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T. LEBENSBEDINGUNGEN UND LEBEN IM WASSER

Von Orro Jasc, Erxwin Mirki, MARIANNE BosLi-PAvoNI

1. Einleitungund Aufgabestellung

Die umfassende chemisch-biologischeUntersuchung einesFliessgewissers zur Ermitt-
lung der L ebensbedingungen und des L ebens erfordert einen grossen zeitlichen, personel-
len und apparativen Aufwand. Die Qualitat des Wassers unterliegt den vielfaltigsten
Einfliissen, und sie ist zudem entscheidend fur die sich entwickelnden Lebensgemein-
schaften. Die Zusammensetzung dndert sich standig, stindlich, téglich, von Woche
Woche und von Jahreszeit zu Jahreszeit. Sie &ndert mit der Wasserfiithrung einzel-

Teilen im Einzugsgebiet, sie &ndert mit der Besiedlung und der Ansiedlung von
Gewerbe und Industrie und sie &ndert mit dem Gefélle, der Beschaffenheit der Fluss
sohle und durch wasserbauliche Massnahmen wie die kiinstliche Ableitung von Wasser
und Kiesausbeutung (Abb. 1).So wird eine periodische Untersuchung im Gegensatz
einer kontinuierlichen Untersuchung lediglich einen Momentanzustand vermitteln, und

nach der Haufigkeit der Erhebungen lasst sich ein mehr oder weniger |lcken-
haftes Bild Uber die fraglichen Gewisserstrecken ausarbeiten. Hochwésser gleichen
Qualitatsunterschiede aus, wahrend bei Niederwasserzustinden Ortlich sehr starke
Verénderungen und Unterschiede auftreten konnen.

Die Entnahme von Proben aus dem I nn musste sich auf die jeweiligen Uferpartien
(je nach Wasserstand und Uferbeschaffenheit) auf einigt: Dezimeter bis Meter beschriin-
ken, da weder von Briicken und Stegen noch von Booten aus gearbeitet werden konnte.
Bei Niederwasser konnten Flussz fur die Beobachtung zuganglich gemacht werden,
die bei hohem Wasserstand unmdglich erfassbar waren. Stets dandernde Strémungs-
verhiltnisse und Verschiebungen der Flusssohlenbeschaffenheit sorgten fiir eine stan-
dige Zerstorung der Fund- und Entnahmestellen,
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Eine wertvolle Ergiinzung der physikalisch-chemischen Messungen stellen die vom

Fidgendssischen Amt fiir Wasserwirtschaft an der nahen flussabwiirts gelegenen Begl,.
achtungsstation Martinsbruck ermittelten Temperaturen und Sch\\’v])estoﬂ'mengen

sowie die vierteljihrlich analysierten chemischen Daten dar (vgl. 1. Lieferung Seite 55 ff,
Tabellen 4-6).
Neben dem Wasser des Inns erstreckten sich die limnologischen Aufnahmen ip
Raume Ramosch auf den Zufluss aus dem Val d’Assa und einigen Quellaustritten zwsi.
schen der Innbriicke und der UntPrsuchungsﬂiichc R 5. Die Quellen werden durch dag
Sickerwasser des Fallun im Schuttkegel gespiesen, der aus Geschiebe vom Val d’Assy
und Val d’Ascharinas gebildet wird.

Im Beobachtungsraum San Nicla—Strada liegen hydrologisch komplexere Verhiilt-
nisse vor als in der Gegend von Ramosch, die im Laufe der Jahre 1960 bis 1965 durch
massive Hochwisser zum Teil vollstindig umgekrempelt wurden. Neben den Unter.
suchungsstellen am Inn zwischen der Innbriicke San Nicla und der Untm'suchungsﬂiiche
S 5 am rechten Ufer wurden die Hintergewiisser beim FFangdamm (S 1) und ecinzelne
. Kanile in der stark dezimierten Auenwaldung in die Beobachtungen miteinbezogen,
Auf der linken Flussseite bildeten sich stehende und leicht durchstréomte seichte

Gewisser und Tiimpel, die einerseits aus der Innversickerung und anderseits durch
hangseitig zufliessendes Wasser gespiesen werden. Bei Niederwasser trockneten diese
aber zum Teil aus und bei Hochwasser wurden sie iiberstaut, iiberflutet, zum Teil aus-
P geriumt und ausgespiilt,
; Die dargelegten Schwierigkeiten der Probenerhebungen aus einer recht instabilen
Flussstrecke erschweren erfahrungsgemiss die Auswertung und Bewertung der Unter-
suchungsresultate, da die in der limnologischen Forschung so wichtigen Vergleichs.
moglichkeiten sehr eingeschrinkt werden.

Gleichzeitig mit der chemischen Probeentnahme wurden an den entsprechenden
Stellen Algen und tierische Organismen gesammelt. Dazu wurden jeweils die Organis-
men am Substrat des Untergrundes auf einer Strecke von einigen Metern unterhalb und
oberhalb der Probeentnahmestellen abgelesen und vorhandene Algenbelige und Krusten
abgekratzt. Das Sammeln der Organismen blieb am Hauptarm des Inns auf die dusserste
Uferregion beschriinkt; denn die Stromung des Wassers und die teilweise grossen Gerdll-
stiicke, die kaum vom Platz zu bewegen sind, erschweren hier die Arbeit. Einfacher war

Abb. 2.

San Nicla.

Hinterwasser beim Fang-
damm rechtes Innufer

(Foto Bosli-Pavoni)
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das Einsammeln der tierischen Organismen an Stellen im ruhigeren Hinterwasser
(Al)]). .2)

Das verarbeitete Material stammt hauptsiichlich aus den Jahren 1963 und 1964, in
welchen je zweimal, méglichst an denselben Stellen, Proben geholt worden waren. Wir
sind uns bewusst, dass mit diesen relativ wenigen Proben die Lebensgemeinschaften im
Inn und in seinen Hinterwassergebieten auf der Strecke Ramosch—Strada mitnichten
vollstindig erfasst worden sind. Dazu hitte man jeweils lingere Zeit in diesem Gebiet
verweilen miissen. Ferner hiitten nicht nur die Larvenstadien der Insekten, sondern
auch ihre Imagines gesammelt und bestimmt werden sollen, um die Organismen zum
Teil bis zur Art benennen zu konnen. Die Zahl der Arten ist sicher um einige Namen
orpsser, als wir sie in den gesammelten Proben erfassen konnten. Ferner hiitten die
%rulmentnahmcstc]lcn dichter gelegt werden sollen.

Die limnologischen Studien sollen eine Ubersicht der Wasserqualititen wihrend ver-
schiedener Jahreszeiten und Wasserfithrungen sowie der unter solchen Bedingungen
aufkommenden pflanzlichen und tierischen Lebewesen vermitteln. Zahlreiche tierische
Organismen, die ausserhalb des Wassers verschiedene L ebensphasen durchmachen, ver-
leben einen Teil ihrer Entwicklung in der fliessenden Welle oder im stehenden Wasser.
Die vorliegenden Ergebnisse sollen mithelfen, die in den Kapiteln ITT und TV dargestell-
ten Verhiiltnisse der Lebensformen in den verschiedenen Biotopen ausserhalb des
Wassers ZU erganzen.

2. Physkalische Eigenschaften des \Wassers des Inns, da Hintergriben
und da Qudlen

Ramosch (Tab. 1%, 12)

Die Temperatur ist wohl die wichtigste physikalische Messgrisse in cinem Ge-
wisser, denn sie beeinflusst neben der Loslichkeit der Luft insbesondere auch die
Wachstumsgeschwindigkeit von Organismen und (bt eine entscheidende selektive
Wirkung aus. Die Resultate der tiiglichen Temperaturmessungen fiir Martinsbruck
liegen ausgewertet im Abschnitt B I3, Seite 66, vor. Fiir die Untersuchungsriume
Ramosch und San Nicla—Strada darf man mit ihnlichen Verhiltnissen rechnen. Der
Temperaturbereich an den Untersuchungstagen reichte von rund 4 bis 10,5"C im Inn-
wasser, wiihrend in Martinsbruck im Stromstrichvon der Briicke aus gemessen zwischen
dem Minimum von 0°C und dem Maximum von 11 °C alle Zwischenwerte vorkommen.

Die am Innufer gemessenen Werte miissen nicht unbedingt reprisentativ fiir den
ganzen Fluss gelten, wird doch durch die tiigliche Einstrahlung und die néchtliche Aus-
strahlung die Temperatur des ufernahen Wassers mitunter ganz wesentlich verindert,
was wiederum seine Riickwirkungen auf den Lebensrhythmus der sessilen Organismen
haben wird. Im Hintergraben herrscht normalerweise eine tiefere Wassertemperatur
vor als im Innwasser. Die Quellen, die am rechten Innufer austreten, richten ihren
Temperaturverlauf nach dem Zufluss aus dem Val d’Assa, dessen Wasser im Schutt-
kegel versickert.

Nur selten, und zwar im Spétherbst und im Winter, fliesst der I als klarer Fluss
zu Tale. Sein Aspekt, die Triibung, wird durch die Gletscherzulliisse bei Samedan und
im Spblgebiet gepriigt. s variiert seine Farbe von graublau bis graugelb. Dagegen wird
die Gletschertriibe beim Versickern des Wassers praktisch im Schotter quantitativ zu-
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riickgehalten, so dass die Wiisser in den Hintergriben und die Quellen als vollkommen
klare, saubere und frische Gewiisser zu Tage treten.

Die Reaktion (pH-Wert) sowohl des Innwassers als auch der iibrigen Sicker-
wiisser bewegt sich im leicht alkalischen Bereich, obschon eine Anreicherung an Kohlen-
siure beim Versickerungsvorgang zu erwarten ist. Diese ist nun nicht derart gross, dass
sie den pH-Wert entscheidend senken kann.

Die elektrische Leitfihigkeit, als Mass der im Wasser gelosten Tonen (Salze),
unterliegt naturgemiss grossen, von der Wasserfiihrung abhingigen \"eriin(lerungen,
und zwar sinkt die Leitfihigkeit bei einem Anstieg der Wasserfiihrung (Verdiinnungs.
effekt). Der Chamuerabach, der Spol, die Clemgia, der Zufluss aus dem Val d’Uina und
derjenige aus dem Val Sinestra sind verantwortlich fiir die starke Steigerung der Leit-
tihigkeit des eher mineralarmen Inns im Ober- und Mittelengadin. Die Sickerwiisser und
Quellen erfahren eine gewisse Steigerung des Mineralisationsgrades.

San Niela-Strada (Tab. 12, 19)

Die Temperaturunterschiede im Inn bei Ramosch kommen Wohl dadurch zu-
stande, dass starke tageszeitliche Verschicbungen bei der Probenentnahme bestanden,
Unterschiede in der Grissenordnung von iiber 1-2 °C innerhalb von 24 Stunden sind
keine Seltenheit. Je veni ger durchstromt ein Hintergraben, €in Teich oder Tiimpel
wird, desto hher wird sein Wasser im Sommer aufgewérmt. 5°C kann der Unter schied
gegeniiber dem Innwasser erreichen.

Bezliglich der Triibung gelten hier die gleichen Bemerkungenwie fiir Ramosch,
Lediglich die stark erwirmten Tiimpel erhalten mitunter eine biogene Triibung.

Leicht hoher liegt im allgemeinen die Reaktion an den weiter talwiirts liegenden
Beobachtungsstationen, indem die allenfalls vorhandenen restlichen Kohlensiure-
mengen beim turbulenten Fliessvorgang ausgetrichen werden.

Im Schotteruntergrund im Raume San Nicla wird das Inn-Sickerwasser bedeutend
mehr mineralisiert als bei Ramosch. Werte von 400 Mikrosiemens sind keine Selten-
heit, und sie fallen zudem in eine Zeit der Niederwasserfithrung, was auf eine lange Ver-

weilzeit im Untergrund schliessen |&st.

3. Chemisthe Eigenschaften des Wassers des Inns, dg Hintergriiben
und der Qudlen

Ramesch (Tab.11, 1°)

Eng verbunden mit der Triibung respektive der Durchsichtigkeit des Innwassers ist
sein Gehalt an Geschiebe (Scll“‘(,‘.l)cst()ff'cn), das im allgemeinen zu weit iiber 90%
aus mineralischem Abrieb der Flusssohlen und Gletscherbecken besteht. Im Abschnitt
B I 3, Seite 66, sind die wichentlich gemessenen Schwebestoffkonzentrationen des Inns
bei Martinsbruck dargestellt. Sie schwanken zwischen weniger als 1 Milligramm pro
Liter und deren iiber 1200. Auch die Einzelmessungen in Ramosch zeigen eine starke
Abhiingigkeit der Geschiebefracht von der Wasserfithrung, die allerdings durch die
Abrasion der Gletscher zum Teil iiberlagert werden kann. Ebenfalls von der Beschaffen-
heit des Untergrundes der Flussliufe und ihrer Einzugsgebiete hiingt der Gehalt an
hirtebildenden Verbindungen im Wasser ab. Es existieren wiederum enge Be-
ziehungen zwischen Wasserfithrung und den gelosten Erdalkaliverbindungen Kalzium
und Magnesium. Die Gesamthirte bewegt sich zwischen 7 und 15 franzosischen
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Hiirtegraden. Anteilmiissig sind die Karbonate am starksten bei der Mineralisation
beteiligt, gefolgt von den Sulfaten (Gips), die aus dem Val Chamuera, Va Varusch,
dem Val Clemgia und dem Spdl zugefuhrt werden.

Sehr niedrig, stets unter 1 mg/l, bleibt der Gehalt an Kochsalz (Chlorid). Dies
diirfte grossenordnungsmissig mit den Chloriden aus den menschlichen Abgéangen (Ab-
wisser) iibereinstimmen, denn nur aus dem an Mineralquellen reichen Va Sinestra
fliessen etwas hohere natlirliche Chloridmengen weg, abgesehen von denjenigen von
Schuls-Tarasp—Vulpera, aus denen auch andere Mineralstoffedem I nn zugeleitet wer-

len.

An Stickstoff- und Phosphorverbindungen als Nahrstoffe ist das Innwasser
sehr arm. Erstere stammen zum grossen Teil aus héuslichen Abwéssern und der
Landwirtschaft und erreichen meistens in Form von Nitraten Konzentrationen von
einigen Zehntelmilligrammen. Die Phosphate werden fast ausschliesslich aus den
Abwassern geliefert und liegen in der Gréssenordnung von Hundertstelmilligrammen
vor. Alsdritter wichtiger Mineralstoff neben Kalzium und Sulfat mussdie Kiesel saure
erwiihnt werden. Sie unterliegt den Ublichen Schwankungen und bildet die Rohstoff-
basis fur den Aufbau der Kieselskelette der Diatomeenschalen.

Schwermetallewie Eisen und M angan sind nur in zu vernachléssigenden Mengen
oder gar nicht vorhanden.

Die Belastung mit organischen Stoffen, die mit Hilfe der Bestimmung der Oxydier-
barkeit, der Sauerstoffzehrung und des Biochemischen Sauerstoffhedar-
fes (BSB;) grossenordnungsmiissig erfasst wird, kann im allgemeinen as bescheiden
gelten, liegt doch ihr Wert noch innerhalb der vom Lebensmittelbuch fir Trinkwasser
sugelassenen Menge von weniger als 6 mg/l. Nur der BSB, tiberschreitet den Wert von
2 mgfl hie und da, der fir dieBildung von Grundwasser durch Flusswasserversickerung
als Grenzwert gilt.

Stets herrschten gute bis sehr gute Sauerstoffverhaltnisse vor.

Neben einer leichten Erhéhung der Komponenten der Hértebildner weichen die
iibrigen chemischen Elemente nur unbedeutend von denjenigen des Inns ab. Auch aus
dem Val d’Assa fliesst ein Wasser dhnlicher Zusammensetzung, aber mit einem sehr
geringen Sulfatgehalt, ab. Dementsprechend gering ist auch derjenige der Quellenaus-
tritte.

San Niclh « Strada (Tab. 12,14)

Hinsichtlichder Schwebest off e im | nn sowieder Harteverhaltnisse, dem Sulfat-
und Chloridgehalt, gelten die gleichen Bemerkungen, wie sie unter Ramosch dar-
gdegt sind. Auch die Nahrstoffkomponenten Stickstoff und Phosphor haben sich
nur unbedeutend auf der Fliessstrecke von Ramosch bis Strada verandert. Der Gehalt
an Kieselsaure scheint eher etwas abzunehmen, was wohl kaum allein durch eine
Investierung in Kieselalgen erklart werden kann. Neben den guten Sauerstoffverhiilt-
nissen darf die in noch relativ massigen Grenzen liegende organische Belastung nicht
ganz unterschatzt werden. Wohl wird der zuldssige Wert von 2 mg/l BSB; meistens
erreicht oder Uberschritten, aber eine weitere Steigerung muss dadurch verhindert
werden, dass aus den Abwéssern die faulnisfihigen Stoffe zurlickgehalten werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass bel den relativ tiefen Temperaturen das Innwasser mit denihm
zugefithrten Belastungsstoffen nicht vollstandig fertig wird.

Bedeutend hohere Hiirten alsim Inn verzeichnen die Hintergrabenwiisser, die nur
zum kleinen Teil durch Sulfatlssungen aus dem Untergrund gedeckt werden. Auch die
Stickstoffwerte erfahren eine leichte Erhohung in Form von Nitraten. Wahrend die
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Belastungswerte in bescheidenem Rahmen verbleiben, &ndert sich erwartungsgemiisg
der Sauerstoffgehalt nicht unbedeutend, indem eine Verminderungvon 20-30% zu ver-
zeichnenist. Dieser natUrliche Vorgang zeigt aber mit aller Deutlichkeit doch, dasg
wesentliche Teileder organischen Belastung am Infiltrationshorizont unter Sauersoff-
verbrauch abgebaut werden.

Nur in den Timpeln und Stimpfen registriert man VVorgange, die etwas starker ab-
weichen von denen im Innwasser. Nitrite treten haufiger auf, und recht hohe Kiesel-
siiurewerte kOnnen beobachtet werden. Die im stark erwdrmten Tumpel sich voll-
ziehenden biogenen Prozessef ihren zu einem recht beachtlichen Sauerstoffschwund und
einer entsprechenden Produktion an Biomasse.

Die Tabelle 2 vermittelt eine Ubersicht tiber die Veranderungen der Qualitiit des
Tnnwassers zZwischen Maloja und Martinsbruck. Auf dieser grossen Distanz konnen
wesentlicheV erschiebungenin der Zusammensetzung beobachtet werden, die durch die
unterschiedlichen Einzugsgebietehinsichtlich ihrer geologischen Formationen und auf
die Zufuhr von Abwaéssern zurlickzufhren sind. Auf der Innstrecke Zernez bis zur
Landesgrenze, auf der auch diebeiden Untersuchungsriume liegen, treten aber noch
wenige bedeutendeV erschiebungen auf, die der Clemgiaund dem Val Sinestra sowie der
Region Schuls-Tarasp—Vulpera zuzuordnen sind. Man darf sagen, dass das | Mmwasser
von Malojabis Martinshruck seinen Mineralgehalt praktisch verdoppelt hat.

Zusammenfassend ergaben die physikalisch-chemischen Untersuchungen der Ge-
wiisser Zwischen Ramosch und San Niela-Strada folgende Tatsachen:

1. Diefast sténdige Triibe des Innwassers besteht aus mineralischen Stoffen, die nur
in ganz untergeordneten Mengen von organischen Substanzen durchsetzt sind.

2. Das Innwasser ist relativ niihrstoffarm, und seine organische Belastung reicht an
die Grenzedes Zuléssigen, gemessen an der Trinkwasserqualitiit.

3. Das Wasser z&hlt hinsichtlich seines Mineralgehaltes zu den weichen Wassernund
enthalt einen relativ hohen Anteil an Sulfaten.

4, Die leichte Sauerstoffiibersittigung darf nicht darlber hinwegtauschen, dass
auch das Innwasser vorbelastet wird.

5. Das Wasser in den Hintergriben weist eine dhnliche Zusammensetzung auf wie
das Wasser des Inns.

6. Nur Tumpel und Teiche, die wenig durchflossen werden, weichen in ihrer Zu-
sammensetzung Mitunter wesentlich von deniibrigen Vorkommen ab und bieten andere
L ebensbedingungenhinsichtlich der Temperatur, der Triibe und des Chemismuis.

4. Das pflanzliche Leben
Inn

Zur Zeit der Probeentnahmen waren im Innlauf selber keine Algenbelige am
Substrat —bestehend meist groberenfaust- bis kopfgrossen Gerdllen oder festsitzen-
den Felsbrocken beobachten gewesen. Nur im November 1963 begann sich an den
ufernahen Steinen Hydrurus foetidus entwickeln. Am rechten Ufer bei San Nicla
hatten sich zu dieser Zeit vereinzelt bis einen Meter lange Hydrurus-Faden ausgebildet.

Obgleich im Innlauf selber, nmt Ausnahme von Hydrurusfoetidus, keine Pflanzen
festgestellt worden sind, vermuten wir, dass bei eingehenderen Untersuchungen weitere
Algen (Kieselalgenund stellenweise Blaualgen) gefunden wurden, d. h., wenn die ver-
schiedenen Periodender Wasserfiihrung (Schneeschmelzemit vielen Triibstoffenund die
Zeit der geringen Wasserfuihrungohne Tribstoffeim Winter und anfangs Friihjahr) ein-
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deutig erfasst wiirden. Die Erfahrung aus Untersuchungen an anderen Bergbéchen zeigt
pimlich, dass Steine, die zu Zeiten von tribem Hochwasser vdllig algenfrei sind, beim
Riickgang der Wasserfithrung sehr schnell wieder von Kieselalgen bedeckt werden.
Ausserdem fanden wir im Innlauf selber immer wieder Ecdyonurus, Baetis und andere
Algen und DetritusfressendeInsektenlarven, die auf das Vorhandenseinvon Algen hin-
welsen.

Beim Quellaustritt (Stelle 3)* auf der rechten Seite des Inns, zirka100 Meter unter-
halb der Resgiabriicke, zeigten die fest ineinandergefiigten Gerdlle vor alem seitlich
einen diinnen, glatten, dunkelbraunen Algenbelag. Die mikroskopische Analyse ergab
ein Mosaik, zusammengesetzt aus den Blaualgen Chamaesiphon polonicus, Chamae-
siphon incrustans, Homoeothrix incrustans und Chlorogloea microcystoides. Der Quell-
austritt liegt hisher als die Wasserlinie bel grosser Wasserfithrung. Die Steinesind somit
sozusagen unberiibrt von reibenden Tribstoffen, bewegtem Gerdll und dem dahin-
schiessenden Wasser des Inns, so dass sich die langsamwachsenden Krustenalgen an
dieser Stelle entwickeln kénnen.

Hinterwasser

In der N&heder Kiesbénke bei Ramosch und San Niela—Strada fliessen 10-20-30 m
vom Innlauf entfernt kleine, eher wenig bewegte Bache (Rinnsale) oder man stésst beim
Durchiwandern der Grauerlenbestande auf sumpfiges Gebiet und timpel artige Wasser-
ansammlungen. Auch diese Biotopewurden chemischund biologisch untersucht. An den
Steinen im langsam fliessenden Hinterwasser bei Strada (Stelle7) und San Nicla (Stelle
4) waren dhnliche harte, glatte, griinlichbraune Krusten wie beim Quellaustritt (Stelle
3) zu sehen. Die Krusten waren meistens seitlich an den Steinen an der Kontaktzone
zwischen Flussbettsand und Wasser entwickelt. Ausser den oben erwéhnten Blaualgen
bildeten Chamaesiphon polymorphus und Pleurocapsa minor die braunschwarzen Be-
lige. An Stellen mit schwachbewegtem Hinterwasser wuchsen ferner kleine, schwar-
ze Lagerfetzen von Phormidium uncinatum. Damit aber sind eigentlichschon alle Blau-
algenarten, die wir in diesem Gebiet im Wasser fanden, aufgezahit.

Im Juli 1963 waren viele Steine des Hinterwassers auf der rechten Innseite dicht
bedeckt mit Hydrurus foetidus, der zum grossten Teil abgestorben war. In den aus-
geblichenen, stark versandeten Hydrurus-Zotten waren zahlreiche Baétis-Larven von
verschiedener Grosse (zur Hauptsache aber Jungtiere) vorhanden gewesen (14,5"C). In
den tiimpelartigen Hinterw&ssern fielen griine Algenwatten (Stelle 7) auf. Sie setzten
sich aus Arten der drei Konjugatengattungen Mougeotia, Zygnema und Spirogyra zu-
sammen. Die Arten konnten nicht bestimmt werden, da Zygoten fehlten.

Im November 1963 und Ma 1964 waren die Steine an Stellenlangsam fliessenden
Wassers mit weichen, oft schlammigen braungriinen Belégen iiberzogen. Diese Uber-
ziige bestanden Hauptsache aus Kiesglalgen, die an Hand von Glithpréparaten
bestimmt wurden. Betrachtet in Tabelle 3 die Namen der rund 55 Kieselalgen-
arten, SO findet darunter mehrere Ubiquisten: Diatoma hiemale var. mesodon,
Achnanthes minutissima, Amphora ovalis, Cymbellaventricosa, Gemphenema parvulum,
Synedra ulna. Schwierig zu beurteilen ist, ob gewisse Formen spezifiseh auf bestimmte
Umweltbedingungen reagieren und deshalb als charakteristisch fiir diese Biotope be-
zeichnet Werden konnen. Die Okologie der Kieselalgenist im grossen ganzen ungenau
abgeklirt. I n der Literatur findet man oft widerspriichliche Angaben tber das Auf-
treten bestimmter Arten. Esist deshalb schwierig, Aussagen Uber die einzelnen Arten

1 Vgl. Legende 8. 117.
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zu machen. Die Kieselalgen sind jedoch sicher meist raschwiichsige Algen und kénney
sich daher, trotz wechselnder Bedingungen (wie z. B. Wasserflihrung, Tribstoffgehaly,
Temperatur) schlagartiginriesiger Masseentwickeln, im Gegensatz zu den benthischeng
krustenbildenden Blaualgen, die relativ langsam wachsen.

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

1 Die Wasserfuhrung und damit verbunden die Stromungsgeschwindigkeit stelley
die wesentlichsten Umweltfaktoren fiir das Auftreten der Algen in den verschiedenep
Gewassertypen bei Ramosch-Strada dar.

2. Im Innlauf selber wurde nur die Chrysophycee Hydrurus foetidus beobachtet,

3. Je nach Jahreszeit waren in den fliessenden Hinterwésser Kieselalgen (erfassg
wurden rund 55 Arten) und Hydrurus foetidus in grosser Menge entwickelt.

4. Blaualgen (6 Arten) waren zr Hauptsache an festsitzenden Steinenin Form vop
harten braungriinen, glatten Krusten entwickelt.

5. In den meist stationdren Tumpeln waren Griinalgenwatten zu beobachten.

5. DastierischeLeben2

Inn

In Tabelle 4 sind die tierischen Organismen systematisch und nach Fundstellen
geordnet eingetragen. Auffallend ist die Artenarmut. Sowohl auf dem rechten als auch
auf dem linken Ufer des Innlaufs beobachteten wir an den ufernahen Steinen haupt-
sachlich Vertreter aus der Gruppe der Steinfliegen und Eintagsfliegen.

Plecoptera: Die Analyse der gesasmmelten Larven ergab 11 Steinfliegenarten. Nach
der «Limnofauna Europaea» sind es typische Vertreter, die in Béchen und kleinen
Fliissen der Alpen, in den Regionen des westlichen Mittelmeergebietes, im zentralen
Mittelgebirge und vereinzelt auch in der Tiefebene der Donaulkinder verbreitet sind. Im
Juli 1963 hingen am trockenen Rande des Inndammes bei Strada zahlreiche Exuvien
von Perla maxima.

Das rechte Ufer zeigte jewells pro Probestelle eine gréssere Artenzahl von Steins '

fliegen als das linke. Diese Erscheinung konnte durch den Verlauf des Flusses hedingt
sein. Dasrechte Ufer ist auf der untersuchten Strecke als Prallhang, daslinke als Gleit-
hang ausgebildet. Doch sollten diese Beobachtungen Uber 1&ngere Zeit verfolgt werden.

Ephemsroptera: Vier Eintagsfliegen wurden im Probematerial systematisch erfassty
wobei die Arten von Baétis, Eedyonurus und Rhithregena nicht bestimmt werden konn-
ten.

Trichoptera: | m Innlauf fanden wir zwei Kocherfliegen, nimlich eine Rhyacophila
und Allegamus auricollis. Letztere war, im Vergleich zu allen beobachteten Insekten-
larven, weitaus am zahlreichsten entwickelt. Ander Unterseite der aufeinandergescho-
benen, meist kopfgrossen Steine und Steinplatten hingen die Gehiiuse von Allogamus
gegen die Stromung gerichtet, oft in Blscheln und Trauben von 50 bis 100 Stiick und

2 DieLavender Plectoptera und Ephemeroptera wurden in freundlicher Weisevon Herrn Dy
J. Ausert, ZoologithesMusaum der Universitét Lausanne, digenigender Trichoptera von Herrn
Prof. Dr. W.Sauter, EntomologischesInstitut der ETH Zrich, bestimmt. Fir die wertvolle
Mitarbeit mochten wir den beiden Spezidisten aufsherzlichste danken.
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mehr. Sie besetzten nicht nur Steine, sondern z. B. auch Aste, die ins Wasser ragten.
Bes\,nders eindriicklich war der Fund dieser Gehause in der Ndhe von Ramosch im
November 1963, nachdem der Wasserstand gegenuber im Juli um 50 cm zuriickgegan-
gen war (Abb. 3 und 4).
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Diptera: Wie zu erwarten, wareninmitten der starksten Stromung, vor alem auf dep
linken Innseite, Simulium und Liponeura Stellenweisein grosser Zahl an den Steiney
angeheftet. Da wir jedoch nur Larven gesammelt hatten, waren die Arten nicht fegt.
zustellen. Dasselbe gilt von Chironomidenlarven, die zahlreich unter den Steinen iy
feinen Gespinstgiingen |ebten.

Aus Tabelledistferner ersichtlich, dassan den Steinenim I nn auch Plararie alping
vorhanden war.

Hinterwasser

Das Hinterwasser Del Ramosch beginnt gut 100 m unterhalb der Briicke Resgia. Dag
Wasser stammt hauptsiichlich vom Sickerwasser des Inns. Besondersanfangs Juli 1963,
zirka zwei Wochennach extremem Hochwassergang, warenim Hinterwassergebiet die-
selben Organismen anzutreffen wie im Innlauf. Zur Zeit der Probeentnahme im Jyli
1963 dominierteauch hier die Kacherfliege Allogamus auricollis, die meistensgehiuft, in
Fleckenvon 20 bi s 30 em Durchmesser anzutreffen war. Das Bachbett war vollstiindig
Uberdeckt vonweissem, glitzerndem Feinsand und Schlick. An zwei Stellen, wo grissere
Steine lagen und das Wasser stérker floss, waren Rhyacophile p., Beétis p. und Ee-
dyonurus sp. zu finden,

Auch das Bachbett des Hinterwassers unterhalb des Schutzdammesbis zu Dauer-
quadrat 4 (Strada—San Nicla) war von Feinsand und stellenweise von grisseren Steinen
bedeckt. Wiederum hatten sich eine Unmenge eingeschwemmiter .Allogamus-Larven
angesammelt; darunter beobachtete man vereinzelte Ecdyonurus ., Baétis sp. und
Rhyacophilasp.

I m Herbst 1963 flossen diese Hinterwisser sehr langsam. Die Zahl der Insekten-
larven war stark zuriickgegangen, zur Hauptsache lagen nun leere Allogamus-Gehiuse
auf den sandigen Stellen des Bachbettes.

Das Hinterwassergebiet auf der linken Seite des Inns zeigte eigentlich nur tiimpel-
artige Wasseransammlungen, wo dieoben genannten Fliesswasserorganismen nicht vors
handen waren. Hingegen fanden wir in den Timpeln auf beiden Seiten des Inns Radix
peregra und Trichopterenlarven aus der Gattung Limnophilus.

Wir halten fest:

1. Auf beiden Innufern besiedeln im wesentlichen dieselben Tiere die Steine des
ufernahen Flussbettes.

2. Zur Zeit der Probeentnahmen waren in den Rinnsalen und Béachen des Hinter-
wassergebietes dieselben Tiere wie im Imnlauf vorhanden. Maglicherweise wird ein
grosser Teil dieser Insektenlarven vor allem wéhrend des Hochwassers, zur Zeit der
Schneeschmel ze, el ngeschwemmt.

3 Ausser den Organismen des Inns findet man in den TUmpeln eine autochthone
Organismengesellschaft hauptsachlich der Gruppé der Mollusken, Coleopteren und
Trichopteren.

4. Unterschiede in der Wasserfiihrung bringen Schwankungen im Organismens
bestand.

6. Zusammenfassungenund Schlussfolgerungen
1 Waéhrend eines Zeitraumes von rund 5 Jahren wurden sporadische, keineswegs

systematische Untersuchungenin den Untersuchungsraumen Ramosch und San Nicla-
Strada ausgefihrt.
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Sie umfassten physikalisch-chesche und botanisch-zool ogische (limnologische)
Beobachtungen am Wasser des Inns und seiner Uferzonen.
3. Weder bakteriol ogi schenoch fischreibiologische Messergebnisse wurden in diese
Betrachtungen miteinbezogen.
4, Das Innwasser darf in der Gegend des Untersuchungsgebietesals weich gelten
mit einem relativ hohen Anteil an Gips, mit wenig Nahrstoffenund andern Salzen.

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

6. Die nur luckenhaft durchgefiihrten biologischen Erhebungen zeigten immerhin
neben S Blaualgenarten 3 Conjugatenalgenarten, den iiberwiegenden Hydrurusfoetidus

ie 55 Arten Kieselalgen. Dieser relative Reichtum an Formen in der fliessenden
Welle enes geschiebefiihrenden Bergflusses konnte durch intensivere und hiufigere
Beobachtungen zweifellos noch erweitert werden.

7, Trotz der schwer zuganglichen und stets wechselnden Beschaffenheit der Fluss-
sohle konnten 12 Plecopterenarten, 11 Ephemeropterenarten sowie 3 Dipterenarten und
je eine Turbellarienart und Gastropodenart festgestellt werden.

8 Zwefdlos werden die Organismenlisten in den Abschnitten III und IV weitere
Formen enthalten, die nur einen Tell ihres L ebensabschnittesim Wasser vollziehen und
die bei den vorliegenden Erhebungen nicht beobachtet oder deren Entwicklungszeit im
Wasser verpasst wurde.

9. Keineswegsdarf dieselimnologischeStudio als quantitative Erfassung des Lebens
im Inn und seinen Nebengewiissern gelten, dadie diesbezliglicheProbeentnahmetechnik
immer noch mit grossen methodischen Schwierigkeiten zu k&mpfen bat.




Tabelle 1.1 Chemische Untersuchungaem Inn be Ramosch (rechtes Ufer)
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Probeentnahmestelle Innufer, Ndhe Punkt R 5

Meter Uber Meer 1087 (Martina)

Datum der Probeentnahme 16.4.1961 16.10.1961 16.8.1962 3.7.1963 6.11.1963 5.5.1964 15.7.1964 11.11.1964 10.9.1965

Tageszeit 08.00 12.45 10.15 16.00 11.30 08.30 18.40 08.10 09.15

Aussehen grau, leicht sehr trib leicht grau trib leicht graugelb,
trab trab trab trib trib trib trib

‘Wasserfithrung m?/s 67,7 23,2 121 163 67,9 53,2 76,8 19,7 139

Temperatur des Wassers, °C 4,9 5,8 9,6 10,s 5,9 7,1 9,4 3,9 8.2

pH-Wert 8,0 1,5 8,05 8,0 7.8 1,8

ElL Leitfahigkeit em-! -1, 10-¢ 226 269 128 133 218 200 172

Tribung, % Durchldssigkeit 15,4 51,2 83,1 85,0 88,1 86,5

Schwebestoffe mg/1 3,7 148 52 274 72 47,5

Gesamthirte franz. H° 13,0 14,75 1,25 11,25 11,5 9.0

Karbonathérte franz. H° 8,75 7.5 4.5 5,25 1,25 5,25

Bleibende Harte franz. H° 4,25 7,25 2.75 2.5 4.0 45 3,75

Calciumhirte franz. H® 9,25 10,75 5,25 6,0 7,25 7,5 6,0

Magnesiumhirte franz. H° 3,75 4,0 2,0 1,75 35 4,0 3.0

Freie Kohlensaure mg CO,/1 0 1.7 0.2 1.8 0.4 1,0 0,6

Sulfat mg S0,""/1 415 69,7 19,6 23,0 39,0 42,0 32,5

Chlorid mg Cl'/1 0.5 0.6 0,7 0,4 0,8 0.3 0,4

Ammoniak mg N/1 0,01 0,01 0,00 0,03 0,05 0,01 0,02

Nitrit mg N/1 0,000 0,001 0,005 0,001 0,003 0,001 0,002

Nitrat mg N/1 0,3 0,16 0,1 0,1 0,1 0.1 0,1

Kjeldahl stickstoff mg N/1

Phosphat mg P/1 0,01 0,006 0,029 0,011 0,01 0,007 0,009

Gesamtphosphor mg P/l 0,065 0,086

Kieselsiure mg Si0,/1 45 6,0 3 3,0 3,5 1,5 5,0

Eisen mg Fe-/1 0,05 0,05 0,00 0,00 0,02 0,01 0,07

Mangan mg Mn-/1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oxydierbarkeit mg KMnO,/1 5,7 3,2 2,5 3.3 4.8 3,1 2,9

Sauerstoff mg 0,/1 11,3 11,4 10,9 10,7 11,1 Il,0 9,9

Sauverstoffsdttigung % 104 107 112 114 105 108 103

Sauerstoffzehrung 48 h/20°C mg 0,/ 0,3 0,6 1,1

Biochemischer Sauerstoff bedarf

in 5 Tagen mg 0,/1 2,0 1% 2,1 3 1.4 27 1,7

Tabelle 1.2  Chemische Untersuchungen am Inn bei San Nicla-Strada (rechtes Ufer)
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ne g Q% -,mll Hir

Probeentnahmestelle Hinter- Hinter- Hinter- Hinter- Hinter- I{ingey.
graben graben graben graben graben grabep ) (uelle
|

Datum der Probeentnahme 16.4. 6.11. 5.5 15.7.  11.11,

| 1961 1963 1963 1064 1964 1og4  joll
Tageszeit 0830 1645 1040 0915 1900 0830 gl 1
Aussehen klar klar klar klar klar versiegt kignhl |\ -
Wasserfihrung mi/fs
Temperatur des Wassers °C 4,1 7.8 0.5 4,5 11,5 69 0.8
pH-Wert 7.8 7,6 8.0 7'9 16
El Leitfahigkeit cm-1 Q-1 10-¢ 240 160 192 |
Tribung, % Durchlassigkeit 99.0 93,6 98,8 06
Schwebestofle mg/l g
Gesamtharte franz. Hartegrade 14,5 9,75 13,75 nsl 100
Karbonatharte franz. Hartegrade 12,75 7,75 10,25 114 9.0
Bleibende Harte franz. Hartegrade 1,75 2,0 3,5 0:5 1.0
Calciumhérte franz. Héartegrade 9,25 0,5 9.5 By 6.15
Magnesiumharte franz. Hartegrade 5,25 3,25 4,25 31; 1.95
Freie Kohlensiure mg CO,/l 0 2,6 0,4 2% 15
Sulfat mg 30,'/1 16.5 36.0 31 124 12.0
Chlorid mg Cl’ 0.1 0.4 0,0 04 0.5
Ammoniak mg N 0,01 0,00 0,06 ol 005
Nitrit mg N/1 0,000 0,000 0,003 04 0,000
Nitrat mg N/1 0,2 0.2 0,1 oﬂﬂ 0,2
Kjeldahlstickstoff mg N/
Phosphat mg P/l 0,00 0,006 0,000 0 0,004
Gesamtphosphor mg P/C
Kieselsaure mg Si0,/1 4,5 4,5 4,0 60 1,5
Eisen ing Fe.-/1 0.05 0,00 0,01 (0 0,00
Mangan ing Mn-+/1 0,0 0,0 0,0 04y 0.0
Oxydierbarkeit mg KMn 0,1 3,0 32 1,6 I 2,7
Sauerstoff mg 0,/ 9.5 11
Sauerstoffsittigung % 91 108
Sauerstoffzehrung 48 h/20°C mg 0,1 0,8 13

Biochemischer Sauerstoff bedarf
in 5 Tagen mg 0,1 i 14
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.3 Chemische Untersuchung an Quelly | nd Hinterwisser n bei Ramosch, Fallun \'al d*Assa
nter- Hinter- Hinter- Hinter- Quelk | Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle Quéle Qudle Tech Val Val Val Val Val
wben graben graben graben N 2 1 2 1 1 1 hinter d°Assa d’Assa d'Assa d’Assa O Assa
Kies-
willlen
11, 5.5 15. 11.11. 16,108 3.7. 3-7- 6.11. 6.11. 55 14.7. 9.0 HR5] £l 5Y5! 15.7. 1111 19.9.
3 1964 1964 1964 196 ‘l‘)('3 1963 1963 1963 1964 1964 1965 1964 1963 1964 1964 1964 1965
40 0915 1900 0830 1238 715 17.30 1110 1115 09.00 1830 09.25 0840 1830 0950 1815 0845 0855
r  Klar klar versiegt klap glar  Klar Klar Klar klar Kar Klar Ka Klar klar Ka Klar leicht
trib
51/s 151/s weni g ca.100 1/s
Wasser

6.5 15 115 Gl i 52 58 5.8 25 52 6.5 55 104 53 125 25 8.1
8.0 79 7.6 141 8,1 8,1 keine 7,8
2 218 164 143 205 200 Probe 125
8.8 96,7 97,2 99,5 97,2 94,0

' 12
3,15 115 10,0 8.75 11,5 11,5 7,25
0,25 110 9.0 8,0 10,0 9,75 0.5
3.5 0,5 1.0 0.75 1,5 1,75 1,25
9.5 8.0 6,75 5,15 1,15 1,5 5,0
4,25 35 3.25 3.0 3,75 4.0 2,25
0.4 25 3,5 2,2 1,7
1 gl 120 85 165 16 75
0.6 0.2 0,5 0.3 0,3 23 0.4
0.06 0,00 0,05 0,00 0,01 0,01 0,00
0.003 0,00 0,000 0,000 0000 0,000 0,000
0.1 0.2) 0,2 0,2 0,1 0,1 0.1
0,000 0,00/ 0,004 0,005 0,000 0,000 0.003
4,0 6,0 4,5 4.0 3.0 4,0 3.0
0,01 0,10 0,00 0,00 0,00 0,01 0.00
0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
1.6 2] 2,7 2.0 1,4 1.6 3,2
9.5 111 10,8 11,3 10.4
)1 108 102 107 110
0.8 1.3 0.5 0,7
1.1 1.6 1.5 1,5 1.6
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Tabelle2  Chemische Untersuchungen am Inn von Maloja bis Martinsbruck (Mittelwerte)

Probeentnahmestelle Maloja Celerina 0b Zernez unterhalb Zernez  Martinsbruck

Meter Uber Meer 1810 1705 1474 1464 1035

Datum der Probeentnahmen 21.5.1960 bis 16.10.1961 bis 17.6. 1957 bis 17.6. 1957 bis 21. 5. 1960 bis
9.11. 1964 9.11.1964 11.10.1964 11 10.1964 11.11.1964

Zahl der Untersuchungen 8 12 12 8

7
Aussehen klar = leichttrib Ka -leicht triib klar - stark trilb ~ klar — stark triib  Klar - stark triib

Wasserfii md/s 5.99 (0.23-70) 20,9 (1,03-300) 47,5 (6,1-520) 57,7 (9.6-610)
Temperatur desWassers °C 10.5 7,45 7.6 7,5
pH-Wert 7,83 8 8.0 8,0
Elektrische Leitfahigkeit cm~t (-1 106 4 176 197
Tribung, % Durchlassigkeit 85,6 73.9
Schwebestoffe mg|/l 57.6 69,8
Gesamthirte franz. H° 9,7 11.1
Karbonathéarte franz. H" 5.1 6,4
Bleibende Harte franz. H° 4,7
Calciumhirte franz. H®
Magnesiumhairte franz. H*®
Freie Kohlensaure mg CO,/1
Sulfat mg S0,"/1
Chlorid mg CI'/1
Ammoniak mg N/1
Nitrit mg N/
Nitrat mg N/1
Kjeldahlstickstoff mg N/1
Phosphat mg P/l 0,018 0,024 0,015
Gesamtphosphor mg P/l 0.039 0,036 0,094
Kieselsaure ny Si0,/ : ;i 3,05 3.3 3.2
Eisen mg Fe-/1 0,03 0,04 0,04
Mangan mg Mn/1 0.0 0,0 0,0
Oxydierbarkeit mg KMnO,/] £ 3.6 5,2 3.6
Sauerstoff mg 0,/1 s 8 10.6 10,7 11,1
Sauerstoffsattigung Y% 109,5 109
Sauerstoffzehrung 48 h/20°C mg O,/1 4 5 0,75 0,82 0,5
Biochemischer Sauerstoff bedarf

in 5 Tagen mg 0,/1 X 2 2,5 1.5 1,9
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o ws
| @ U= = b
1S = Seaoow - A e
oo oSomocom-mac g
S 1 2 3 4 5 6 7
()yauopllylﬂ )
Chlorogloea microcystoides GEITLER +
Pleurocapsa minor HANSG. em. GEITLER +
Chamaesiphon polonicus (RosTAr.) HANSG. -
Chamaesiphon polymorphus GEITLER 4+
S an = ] Chamaesiphon incrustans GRUNOW +
S - SO mnmS oM - ) 4 . . i )
28 oo B o S L : Homoeothrix janthina (BorN. et FrAamAurr) +
T = Homoeothrix incrustans (BORN. et FLAHAULT) +
Phormidium uncinatum Gom. +
Konjugatae
Mougeotia sp. +
< Zygnema sp. =5 +
> 2 - — N M wn /’g : : :
S SS9 5o &% e Spirogyra sp. 2 f
oo ocomocMm e o
S S
Chrysophyceae
Hydrurus foetidus | +
Diatomeae (alphabetisch geordnet)
o © el Achnanthes lanceolata BREB, b + |
y © a - e
S =SS S X S Achnanthes affinis GRUN. | |- ,
oo oo CO=-O o o S .
e = e ! Achnanthes minutissima GRUN, + K2 i
- ' .
Achnanthes min. var. cryptocephala GRUN. ! L
Asterionella formosa HASSALL At il ‘
Amphora ovalis Kiitz, + L
Ceratonets arcus KTz, + A
Cocconeis placentula var. euglypta (Enr.) CLEVE + : +
o1 O —~ I J T
Sa a8 ) 2 s—a ¥ 9 (,'yrlolf’”u I\ul:mgiuna I%l.\.\'AITES | -
SS oowsSsrsSge o Cyclotella comta (Enr.) KtTz. il b
| : r
— Cyclotella operculata (Ac.) Ktitz. +
= Cymbella ventricosa KUTzZ. + =+ t
3 5 . . i
o Cymbella cistula (HEnPRICK) GRUN. + +
- 2 Cymbella cf. helvetica KTz, +
S & Cymbella cf. parva (W.SmitH) CLEVE +
:\\2: = L. Cymbella cf. otusiuscula (Ktrz.) GRUN. i
e e == Oy = S Ty v . i - . -
AT A A1 S LES Cymbella cistula var. maculata (Ktrz.) v. HEURCK — 4+
4 & = 2 : : (
DD Ep LD O ED ED LD ED ED BD o on © 5O Cymbella aequalis (W.Syrrg) CLEVE +
- EEESEEEEEEESE 2 EH
g Diatoma hiemale (LYNGBYE) HEIBERG - + 4
i Diatoma hiemale var. mesodon (EHR.) GRUN. -+ -4-
g Diatoma vulgare Bory b
o 2 ez - Lo .
g & 5 2@ Diatoma vulgare var. grandis (Smit) GRUNOW -+ +
o = o g5~ 2 8 T
- 2 S Ey Denticula elegans Kiirz. 2l e
4 et -
R < m9-d
4 Z_2E 8t LD 8 Eucocconeis flexella (Kiinz.) + = +
- - 3 R.Z S 0090 ¢ ) B .
3 Sa=2% Bds v eS8 & Eucoceoneis flexella var. alpestris BRun il
s GopEgwdEE EAN Eucocconeis lapponica Husr. o i
BB cuss R ERpE8 2o
PR OMEAE O M .A Fragilaria sp. e L |
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Gomplionerna parvulum (Kiitz.) GRUN.
Gomplionerna olivaceum (Lyne.) Kijtz.
Gomplionerna acuminotum EHR.
Gomphonema angustatuni (KiiTz.) RABE.

Meridian circulore AcARDH.

Navicula cf. exigua (GrEGORY) O. MULLER
Navicula cf. cari EHR.

Navicula cryptocephala Ktirz.
Navicula pupula var. eapitata HusT.
Navicula radiesa KTz,

Navicula Reinhardtii GRUN.

Navicula tuscula( BR ) GRuN.
Neidiumiridis var. vernalis REICHELT
Nitzschia cf. amphibia Grun.
Nitzschia dissipata (KtiTz.) GRUN.
Nitzschia ef. Hanizschieana RaBg.
Nitzschia sigmaidea (Ear.) W. SMrTic
Nitzschia sp.

Pinnularia viridis var. sudetica (HiLse) HusrT.

Stephanodiscus liantzschii GRun.

Surirella angustata Kiirz.

Surirella linearis var . helvetica (BRUN.) MEISTER
Synedra omphicephala var . fragilarioides KiiTz.

Synedra ulna {N11zscu) EHR.

Synedra ulna var. amphirhynchis (EHR.) GRUN.

Synedra vaucheriae var. capitellata GRUN,

Tabellaria fenestrata (L YNGBI) KiiTZ.

Fundstellen

Rechtes Ufer Linkes Ufep

2 3 4 5
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Tabelle 4. Tierische Organismen

P]gcnptm‘ﬂ

Perla

Isoperla

Baéiis

Trichoptera

Limnophilus
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im Innlauf und in den Hinterwassergebieten bel Ramosch—Strada

Fundstelien
Rechtes Ufer

3 4 ) 6 7
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