergebieten bei Ramosch-Strada 

Fundstellen 
Rechtes Ufer Linkes Ufer 



Tabelle 3 (Fortsetzung) 

Gomplionerna parvulum (KÜTz.) GRUN. 
Gomplionerna olivaceum (LYNG.) KÜTz. 
Gomplionerna acuminotum EHR. 
Gomphonema angustatuni (KÜTz.) RABE. 

Meridian circulore AGARDH. 
Navicula cf. exigua (GREGORY) O.MÜLLER 
Navicula cf. cari EHR. 
Navicula cryptocephala KÜTz. 
Navicula pupula var. capitata HUST. 
Navicula radiosa KÜTz. 
Navicula Reinhardtii GRUN. 
Navicula tuscula (EHR.) GRUN. 
Neidium iridis var. vernalis REICHELT 
Nitzschia cf. aniphibia GRUN. 
Nitzschia dissipata (KOTZ.) GRUN. 
Nitzschia cf. Hantzschiana RABE. 
Nitzschia sigmoidea (Ern.) W. S M I T ~  
Nitzscliia sp. 

Pinnularia viridis var. sudetica (HILSE) HUST. 
Steplianodiscus liantzschii GRUN. 
Surirella ongustata KÜTz. 
Surirella linearis var. helue~ica (BRuN.) MEISTER 

Synedra omphicephala var. fragilarioides KÜTz. 
Synedra ulna ( N ~ n s c ~ )  EHR. 
Synedra ulna var. amphirhynchis (EHR.) GRUN. 
Synedra vauclieriae var. copitellata GRUN. 
Tabellaria fene~trara (LYNGBI) KÜTz. 



Rechi 

2  

Fundsteiien 
tes Ufer Lii 

7 

3 4 5  

Tabelle 4.  Tierische Organismen im Innlauf und in  den Hinteriuassergebieien bei Ramosch-Sirada 

pula  maxima SCOP. 
Chloroperla iripunctara SCOP. 
Leucira sp. 
bucrra sp. (inermis-Gruppe) 
proionemura laieralis PICTET 

protonemura sp. 
Isoperla rivulorum PICTET 

Capnia nigra PICTET 

Perlodes intricata PICTET 

Didyogenus foniium Rrs 

Ephemeroptera 

$aiiis sp. 
Ecdyonurus sp. 
Rhithrogena sp. 
Epeorus alpicola EH. 

Whoptera 

Rhyacophila (Hyperrhyacophila) sp. 
Z;imnophilus ap. 
Sericostoma sp. 
Allogamus auricollis PICTET 

Diptera 

Simulium sp. 
Diponeura sp. 
Chironomidenlarven 

Turbellaria 

Planaria alpina DANA 

Gastropoda 

Radix peregra MÜLL. 

Die Nummern in den Tabellen 3  und 4 bedeuten folgende Fundsteiieu: 
1 Rechtes Ufer, unterhalb Resgiab~cke, Innlauf. 
2 Rechtes Ufer, unterhalb Resgiabrücke, Hinterwasser. 
3 Rechtes Ufer, unterhalb Resgiab~eke, Quellaustritt. 
4 Rechtes Ufer, Höhe StradaISan Nicla, hinter Dammbruch. 
5 Linkes Ufer, Innlauf bei Post Strada. 
6 Linkes Ufer, Innlauf, Dammufer; etwas oberhalb Strada. 
7 Linkes Ufer, Hinterwasser, etwas oberhalb Strada. 

Fundstelien 
Rechtes Ufer Linkes Ufer - Y 

1 2 3 4 5 6 7  




