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| . Einleitung I
. 275 i ) o i
Die Erstellung der Spol- und Innkraftwerke im Unterengadin betrifft in schwerwie-
- 276 gendem Masseden Schwei zeri schenNati onal park, dem dadurch nach den urspringlichen
- 276 Planen alleszur Erzeugung von el ektrischem Strom benutzbare Wasser entzogen werden 1
. 279 sollte. Die Naturfreunde wehrten sich fur die integrale Erhaltung dieses weitaus be- ‘
. 279 deutendsten Naturschutzgebietes der Schweiz, und es kam zu heftigen Auseinander- !
- 281 setzungen zwischen ihnen und den Kraftwerkinteressenten. Das Bauvorhaben wurde
. 284 durch die Referendum-V olksabstimmung Uber den Staatsvertrag zwischen der Schweiz |
. 284 und Italien Uber die Nutzung des Spol am 7. Dezember 1959 vom Volke genehmigt. [
. 286 Allerdingshatten bei denVerhandlungen die Kraftwerke und die beteiligen Gemeinden }
- 286 Entgegenkommen gezeigt, auf die Nutzung des Fuornbaches verzichtet, im Spsl we- :
. 287 sentliche Mengen von Restwasser zugesichert und gewisse Vergrosserungen des Na- I
. 287 tional parkes bewilligt, S0 dass unter Abwigung aller Umsténde auch die Verwaltungs- "
¢ = 291 kommission desNational parkes und dieWissenschaftlicheParkkommission ihren Wider-
. 305 stand einstellten.
. 305 Ein Haupteinwand gegen den Kraftwerkbau war die Beflrchtung, durch den
. 310 Entzug des Wassersder beiden kleinen Flusse Spdl und Ova dal Fuorn wirden im Park-
. 310 gebiet starke klimatische Verdnderungen im Sinne einer Austrocknung eintreten, dieals
. 317 «Versteppung» bezeichnet wurden. Allerdings horte man auch die entgegengesetzte
.. 326 Meinung, der im oberen Spdltal, bis unmittelbar an die Reservatgrenze geplante Stau-
. 328 see wiirde in seiner Umgebung und weit ins Reservat hinein eine Vernassung mit sich
. 330 bringen. . o 5
330 Problem :Es ersch|enwiinsch_enswert, inHinsi cht auf den geplanten Wasserentzug
’ 331 den gegenwartigenZustand von Klimaund V egetation am Spdl und an der Ovadal Fuorn
' 333 naher zu prufen und den Einfluss dieser beiden grossten Wasserlaufe auf die Vegetation
' zu untersuchen. Dadurch konnte auch die Basis fur die Bestimmung der nach dem
. 3317 Wasserentzug eintretenden Veranderungen geschaffen werden.

Dank. Im Einverstandnis mit der Wissenschaftlichen Parkkommission hat der
Unterzeichnete in den Jahren 1951 und 1952 einen solchen Versuch unternommen,
wobel das Geobotanischel nstitut RiBEL (jetzt Stiftung Riibel an der ETH) die Kosten
Ubernahm. Als Assistenten wirkten mit die Herren H. ZoLLER, jetzt Prof. an der Uni-
versitét Basel, und HANS SIEGL, jetzt techn. Gehilfeam Geobotanischen Institut ETH.
Ein Teil der Materialien wurde von Dr. W. ZerLLER verarbeitet. Die Moose wurden von
Dr. F. OcusnER, dieFlechten von Dr. Ep. FrEy bestimmt oder kontrolliert. Ilhnen allen
sel nochmalsfir die Hilfe bester Dank ausgesprochen.

Mit der Verdffentlichung der Ergebnisse wurde bis jetzt zugewartet, um die Be-
ruhigung der Gemiter abzuwarten. Das bot den Vorteil, dass Konstanz und Verande-
rung der Pflanzenwelt bei gleichbleibender Wasserfithrung der B&che weiter verfolgt
werden konnten.

Das Vorgehenwar gegeben. Es bestand darin:

a) Die Vegetation an geeigneten Stellen am Spdl und Fuornbach zu untersuchen
und aus ihrer Zusammensetzung und der Kenntnis der Standortsanspriiche der ein-
zelnen Arten Schllisse zu ziehen, wie weit das Wasser, das die Bache fiihren, von Ein- \
fluss auf die Artenzusammensetzung der Vegetation sei. Ausserdem sollten Dauer- |
beobachtungsflachen angelegt werden, mit genauer Aufnahme der Vegetation, um Ver- ‘
anderungen in der Arten- und Individuenzahl nach dem Wasserentzug statistisch er-

fassen zu kénnen.
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b) Die lokalklimatischen Werte an geeigneten Stellen unmittelbar am Fluss
und mit steigender Entfernung von ihm (hangaufwirts) zu untersuchen. Da fUr diese
Messungen nur eine kleine Folge von wenigen Tagen in Betracht kam, so schien es
besonders wichtig, klimatische Extremwerte zu erfassen, adso Tage mit vollstandig
klarem Himmel zur Zeit des hdchsten Sonnenstandes, die maximale Ein- und Aus-
strahlungen ergeben mussten. Der Versuch gelang im Jahre 1951 am Fuornbach nur
sehr unvollkommen, im folgenden Jahr am Spol aber gut.

Die geeigneten Lokalitaten fanden sich am Fuornbach bel dem Forscherhaus
in 11 Fuorn (zirka 1780 m) und am Spol oberhalb Punt Periv (zirka 1660 m). Beide 5
Lokalitéten bieten die besten und vielgestaltigsten Talverbreiterungen des Gebietes. ‘

I1. Unter suchungen an der Ova dal Fuorn

1. Lokalitiit und V egetation

Bei I1 Fuorn liegt Fluss eine junge, bel Hochwasser {iberschwemmte Alluvion
Dolomit und Kalksehutt, deren Vegetation eine ganz #hnliche Zusammensetzung f
besitzt, wie an entsprechenden Lokalititen der Nordalpen. Wir finden:

Rumex scutatus Linaria alpina |
Gypsophila repens Campanula cochleariifolia

Saxifraga aizoides Petasites paradoxus ‘
Dryas octopetala Tusstlago farfara |
Epilobium fleischeri Hieracium staticifolium

Dazu kleine und meist sterile kalkliebende Zwergweiden (‘Salix arbuseuls sp. wald-
steiniana, S, caesia, S. retusa) und Keimpflanzen hoherwiichsiger Weiden, besonders
Salixz purpurea. Friher gab esin der Naheauch mehrere hochwiichsige \Weidenarten, die
bereits ei n spéteres Stadium der Uberwachsung représentierten (besonders Salix pur-
purea; ferner aueh & elasagnos [— 8. incanal, S daphnoides, Salix hegetschweileri
[= 8. phylicifolia], S nigricans ssp. alpicela). Eingestreut, z.T. sehr reichlich waren
junge Bergfohren (Pinus mugo). Das Hochgestriiuch wurde aber im Jahre 1951 durch
eine Lawine, die vom P. Fuorn herab kam, grésstenteils zerstort.

Diese Vegetationder j ungen Alluvion i<t iin wesentlichen vom Grundwasserstand des
Flusses abhiingig und wirde beim Austrocknen des Flusses zum gréssten Teil ver-
schwinden und durch trockenheitslieberide Arten ersetst werden (s unten). Se besitzt
fiir unser Problen keine Beweiskraft.

Landeinwérts schliesst an diese junge Alluvion eine dltere Alluvionsterrasse
an, die etwa 0,8-2 1= Uber der Wasseroberflidche des Baches liegt (s, Abb. 1).Sieist dicht
bewachsen mit einer Vegetation, die sichin zwei durch Ubergiinge verbundene, aber im
Extrem scharf geschiedene Vegetationsformen gliedert. Dieeineist €i n junger, offener
Bergfohrenbestand, aus aufrechten (Pinus mugo Ssp. uncinata) und niederliegenden
(P. nugo ssp. pumilie) Bergfohren. Salices, meist von kriippeliger Gestalt, finden sich
verstreut beigemischt. | n der Feldschicht herrscht Erica carnea mit reichlich Polygala
chamaebuans und stellenweise dominanten Rasenbildnern (Carex humilis, C. flacca,
Sesleria ¢cosrulea, Calamagrostis varia}, nnd beigemischt finden sich:
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Carex ericetorum Euphrasia rostkoviana
Saxifraga caesia Plantago serpentina (reichlich auch gegen das
Epipactis atropurpurea Wasser hin)
Gymnadenia conopea Antennaria dioeca (sehr reichlich)
Gymnadenia edoratissima Leontodon hispidus var. hyoseroides
Dryas octopetala Hieracium glaucum
Hippocrepis comosa Hieracium staticifolium
Euphrasia salisburgensis u.a. Arten

Ganz offensichtlichhaben wir hier eine Vegetation vor uns, die zum xerischen Berg-
fohrenwald fuhrt (Mugo-Ericetum carneae und seine Untertypen), der in der ganzen
Umgebung herrscht (vgl. 8. 330). Arten, die auf feuchteren Standort resp. direkten Ein-
fluss von Bodenwasser hindeuten, sind nur die Salices und Gymnadenia conopea, diein
Zusammenhang mit den gleich zu nennenden Sumpffluren zu bringen sind. Calama-
grostis varia und Carex flacca, die vielleicht &hnlich gewertet werden kdnnten, sind in
den trockenen Fohrenwaldern des Gebietes allgemein verbreitet, zwar meist steril.

Die Vegetation, die mit den Initialen des Bergfohrenwaldes den Raum der kleinen
Ebene teilt, sind Sumpffluren. Kleine Quellbachlein entspringen am Fuss des nach
oben anschliessenden Hanges, durchstrémen die Terrasse und streben dem grossen
Fuornbach zu. Am offenen, rasch fliessenden Wasser wachsen Quel I fluren vom Carex-
davalliana-Typ mit

Agrostis alba Carex flacca

Carex davalliana Juncus triglumis
Carex dioeca Juncus alpinus
Carex fusca Triglochin palustris
Carex panicea Veronica beccabunga

Carex flava und ssp. oedocarpa Potasites paradoxus u.a.

Etwas vom offen fliessenden Wasser entfernt geht die Vegetation in kleine Sumpf-
fluren tber, und diesewiederumsind mit der Trockenvegetation Uberall auf kleinem und
kleinstem Raume und bei kaum merklichen Niveauunterschieden in allen Ubergéangen
verzahnt. Wir finden Besténde von Carex fusca und C. flava ssp. oedocarpa sowie vor
allem die zwergigen Sumpfbesténde des K obresietums simpliciusculae mit

Kobresia simpliciuscula Saxifraga aizoides
Equisetum variegatum Saxifraga stellaris
Carex microglochin Polygala amarella
Carex bicolor (sehr selten) Primula farinosa

Carex flava ssp. oedocarpa Pinguicula alpina

Trichophorum atrichum Pinguicula leptoceras var. variegata
Trichophorum caespitosum Campanula cochleariifolia
Eleocharis pauciflora Bellidiastrum michelii

Tafieldia calyculata

Diese ausgesprochene Hygrophytenvegetation wird von den kleinen Quellbachlein
ermdglicht und unterhalten. Die Quellen stehen nicht mit dem Flusse in Verbindung,
sondern bilden sich aus Hangwasser, das teilweisevon oben her frei herunterfliesst, teil-
weise durch Anderung der geologischen Verhadltnisse zum Austreten veranlasst wird.
Der Wasserentzug im Flusse wirdein dieser Vegetation kaum eine Anderung bewirken.

Der anstossende Berghang, unten von massiger Steigung, wird zum grissten Teil
von dem bereits erwahnten trockenen Bergfohrenwald bedeckt. Gerodete Teile tragen




Abb.1 U Fuorn: Station1 an der Ova dal Fuom. Linksv o m Alluvialterrasse mit Beobachiungs- ‘
hiitte. Blick flussaufwiirts gegen die grosse Fuornwiese. Bergféhrenwilder. Am Fluss hinten rechts
die jetzt zerstOrten Bergfohrenbestiinde UNd Weidengebiische. | M Hintergrund Piz Nair (3010 m).

Phot. W. Lijp1, 26,V1,1951

Trockenwiesen( Abb. 2) mit dominanten Briza media, Keeleria cristata, Carex ericeiorum
und C. verna sowie hiufigen

Avena pubescens Pimpinella saxifraga

Arabis corymbiflora Plantago serpenting

Potentilla puberula Plantago media

Sanguisorba minor Galium pumilum

Trifolium montanum Campanula retundifolia

Lotus corniculatus Achillea millefolium

Polygala chamaebuxus Leontodon hispidus var. hyoeseroides
Helianthemum rummularium Hieracium pilosella

Neuerdingssi nd haufig eingestreut Hor ste des ausgespr ochenen X er ophyten Festuca
sulcata var. fuornensis und Elyna myosureides sowie kleine Flechtenriischen (Cladenia
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Abb.2 11 Fuorn: Untereund Mittlere Wiese. Vorn Station 2a, an Teich. Mittel irks Station 3,

Untere Wiee. Hinten oben Station 4, Mittlere Wiese. Hintergrund Bergfohrenwald.
Phot. W. Ltjp1, 26.V1.1951

symphicarpiaund héaufig C. pyxidata var. pocillum und dasMoos Tortella tortuosa). Sovor
aleminder ((Mittleren Wiesen.

Nach unten, naher gegen das Teich- und Sumpfgebiet hin, wird der Rasen deutlich
mesophytischer; Ranunculus mentanus, Trifolium pratense, Gentiana verna, Cirsium
acaule werden hiufig, ohne dass die xerischen Arten fehlen: «Untere Wiese» unserer
Stationen. Die «Oberste Wiesen, die durch einen steilen Waldstreifen abgetrennt ist und
zum Teil Kriegskulturland war, geht vom Xerischen bis z um Nassen (Wasseraustritt),
und hier hat sich stellenweise dielokale Form der 6stlichen Steppenpflanze Festuca sul-
cata var. fuornensis sehr stark ausgebreitet.

Die Einwirkung des Flusses auf die ihn umgebende Vegetation geht so weit, wie sie
als Bodenwasser einwirkt (junge Alluvion). Weiter weg scheint sie kaum wirksam zu
sein. Das bleibt auch talaufwartsso, bi's an die Bildungsstelle des Flisschensin Buffa-
lora. Die Trockenvegetation geht bis ans Ufer. Da und dort findet sich sehr lokal auch
hygrophytische Vegetation, aber nur an Stellen, wo seitlich Wasser austritt, und das
dirfte in der Regel Hangwasser sein.

2 Lokalklimatische Messungen in Il Fuorn, 23-29. Juni 1951

Methodik, Beobachtungsstationen, Wetterlage. Fir die Temperaturen Uber dem
Boden gelangten M aximum-Minimum-Thermometer zur Verwendung. Ausserdem wur-
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den drei Thermographen aufgestellt, davon zwei Thermo-Hygrographen. Zur Messung
derrelativen Luftfeuchtigkeit verwendeten wir Haarhygrometer sowiedrei Hygro-
graphen. Die Thermometer waren geeicht, und auf Grund der Eichung hatten wir
Korrektionskurven flr die erhaltenen Temperaturen erstellt. Viel schwieriger ist die
Sache mit den Haarhygrometern und Hygrographen. Wir priften und eichten siein
Zurich, kontrollierten sie vor dem Beginn und nach der Beendigung der Arbeitim Feld
und wieder in Zurich. Alle Instrumente, die offensichtlich abweichend zeigten, wurden
sogleich ersetzt. So glauben wir grassere Fehlmessungen ausgeschaltet zu haben, mussen
aber doch mit Fehlern von einigen Prozenten rechnen.

DieAufstellung der Thermometer und Hygrometer erfolgtein weissgestrichenen und
lackierten Beobachtungshitten aus zwei Wanden von etwa 170 an Hohe. Die Wande wurden
durch Scharniere zusammengehalten und konnten in bdiebigem Winkel zueinander gestellt
werden. Sie bestanden aus zwea Pféstehen, zwischen denen schmae Brettchen dachzieglig und
offen fUr den frelen Luftzug angebracht waren (Abb.1). Die Wande wurden o aufgeklappt,
dass die Hiitte gegen Norden breit offen war, und die Sonne das I nnere nicht bescheinen konnte.
AU der Innenseite befestigten wir in zirka 4 120 und 4 20 an Hohe Uber dem Boden je ein
Thermometer und ein Hygrometer in senkrechter Stellung. Die Brettchenreihe der Wande war im
mittleren und obersten Teil unterbrochen. Es zeigte sich, dass die Sonnein der Zet ihres Hoch-
standes von oben her Telle der Instrumente erreichen konnte, was durch das Anbringen enes
Papierschutzeskorrigiertwurde. Diefreie Luftzirkulation blieb gewahrleistet. Auchfir die Ther-
mo- und Hygrographen waren kleine, wass gestrichene Hitten gebaut worden mit drei Wanden
aus schmden, schiefgestellten Brettchen. Die vierte Seite blieb offen. Die auf Temperatur resp.
L uftfeuchtigkeit reagierenden Telle lagen bel den Hygrographen zirka 25 an Uber dem Boden,
bei den Thermographender Doppelinstrumente und beim Einzelthermographzirka 20 em. Ausser-
dem wurden einzelne Hygrometer frei im Geande aufgestellt, senkrecht oder horizontal. Es
zeigte sich aber, dasssie nur zu gebrauchen waren, wenn siein en weisd ackiertesGehauseeinge-
schlossen waren, und aueh S0 gab es biswellen Schwierigkeiten. Neben jeder Hitte, in 4= 1 mEnt-
fernung, gruben wir ein Bodenthermometer ein, dasdie Bodentemperaturin 10 cm Tiefeanzeigte.

Ebenso kam neben jeder Hutte ein Kugel-Evaporimeter (Atmometer) nach
B. E. LivingsTon in der einfachen Biretten-Montierung (vgl. z. B. W. Lubi 1925 und
1937) zur Aufstellung (vgl. weiteres auf S. 284). Und schliesslich wurden iiber Nacht
Tauplatten nach E. LEIck zur Taubestimmung ausgelegt (vgl. S 286).

Die Messungen von Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Verdunstung begannen mit
Ausnahme der selbstregistrierenden Instrumente in der Regel des Morgens in der
Dammerune; und erfolgten stiindlich bis am Abend beim Einbruch der Dunkelheit. Aus
den selbstregistrierenden A pparaten wurden die bendtigten Stundenwerte entnommen.

Beobachtungsstationen. Die Aufstellung der Apparate an den verschiedenen
Beobachtungsstationen geschah am 23. Juni, und die Messungen wurden vom 24. bis
29. Juni ausgefiihrt. Ubersicht tiber die Beobachtungsstationen:

Station 1, Flussufer: auf niedriger, zirka 90 em Uber dem Wasser liegender
Alluvialterrasse direkt am Flusse, zirka 1. m vom Wasser entfernt (Abb. 1). Die nachste
Umgebung war offen, ohne beschattende Baumpflanzen in der Nahe, und die Flora
zeigte die Arten des offenen, xerischen Bergféhrenwaldes mit einem Einschlag von
Hygrophyten. Der Boden war kiesig-sandig. — Die Station enthielt die beschriebene
Beobachtungshiitte und nebenan den Bodenthermometer und den Evaporimeter
Die Stelle, wo die Beobachtungshiitte stand, erwies sich bei Nachprifung im Herbst
1965 als vom seitlich erodierenden Fluss weggerissen. Der Fluss hat an dieser Stelle
sein Bett um mindestens1 m verbreitert. | n unmittelbarer Wassernahe wurde noch ein
weiterer Hygrometer aufgestellt.

Station 2a, Teich: Thermohygrograph an einem der kleinen Fischteiche, zirka
35 m vom Flusse entfernt und zirka 300 cm Uber dem Flusswasserspiegel, zirka 12 cm
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tber demWasserspiegel desTeiches. Die Umgebung war Carex fusca-C. panicea-Moor mit
Moosdecken (vgl. Abb. 2 unten).

Station 2b, Quellbéachlein: Thermohygrograph an einem der kleinen Bachlein
in der Nahe von Station 2a, doch gegen den Fluss hin gertickt (zirka 25 m vom Fluss
und zirka 200 cm Uber dem Flusswasser). Der Fuss des Gehduses lag 3-4 cm Uber dem
Bachwasser. Die Umgebung der Station zeigte geschlossenes Flachmoor vom Kobresie-
tum-Typ mit dominanter Carex oedocarpa und am Béachlein Ubergang zur Quellflur.

Station 3, Untere Wiese und Station 4, Mittlere Wiese: im unteren Tell
des anstossenden Hanges in offener Lage auf dem Trockenrasen (vgl. S. 278}, Station 3
gegen ein kleines Bachlein und Fischteich hin, 41 m vom Fluss entfernt und zirka
500 cm Uber dem Flussniveau, Station 4 weiter oben, zirka 54 m vom Fluss und zirka
10 m Uber dem Flussniveau. Die Ausristung war ganz gleich wie die der Station 1.

Station 5, Oberste Wiese: auf Trockenrasen oberhalb eines durchgehenden
Waldstreifens zirka 100 m vom Fluss und 35 m Uber dem Flussniveau, auf flach ge-
neigtem Boden (vgl. S. 279). Die Ausristung bestand aus Thermograph und Hygro-
graph in gesonderten Gehausen.

Der Sonnenaufgang erfolgte am frihesten bei der Station 1 um zirka 5.30 Uhr
und erlitt hangwiirts eine bedeutende Verspéatung (Station 3 zirkaum 6 Uhr, Station 4
erst nach 7 Uhr, da der Zutritt der Sonne noch durch Baumschatten gehemmt war).
Fir Station 5 wurde er nicht beobachtet, doch dirfte er &hnlich wiein Station 1 sain.
Der Sonnenuntergang fiel auf zirka 18.15 Uhr, ziemlich gleichzeitig flr alle Stationen.

Die Wetterlage war fur mikroklimatische Messungen mit der eingangs genannten
Zielsetzung sehr unginstig. Es gab alle Tage Sonnenschein, aber auch alle Tage Regen.
Am 24. Juni setzte am Nachmittag starker und anhaltender Regen ein, der bald in
Schnee Uberging. Am 25. lag am Vormittag 5 cm Schnee, der allerdingsim Laufe des
Nachmittages auftrocknete. Am 26. regnete es nur am friihen Morgen, am 27. in der
Nacht und am frilhen Morgen. Am 28. gab es vormittags einen Regenschauer und am
Nachmittag starken Regen. Dazu kam starke Wolkenbildung.

Die Darbietung der Ergebnisse beschrénken wir im wesentlichen auf den 26. und
den 27. Juni. Am wertvollsten sind wohl die Zahlen des21., davom Vortage her bereits
eine gewisse Erwarmung vorhanden war.

Die Untersuchungen in 11 Fuorn wurden spater nicht mehr aufgenommen, da der
Fuornbach aus der Reihe der fir das Spélwerk zu nutzenden Gewasser ausgeschaltet
wurde.

Temperatur. Die Thermometer in 10 cm Bodentiefe zeigten am 27. Juni den nor-
malen Gang der Bodentemperaturen (Abb. 3): kleine Tagesschwankung, relativ hohe
Minima und niedrige Maxima, dazu V erspétung der Hochst- und Tiefstwerte verglichen
mit den in der freien Luft gemessenen Temperaturen. Der Morgen- und Abendwert der
Station Flussufer ist niedriger als auf der Wiese, und die vormittagliche Erwérmung am
Fluss geht rascher vor sich, was jedenfalls auf denlockeren und relativ trockenen Sand-
Kiesboden zuriickzufiihren ist, der das Eindringen der L uft sehr erleichtert. Die Boden-
thermometerwerte der Ubrigen Tage schliessen sich an den 27. Juni an.

Von den Lufttemperaturen, gemessen im Schutzgehause, ist in Abb. 4 nur eine Aus-
wahl aus den Werten vom 27. Juni dargestellt. Da die Thermographenwerte (Stationen
Teich, Quellbéchlein, Oberste Wiese) bodennah gewonnen wurden, benttzen wir auch
bei Station Flussufer und Untere Wiese die bodennahen Werte, dazu noch bei der
Station Flussufer den bodenferneren Temperaturwert. Am Flussufer verlaufen die
Temperaturen in Bodennahe und in 115 cm Hohe Uber dem Boden ziemlich parallel und
nahe beieinander. Nur in den Mittagsstunden ist die bodennahe Station deutlich wiir-
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C°.‘ Temperatur in 10 cm Bodentiefe
: 27 V151

—— Fluss
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Abb. 3 11 Fuorn: Bodentemperaturen vom 27. M . 1951.
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Abb. 4 11Fuorn: Temperaturenvom 27. M. 1951.

mer. Auch Teichund Quellbéchlein sind wenig verschieden. Mit stérkeren Hochstwerten
weicht die Hangstation Untere Wiese ab, besonders um 11, 15 und 17 Uhr. Die starkste
Aufwiirmung, z.T. mit etwas selbstdndigem Verlauf, finden wir auf der Obersten Wiese.

An allen Beobachtungstagen zeigen die meisten Temperaturkurven Unregelmissig-
keiten und Mehrgipfeligkeiten, bald schwach, bald stark, bald zu ungleicher Zeit, die
vor allem durch Besonnungsdifferenzen zu erkléren sind. Am 25. Juni zum Beispiel
erfolgt von 9-11 Uhr ein starker Temperaturanstieg, der fir die meisten Stationen
bereits das Tagesmaximum der Temperatur bringt. Dann kommt ein starker Tempera-
turabfall, und von 14 Uhr an stehen die Thermometer in 10 c Bodentiefe am Flussufer
und auf der Untersten Wiese hoher als die Luftthermometer. Die Erklarung dieses
Temperaturlaufes ergibt sich aus dem Ablauf des Wetters: bis um 9 Uhr fid leichter
Regen; dann erfolgte Aufhellung mit Schneeschmelze, und gegen 14 Uhr setzte wieder
vorubergehend Regen ein, der weitere Erwarmung der L uft verhinderte, aber den Boden
wenig beeinflusste.
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Instruktiv fir abrupte Wechsel der Klimafaktoren ist auch der Nachmittag des
28. Juni: der Vormittag war windstill, zeitweise mit Sonne, um 12 Uhr voribergehend
Regen, dann sonnig um 14 Uhr, wieder Regen bis nach 16 Uhr und von neuem hell um
18 Uhr. Temperatur und Luftfeuchtigkeit reagierten wie folgt:

Flussufer, oben: 14 Uhr 16 Uhr 18 Uhr
Temperatur "C 17,5 8,5 10
Luftfeuchtigkeit 9, 38 93 74

I n Tabellelsind diehdchsten Stundenwerte der Temperatur fir die4 Beobachtungs-
tage zusammengestellt. Sie sind infolge des schlechten Wetters nicht repréasentativ,
ergeben aber an Fluss, Teich und Bé&chlein deutlich etwas kleinere maximale Auf-
warmung als auf den Wiesen, besonders auf den oberen Wiesen und scheinen, wie auch

Tabdlel
Hochgte Stundenwerte der Temperaturenbe den Beobachtungenin 11 Fuorn, 25.-28. V1. 1951.

Hussufer Teich Bachlein Untere Wiee MittlereWiee  ObersteWiee

unten oben bodennah unten oben unten oben bodennah
25. VI. 12 115 12,5 12,5 16 12,5 16 15 17
26.VI. 14,5 13,5 15 14,5 14 13,5 14 15,5 18
27.VI. 165 155 11,5 155 17,5 15,5 17 17 20.1 (Max. = 21°)
28.VI. 18 11,5 17,0 16,0 19 17 19 18 20 (Max.= 20,5%)

Mittel 15,2 145 155 14,6 16,6 14,6 16,5 164 18,7

Abb. 4, anzudeuten, dass der Einfluss der Wasserlaufe auf die Temperatur an diesen
feuchten Tagen merklich Uber den Rand der Gewésser hinausreicht, hangaufwiirts ab-
nehmend. Regelmassig sind auch die maximalen Temperaturwerte in Bodennahe etwas
hoher alsin 1,15 m darlber.

Relative Luftfeuchtigkeit. Wir betrachten wieder die Ergebnisse vom 27. Juni mit
ahnlicher Auswahl der Stationen (Abb. 5). |m Gegensatz zu den Temperaturkurven
sind digjenigen der relativen Luftfeuchtigkeit ziemlich ausgeglichen. Sie beginnen am
Morgen mit voller Wasserdampfséttigung der Luft. Schonvon 5-6 Uhr zeigt ein Teil der
Stationen eine leichte Abnahme der Luftfeuchtigkeit. Nach 7 Uhr beginnt der starke
allgemeine Morgenabfall; Rickschlége (9-10 Uhr) und Verlangsamung (11-12 Uhr)
schalten sich ein. Von 13-18 Uhr pendeln die Stationen um den téglichen Mindestwert
herum, und um 18 Uhr erfolgt ein rasches Ansteigen. Bereits um 21 Uhr sind am Fluss-
ufer, Bachlein und Teich Werte um 90% erreicht. Die Wiesenstationen bleiben wesent-
lich zuriick (67-87%,). Charakteristisch verschieden ist die Stellung der einzelnen Sta-
tionen zur Zeit der starken Austrocknung der Luft: die Station Flussufer gibt in der
bodenfernen Beobachtungsstelle eine sehr kleine Luftfeuchtigkeit. Dann folgenin nicht
zu grossem Abstand die Station Flussufer in Bodennéhe und die Wiesenstationen, bei
denen regelmassig die bodennahen A pparate eine wesentlich grossere L uftfeuchtigkeit
aufweisen. Von Einfluss dirfte bei diesem Verhalten die durch das Regenwetter be-
dingte Bodennésse sein. Am feuchtesten bleiben den ganzen Tag durch die Stationen
Béchlein und Teich mit einem Minimum von zirka 50%.

Andere Beobachtungstage: Auch der 26. Juni ergibt noch eine ziemlich regelméssige
Feuchtigkeitskurve, wahrend dieseam 25. und 28. Juni einzelnescharfe, kurz dauernde
Knicke nach oben aufweist. Doch stellen wir teilweise ein gegensétzliches Verhalten
eines Teils der Instrumente fest, was wohl auf kurzfristigen Regen und Wind zurtick-
zufiihren ist. Eine allgemeine, scharfe Regenwirkung ergibt sich am 28. Juni zwischen
15 und 16 Uhr.
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Abb.5 It Fuorn: Luftfeuchtigkeitvom 27.V1.1951.

Gesamthaft betrachtet, bleibt die gegenseitige Lage der L uftfeuchtigkeitskurvenalle
Tage ungeféahr gleich, wie obenfir den 27. Juni angegeben. Bemerkenswert ist der tiefe
Abfal der Luftfeuchtigkeit in den niederschlagsfreien Zwischenzeiten, besonders am
27. Juni. 1 n einem humiden Gebiet ist so etwas kaum zu erwarten.

Verdunstung. Die Ergebnisse der Verdunstungsmessung an den Stationen Flussufer,
Untere und Mittlere Wiese am 26. und 27. Juni sind dargestellt in den Abbildungen 6
und 7.

Die verdunsteteWassermenge wird immer in cm? pro Stunde angegeben, korrigiert auf den
Standardwert der verwendeten Evaporimeter-Kugeln (Reduktionskoeffizient 0,78). Die Ver-
dunstungswertewurden in Saulen dargestellt, fur jede Station vom Nullpunkt der Siule bis zu
dem mit dem Stationszeichen bezeichneten Querdtrich.

Beide Tage boten relativ normale Verdunstungsverhéltnisse. Die verdunsteten
Wassermengen steigen an allen Stationen von kleinen Morgenwerten zu relativ hohen
Mittagswerten an und fallen im Laufe des Nachmittags wieder ab. Das geht, grob ge-
sehen, paralel dem Tageslauf der Temperatur und umgekehrt proportional der Luft-
feuchtigkeit.

Am 26. ist der vormittégliche Anstieg der Verdunstung besonders gut ausgebildet;
der Abfall erfolgt an beiden Tagen zuerst sehr rasch nach dem Maximum (am 26. Juni
zwischen 16 und 17 Uhr, am 27. zwischen 18 und 19 Uhr). Unregelmissigkeiten er-
geben sich bei plotzlich veranderter Sonnenstrahlung oder Windstérke, so die Ein-
knickungen am 26. Juni von 14-15 Uhr und am 27. bel 9-10 und 16—17 Uhr. Bei Regen
hort die Verdunstung auf, und die Biretten-Apparate nehmen sogar Wasser auf, was
am 27. dazu fihrte, dass die Messungen erst am Morgen um 7 resp. 8 Uhr beginnen
konnten. Die Zeit der hohen Verdunstungswerte dauerte relativ lang, am 26. Juni von
11-16 Uhr und am 27. Juni von13-18 Uhr. Beide Tageerreichenin dieser Zeit Stunden-
werte bis 4 2 cm?.
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Abb.7 11Fuom: Verdunstung vom 27.VI.1951 (fiir die Signaturen vgl. Abb. 6).

Am Vormittag zeigt die Flussufer-Station vorwiegend die hdchste Verdunstung und
die Mittlere Wiese die niedrigste; vom Mittag an bleibt die Flussuferstation zurtick und
zeigt die niedrigsten Werte, die Wiesenstationen die hochsten. Doch fallen immer ein-
zelne Stunden aus dieser Regel heraus. Der Grund fir dieses Verhalten durftein einer
sehr lokal wirkenden Faktorenkombination zu suchen sein (vgl. S. 327). | n der Gesamt-
verdunstung verhalten sich die 3 Stationen an den beiden zum Vergleich geeigneten
Tagen (26. und 27. Juni) beinahe gleich:
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Flussufer Untere Wiese MittlereWiese

gesamt  pro Std. gesamt  pro Std. gesamt  pro Std.
26, VI. 14,0 0,93 15,0 100 14,6 0.97
27.VI. 16,0 1,00 172 1,14 16,3 1,18
Total 30,0 1,00 32,2 1,07 30,9 1.03

Taubildung: Die Tauplatfen nach E. Lrzcx (1933) sind 1 dm? grosse und zirka 1« dicke
Platten ane Mischung von Kieselgur und Gips, die das bei der Taubildung anfallende
Wasser aufnehmeén und festhalten. Se wurden in eine Schale Zinn biszum Rand hinauf fest
eingegossen (vgl. Lonr 1948, S. 364) und getroeknet. \Vor dem Gebrauch brachten wir die Platten

diefreie Ldft, wo siesich mit der Luftfeuchtigkeit sittigten, Dann wurden sie gegen Abend
genau abgewogen und vor dem Beg nn der Taubildung = die vorbestimmten Plitze ausgelegt.
Uber Nacht nahmen SedenfallendenTau auf und < Morgen in der Dammerungwurdensieher-
eingenommen und gleich wieder gewogen. Die Gewichtsdifferenz abendlichen Wigung ergibt
die Taumenge der Nacht. Tagsiiber erfolgte Austrecknung bis auf die herrschende Luftfeuchtig-
keit. Vorsicht ist gebetén, damit weder Regen noch von iiberragenden Pflanzenteilen abfallen-
de Tautropfen das Taubild verfilschen.

Leider ergab die Witterung nur eine einzige zuverléssige Taumessung i n der Nacht
vom 27. auf den 28. Juni. 12 Tauplatten wurden um 20 U ausgelegt, verteilt auf die
Stationen 1-6, in jede Station 2, nahe beisammen. Die Ablesung erfolgte morgens vor
Sonnenaufgang (5 Uhr). Die Nacht windstill und ohne Regen. Es ergaben sich
folgende Tauniederschliige

einzelne Platten Mittel einzelne Platten Mittel

Flussufer 0,55 Unterste Wiese 0,45
0,40 g 0,47 g 0,45 g 0,45 ¢

Teich 0,42 ¢ Mittlere Wiese 0,52
0,40 0,41 0,43 & 0,47 g

Quellbiichlein 0,30 Coer ste Wiese 0,32
0,28 g 0,29 g 0,48 g 0,40 g

Die beiden Tauplatten des gl ei chen Standortes stimmen in der Grésse des Tau-
niederschlages =11 Teich, Quellbichlein und auf Unterster Wiese gut iiberein. Bd den
iibrigen Stationen gehensie Teil stark auseinander. | n den Mittelwerten sind die
Taubetriige héchsten Flussufer und auf der Mittleren und Untersten Wiese,
auffallend niedrig Quellbiichlein, von mittlerer Grosse 211 Teich und auf der Ober-
sten Wiese. Sehliisse auf gesetzmissige Unterschiedein der Taubildung an den ver-
schiedenen Stationen | assen sich aus dieser einzigen Messung nicht ziehen. Die absoluten
Taubetrdge bewegen sich grob genommen, zwischen 14 und % cm?®, sind alse nicht
gross. Da sie sich aber hiinfig wiederholen, =0 ktnnen sie doch auf die Vegetation von
Einfluss sein (vgl. dazu die Diskussion der Ergebnissein Punt Periv, S 329).

Zusammenfassung. Die Untersuchungen Fuornbach zeigen mit Bezug auf die
V egetation keine Begiinstigung des ufernahen Gebietes. Die xerische Pllanzenwelt geht
bis Ufer, fallsdie oberste Bodensichicht trocken ist. Die mikroklimatischen Messun-
gen sind zu mangelhaft (nasses Wetter!), um Verschiedenheitenim Klimacharakter
zwischen Flussufer und weiter entfernten Lokalitéten sicher feststellen kénnen.
Selche sind jedenfallsnicht wesentlich. Das Flussufer zeigt die grasste mittagliche Aus-
trocknung der LUft und auch keine besondereVerkleinerung der Wasserverdunstung.
Hingegensind dieMaximaltemperaturen -1 Flussufer und in dem benachbarten Sumpf-
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gebiet deutlich kleiner als auf den am Hang anstossenden Wiesen, wo sie hangaufwiirts
merklich zunehmen. Die Taubildung ist im Sumpfgebiet ausgesprochen am kleinsten
gewesen.

II1. Unter suchungenam Spdl bel Punt Periv

1. Lokalitét und Vegetation

Das geeignete Gelénde wurde im Sommer 1951 bestimmt und die Vorbereitungen o
getroffen, dass im Jahre 1952 eine zweckmassige Arbeit sichergestellt war.

Der Taboden ist hier, wie Uberall in der Spslschlucht, sehr schmal und wird durch
steile Hange abgeschlossen. Aber oberhalb der Briicke von Punt Periv (zirka 1660 m)
ist auf einekurze Strecke hin doch links und rechts eine gewisse Verbreiterung vor-
handen, die zur Bildung kleiner Alluvialterrassen gefuhrt hat.

Die Talhéinge auf der rechten und linken Talseite tragen auf einer Bodenunterlage
von Karbonat-, meist Dolomit-Schutt wie in 11 Fuorn einen ausgesprochen xerischen
Bergfohrenwald, das Mugo-Ericetum (vgl. S. 330).

Weiter oben am Hang wird der Wald vielgestaltiger und auch weniger ausgepragt
xerisch. Engadinerfohren (Pinus silvestris var. engadinensis) und einzelne typische
Waldfohren (Pinus silvestris), ebenso Larix europaea und Picea abies mischen sich bel,
und der Boden tragt stellenweise Hylocomien-Decken und etwas reichere phanerogame
Vegetation, wie Daphnestriata, Rhododendron hirsutum, Pyrola uniflora, P. rotundifolia,
P. secunda, Melampyrum pratense, Galiurnpumilum, wéhrend z. B. Dryas und Leontodon
zuriickgehen oder verschwinden. Da und dort sind sogar Pinus cembra und Ubergiinge
zur bodensauren Zwergstrauchheide zu finden mit:

Luzula luzulina
Luzula silvatica
Linnaea borealis
Homogyne alpina

Rhododendron ferrugineum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Deschampsia flexuosa

wobei sich Erica carnea meist erhdlt, ebenso Juniperus, Vaccinium vitis idaea, die
Pyrola-Arten und Melampyrum. Ursache fiir diese Verénderungen mag meist der tief-
griindigere, gereiftere Boden sein; Morineneinlagerung kam mitspielen und auf der
linken Talseite, wo solche Verénderungen hiufiger sind, auch die stérkere Beschattung.

Da und dort ist auch Bodenwasser vorhanden, das z B. auf der rechten Talseite am
Weg von La Drossa nach Punt dal Gall verschiedentlich austritt und kleine Simpfchen
mit basiphilen Arten bildet. 1 n den mittleren Teilen dieses Hanges, gegen die Alp
La Schera hin, macht der Wald den Eindruck eines richtigen Urwaldes, und hier sind
auch an offenen flachen Stellen nicht selten Sumpfboden eingestreut mit charakteristi-
scher Flachmoorvegetation. Wir geben aus einer solchen Flache von etwa 15 a, in der
auch eine Hirschsuhle liegt, eine Bestandesaufnahme von 20 m?, in 1840 m Meereshohe,
bel zirka 20° Westexpos., um die Moglichkeit zu bieten, festzustellen, ob der etwain
gleicher Hohe liegende Livigno-Stausee bel dieser Vegetation eine Verdnderung be-
wirken wird. Die Aufnahme wurde am 26. Juni 1952 gemacht.
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Pinus muge (niederliegend) 1 Tafieldia calyculata

3  Calamagrostis varia 1 Orchis cf. maculata

2 Sesleria coerulea Salix ef. nigricans

2  Eriophorum latifolium Parnassia palustris

1  Eleocharis pauciflora 1 Potentilla erecta

3 Carex davalliana Primula farinose

1  Carex flava cf. ssp. lepidocarpa 1 Pinguicula sp.

2-3 Carex panicea
Carex flacca 4 Drepanocladus .
Juncus ef. erticulatus 1 Chrysohypnum stellatum

Der xerische Bergfohrenwald geht bisdicht an den Spdl heran, und auch die an den
Fluss angrenzenden Terrassen sind von ihm bedeckt. Nur da, wo Hangwasser austritt
oder hoher Grundwasserstand vorhanden ist, findet sich auch eine hygrophile Vegeta-
tion, z B. mit

Carex davalliana Tofieldia calyculata

Carex flava S3. oedocarpa Saxifraga aizoides

Carex flacca Campanula cochleariifolia
Juncus alpinus Bellidiastrum michelii

Ahnlich wiein I1Fuorn gibt es auch oberhalb Punt Periv am Fuss des Hanges, und
zwar auf beiden Talseiten, grossereW asseraustritte, dieaber offensichtlich und auch
nach dem Befund des Geologen Prof. Dr. H. Boescr in Zirich mit dem Spolwasser in
keinem Zusammenhang stehen. Auf der rechten Flusseite entspringt etwa 200 m
oberhalb der Briicke und 5 m tber dem Spdl ein Bachlein, das wohl als Seitenast eines
anderen Biichleins zu werten ist, das ganz benachbart, hinter einem kleinen Gelinde-
Vorsprung oberflachlich herabfliesst und direkt dem Spél zustromt. Das Quellbiichlein
dagegen fliesst durch eine Gelandemulde parallel zum Spdl, bildet nach kurzem Laufe
einen kleinen Tumpel («Kolk»), dann ein Flachmoor und versickert im Boden. Links
und rechts dieser Sumpfmulde ist das Gelande baumfrei und tragt trockenen Rasen,
wohl als Folge von Rodung und Beweidung in friherer Zeit. Hier wurden Dauer-
beobachtungsfliichen angelegt (s S. 292).

Auf der linken Talseite, etwas flussaufwarts (- 400 m oberhalb der Briicke) ent-
springen am Fusse des Hanges mehrere Quellen, deren Wasser als Bichlein durch eine
von Flussalluvien abgetrennte, ganz flache Mulde, nur etwa 1 m iiber dem Flussniveau
fliesst und sich offen in den Fluss ergiesst. Soweit die Vegetation von diesen Bichlein
direkt beeinflusst wird, sind kleine, mehr oder weniger sumpfige Rasen vorhanden, in
denen 3 Dauerbeobachtungsfléchen angelegt wurden (s. S. 298). Am Fusse des Hanges
schliesst der trockene Bergfohrenwald an, auf grossere Strecken unterbrochen von einer
méchtigen Dolomitgertllhalde, die teilweise in Uberwach'sung mit Bergfohren, vor-
wiegend Krummholz, begriffenist.

Den Abschlussder Quellmulde auf der linken Flusseite gegen den Spél hin bildet eine
junge, bis vor kurzem stark bewachsene Alluvion von zirka 200 m Lange, am Fluss
etwa 50 cm Uber dem Wasser gelegen und gegen die Quellmulde auf zirka 1-1,5 m iiber
den gewohnlichen Wasserspiegel ansteigend. Die Alluvion besteht im wesentlichen aus
Flusskies, in den zentralen und landseitigen Teilen von Sand tiberschiittet. Massenhaft
ist totes Holz aler Grossen zusammengeschwemmt. Die Vegetation zeigte 1948, 1951
und 1952 ein buntes Durcheinander, wie esfir junge Alluvionen charakteristisch ist.
Alshochwachsende Holzpflanzen fanden sich besondersBergfshren, dann Weiden, doch
nur in kleineren Exemplaren (Salix purpurea, S. nigricans ssp. alpicola, S. daphnoides,
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S. grandifolia), des weiteren einige Krippel von Larix decidua, Picea abies, Betula
tomentosa, Alnus incana, A. wiridis) und von niederem Gestrauch Salices (S. hastata
n.a), Myricaria germaniea und vereinzelt Juniperus communis ssp. nana. Im fluss-
fernsten Teil hatten diese Holzpflanzen htheren Wuchs (Bergfohren 2-5 m) und traten
zu mehr oder weniger dichtem Hochgebiisch zusammen.

An Krautpflanzen notierten wir diefolgenden Arten (systematisch, nicht 6kologisch

geordnet):

Equisetum variegatum Sanguisorba officinalis (Zwergform)

Agrostis alba Potentilla erecta

Agrostis tenuis Trifolium pratense SP. nivalis

Calamagrostis varia (Sehr reichlich) Lotus corniculatus

Trisetum distichophyllum Anihyllis vulneraria

Deschampsia caespitosa Vicia cracca (reichlich, aber steril)

Sesleria coerulea (reichlich) Epilobium fleischeri

Festuca trackyphylla (S2hr reichlich) Carum carui

Festuca rubra ssp. commutata Primula farinosa

Agropyrum caninwum Thymus serpyllum

Carex ornithopoda Euphrasia hirtella

Carex frigida Plantago alpina (u.P. serpentina)
Carexflacca (stw. reichlich) Campanula cochleariifolia

Tofieldia calyculata (reichlich) Antennaria dioeca

Silene acaulis Tussilago farfara

Silene cucubalus Petasites paradoxus

Gypsophila repens Chrysanthemum leucanthemum ssp. montanum
Biscutella levigata Leontodon hispidus var. hyoseroides (reichlich)
Saxifraga aizoides Hieracium staticifolium

Dryas octopetala (Sw. deckend)

Die Vegetation umfasste also xerophytischc, mcsophytische und hygrophytische
Arten, die sich in erster Ausscheidung etwas nach der Entfernung der Wurzeln vom
untenliegenden Flusswasser verteilten. Sie war somit in hohem Masse von den |okalen
Standortsverhéltnissen abhangig. |mmerhin zeigten manche dieser Arten eine weiter ge-
spannte Lebensmaoglichkeit, als man sie gewdhnlich kennt, woran wohl die geringe
Wurzelkonkurrenz der meist in offenem Bestande stehenden Pflanzen ausschlaggebend
beteiligt war. Bei der Tieferlegung des Bodenwassers wiirde eine ausgesprochen xero-
phytische Vegetation erhalten bleiben. Thre Wertung fur unser Problem ist also &hnlich
derjenigen der Alluvionenvon 11 Fuorn (vgl. S. 276).

Diese grossc Alluvion wurde durch ein ungewohnlich méchtiges Hochwasser im
Herbst 1960 vdllig zerstort, umgearbeitet und mit Ausnahme eines schmalen Saumesim
flussfernsten Teil, also langs des Quellbiichleins, bisin eine Tiefe von zirka 20-50 cm
abgetragen, so dass sie in den flussndheren Teilen jetzt bel jedem hohen Wasserstand
Uberschwemmt wird. Mur ein schmaler Saum im flussfernsten Teil blieb von der Abtra-
gung verschont und tragt weiterhin seinen Bestand von Bergféhren.

Im Jahre 1962 erschien diese abgetragene Alluvion noch pflanzenleer. Zwei Jahre
spater dagegen, bel unserem Besuche am 7. August 1964, sprosste aus dem mehr oder
weniger feuchten Sand zwischen den grossen Steinen und Blécken Uberall neues Pflan-
zenleben. Wir stellten diefolgenden Arten fest (ein Kreuz bedeutet Arten, diereichlich
vorkamen):
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Salix grandifolia

Salix purpurea ] alle nur wenige
Salix cf. hastata Zentimeter hoch
Salix cf. arbuscula [
Myvicaria germanica
Equisetum variegatum
Anthoxanthum odoratum
Apgrostis rupestris

Agrostis albe

Deschampsia caespitosa
Trisetum distichaphyllum
Poa alpina

Festuca rubra ssp, commutata
Carex flacca

Luzula multifiora-Typ
Juncus alpinus

Tefieldia calyculata

Rumex ef. acetosa
Polygonum viviparum
Thesium alpinum

Gypsophilu repens

Slene eucubalus

Ranunculus ¢f. montanus ‘
Papaver raeticum

Arabis eorymbiflora

Parnassia palustris

Saxifraga aizoides

Saxifraga caesia

Alchemilla vulgaris ssp. alpestris
Dryas ectopetala

Sanguisorba officinalis

Anthyllis vulneraria

Vicia cracca

Hippocrepis comosa
Helianthemum nummularium
Epilobium Jleischeri

Ligusticum mutellina

Primulae farinosa

Thymus serpyllum

Phyteuma orbiculare

Tussilago farfara
Chrysanthemum leucanthemum ssp. montanum
Achillea millefolium

Cerastium triviale
Minuartia verna
Ranunculus acer

Leontodon kispidus var. hyoseroides
Hieraciwm staticifolium

Diese Liste von 50 Arten bietet ein Durcheinander von zuféligen Erstansiedlern. 1
Neben Arten, die Feuchtigkeit lieben, haben sich auch bereits eine Anzahl von mehr
xerischer Lebensweiseangesiedelt. Auffallend ist das vollige Fehlen der Fohre, die ja
ringsherum Uberall herrscht. V oraussichtlichwird die Artenzahl vorerst noch zunehmen,
spater abnehmen, und eswerdensich, je nach denlokalen Standorten, einzel nePflanzen-
gesellschaften ausbilden. Esist von Interesse, die Entwicklung dieser Vegetation, deren
Anfangszustand jetzt erfasst ist, weiter zu verfolgen.

Die Vegetation der Hange, Terrassen und Alluvionenin Punt Periv gibt keinen An-
haltspunkt fur einen klimatischen Einfluss vom Fluss her auf ihre Zusammensetzung.

Oberhalb Punt Periv wendet sich das Tal gegen die Landesgrenzebei Punt dal Gall
hin zuerst nach Osten und dann nach Stiden und wird sehr eng, schluchtartig. M&chtige
Felswandeschliessen es ab, besonders auf der linken Talseite, wahrend auf der rechten
Seite auf lange Strecken hin sehr steile Gerdllhalden bis zum Fluss hinabreichen. Die
V egetation &ndert sich hier entlang dem Fluss, indem im Talgrund die Fohrenbestinde
zuricktreten und Laubgehdlze zur Ausbreitung kommen, die bemerkenswertesten im
ganzen Nationalpark. Am Bachufer und zum Teil am Fuss der Gerdllhalden sind es
Weidengebtische, neben den niedrigen auch recht hochwiichsige, gebildet von Salix
pentandra, S purpurea, S elaeagnos, S nigricans ssp. alpicola Birken sind verbreitet.
Auf der linken Talseitetragen schmale Terrassen, nur wenig Uber dem Wasser, Gehdlze
von hohen Weiden, Grauerlen (Alnus incana), Birken, allerdingsauch Bergfikiren, und
in der Begleitflora tritt Erica sehr zurlick, wéhrend Sedleria ceerulee sich rasenartig
ausbreitet und stellenweise auch Brackypedium pinnatum auftritt. | m Ufergebiisch
finden vir reichlich mesophytische Hochstauden wie Cirsium erisithales, Geranium sil-
vaticum, Gaium borede, Peucedanum ostruthium. Die xerische Floraist alerdings nicht
verschwunden, beschrénkt sich aber auf felsige Sonnenhiinge und enthélt auch be-
merkenswerteArten wie Heracleum pollinianum und Laserpitium gaudini.
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Diese reichere, mesophytisch gefarbte und tippig gedeihende Flora bildet eine kleine
Insel in der xerischen Regionalflora. Siel&sst sich nicht nur durch das Bodenwasser er-
kl&ren, sondern ist wohl der Ausdruck eines gemassigteren Klimas. Hauptursache daf tir
durfte die starke Beschattung sein, und vielleicht ist auch der etwas starkere Luftzugin
dieser Schlucht von Bedeutung. Messungen darber liegen leider keine vor. Dain un-
mittelbarer Néhe der Landesgrenze jetzt die grosse Staumauer des Spolwerkes errichtet
wird, und in Verbindung damit die 6kologischen Faktoren bedeutende V erénderungen
erleiden werden (Entzug des Flusswassersbis auf einen mageren Rest; Entstehung eines
Stauseesin der Nahe, aber Uber 100 m hoher; starke Zunahme der Beschattung im Vor-
gelande der Staumauer; Veranderung der Windverhéltnisse), sollteihre Einwirkung auf
die Vegetation beobachtet werden. Voraussagen lasst sie sich im einzelnen nicht; sie
wird aber wahrscheinlich sehr lokal bleiben.

2. Dauer beobachtungeflachen

V egetationsveranderungen im Kleinen kann man am sichersten mit Dauerbeobach-
tungsflichen erfassen. Diesewerden so klein gewahlt, dass die V egetation vollig zu tber-
blicken ist, jede Art in Individuenzahl, Deckung und Gedeihen zahlenméssig erfasst
werden kann. | nder Umgebung von Punt Periv wurden zu diesem Zweckeim Juni 1952
und mit Erweiterung in den Jahren 1960 und 1964 eine Reihe von V egetationsflachen
zur Dauerbeobachtung eingerichtet. 1 n 11 Fuorn wurde darauf verzichtet.

Alle Dauerbeobachtungsfléchen in Punt Periv stehen in rasiger Vegetation und mit
einer Ausnahme in Bestanden, die sich durch reichlichen Wassergehalt des Bodens aus-
zeichnen. Ganz allgemein gingen ja die Befurchtungen Uber die Vegetationsverinde-
rungen, die im Nationalpark nach dem Entzug des Flusswassers zu erwarten seien,
dahin, es werde eine allgemeine Austrocknung eintreten, und eine solche mussin Be-
standen mit reichlicher oder Uberschissiger Wasserversorgung viel leichter zu erkennen
sein, alsin solchen auf trockenen Boden, die bereits von Xerophyten bewohnt sind.

Methodik der Untersuchung. Die Fléchen wurden in der Regd 1 m? gross gewéhlt und mit
karbolinierten Eckpflocken aus Lirehenholz markiert. Zur Untersuchung gelangte:

1 Die Artenzusammensetzung.

2. Der Deckungswert (Dominanz und Abundanz) jeder eéinzelnen Art im Bestand nach der
Methode von Jos. BRaUN-BranQuET, mit kleiner Abénderung, um die geringen Deckungs-
werte besser zu unterscheiden.

3. DieVitalitat jeder Artim Bestand, eventuell mit Berticks chtigung der nachsten Umgebung
ausserhalb des Quadrates.

I n den Tabellen 1-9 bedeuten die Zahlen folgende Werte:

Abundanz und Dominanz, vereinigtin eine Zah!:

ganz vereinzelt auftretend

wenige I ndividuen, ohne merklichen Deckungswert

reichlichelndividuen, Deckungswert kleiner ds Y% der FHlache

meist sehr viele Individuen oder Sprossevon stark veréstelten Individuen,
Deckungswert Y5—Y4 der Flache

Dcckungswert %-Y

Deckungswert grisser as ¥, der Flache

Deckungswert grosser als 3% der Fliche

AD

w po = -
(T T

LTon
[T
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Vit. = Vitalitiit:
K = Keimpflanze !
— Gedeihen sehr schlecht am 2
1 = Gedehen schlecht, chne Tendenz zur Vermehrung
2 = Gedeihen vegetativ gut, einschliesslich der vegetativen Vermehrurig
3 = auch Blihen und Fruchten gut
Eingeklammertist die Vitalitat bei Arten, wo sie zur Zeit des Besuehesnicht sicher pe.
urteilt werden konnte (z.B. Friih- oder Spithliiher).
D = Deckungin 9, der Gesamtfliche
Gefis
Equi:
Nachstehend folgen Beschreibung und Bestandesaufaahmen der 10 verpflockten o
Dauerbeobachtungsfliichen Blys)
Calth
D,-D, wurden in dem Quellsumpf auf der Oberen Terrasse auf der rechten Seite des Thali
Spél, zirka 160-150 m oberhalb der Brucke Uber den Fluss angelegt (s S 307). Der Poter
Sumpf beginnt mit dem grossen Kolk, in den das Quellbéchlein nach kurzem Laufe Viola
einmindet. Er ist von linglich-unregelmissiger Gestalt, zirka 7 m lang, doch unter-
halb der Mitte eingeschniirt UNd vermutlich kiinstlicher Entstehung aus friherer Zeit Moof
(Viehtréinke), Am Bichlein wachsen ﬁ,ﬁfﬁ
Equisetum polustre Thalictrum alpinum Climy
Carex fusce Primula farinosa
Carex davalliane Pinguicula leptoceras
im Wasser des Kolkes Equisetum palustre; Rand dominant Carex davalliana und !
Carex fusca. eingestreut Triglochin palustris, Deschampsia caespitesa, Paa pratensis, und
Festuca rubw ssp. commutata, Galium boreale. 1960‘
Der an den Kolk anschliessende Sumpf ist bis zum vdlligen Versickern des Wassers
etwa 30 m lang und maximal etwa 7 breit. Der nittlere Tel, in dem die D,-D, in
einer Reihe angelegt wurden, ist sehr nass, mit oberflachlich stehendem V&5 . Der
Rand wird von Bestdnden mit dominanter Deschampsia caespitosa eingefasst, an die
nach oben Trockenwiese anschliesst. | M Sumpf dominiert nachst dem KA K meist Carex
Jusea, sonst Carex panicea, lokal auch Carex diveca. Gegen unten hin, wo er austrocknet, Gei
geht er in einen hohen Frischwiesenrasen Uber mit Deschampsia caespitosa, Festuca Equi:
rubra ssp. commutata, Carex fusca, Ranunculus acer, Aconitum napellus, Poteniilla an- Equii
serina. Trigl
Agro:
Desct
Blys:
Care:
Care:
Care:
Cares
Polyy
Calth
Thah
Moos
Drep
1¢
geme

Baid
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D, : Carexfusca-Bestand. Tabelle 2, 0,7 m vom unteren Ende des Kolkes. Angelegt
am 27. Juni 1952, verpflockt und revidiert 7. August 1964.

Tabelle 2
Carex fusca - Dauerbeobachtungsflache (D,)
27.6.1952 7.8.1964
AD Vit. AD Vit.

Gefasspflanzen: D zirka 100% 1
Equisetum palustre + 2 - 2

Triglochin palustris - -3 + 2

Carex fusca 5! 3 51 3

Blysmus compressus + -3

Caliha palustris -1 2 |
Thalictrum alpinum + 2 |
Potentilla anserina 2 1 2

Viola palustris + 1

Moose (geschlossene Decke) 5! § !

Drepanocladus exannulatus 5! 3 5!

Philonotis calcarea ¥ s
Climacium dendroides |

D,: Equisetum-Triglochin- Bestand. Tabelle 3, zirka 6,5 m unterhalb des Kolkes
und 4,3 m vor D, etwas gegen die Hangseite hin verschoben. Angelegt am 24. August
1960.

Tabelle 3
Equisetum palustre - Triglochin - Dauerbeobachtungsflache (D,)
24.8.1960 27.7.1962
Revis. 7.8.1964

AD Ho6hecm AD Vit.
Gefisspflanzen: D zirka 75%
Equisetum palustre 3 35 2-3 3
Equisetum variegatum 1 10 1-2 -3
Triglochin palustris 2 25 1 2
Agrostis alba 1=2 20 +- 2
Deschampsia caespitosa (+) 70 (+) 3
Blysmus compressus 2 10 1 2-3
Carex davalliana 1- 25— 1-2 3
Carex dioeca 1 -15 3-4 3
Carex fusca 1 10-13 2 2
Carex panicea 2 35 2-3 2-3
Polygonum viviparum
Caltha palustris 1 5 \
Thalictrum elpinum - i
Moosdecke: D 100% [
Drepanocladus revolvens 5! 5! [

1960: Hohe der Blitenstengel angegeben. Rasen im allgemeinen 4 15 cm. Vitalitat im all-
gemeinen gut (3). Calthe blithend, Bliatter auf dem Wasser liegend (erst 1964 verschwunden). Am
Rand ausserhalb der Flache Deschampsia caespitosa 70 cm hoch.
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D,: Carex panicea-C. dioeca- Bestand. Tabelle 4, Rechteckige Flache von 2 m
Lange (sumpfabwirts) und 1 m Breite, 0,6 m unter D,. Angelegt und gleich vernflockt
am 7. August 1964.

Tabelled
Carexpanicea — Carex dioeca — Dauerbeobachtungsflache (D,)
7.8.1964
AD Vit.

Gefasspflanzen: D 70%
Equisetum palustre 1 2
Equisetum variegatum 2 2
Triglochin palustris 2 3
Agrostis alba 2-3
Deschampsia caespitosa 1 2-3
Carex dioeca 34 3
Carex panicea 3-4 3
Blysmus compressus 2 3
Caltha palustris + 2
Viola palusiris ! 1-2
Moose: D 30%
Drepanocladus exannulatus 3

viel offenes Wasser

D,: Carex panicea-Bestand. Tabelle 5, Pfahl 5,85 m unterhalb D,. Kreisformig,
gekennzeichnet durch einen Pfahl im Zentrum. Flache mit 70 cm Radiusum den Pfuhl.
Angelegt 24. August 1960.

Tabelle5
Carex panicea — Dauer beobachtungsflaehe (D,)
24.8.1960 7.8.1964
AD Vit. AD Vit.

Gefisspflanzen: D 85%

Equisetum palustre 1-2 2-3 [l 2
Equisetum variegatum 2
Triglochin palustris -1 2-3 1 3
Carex panicea 5 3 ) 3
Deschampsia caespitosa -2 3 2-3 3
Ranunculus acer += 1 1 2-3
Thalictrum alpinum 1-2
Potentilla erecta -+ 1 4 2-3
Ligusticum mautellina + 2
Galium boreale 2 1-2 hel 1
Cirsium cf. acaulon 1 1-2 2
Moosdecke D zirka 80% (ungleich verteilt) s 5
Drepanocladus aduncus var. polycarpus 3
Campylium stellatum 1

viel offenes Wasser

Aufnahme von 1964 durch caud. phil. Es, ZUBER, nur Moose bestimmt durch F. OcHSNER.
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D; und Dg in der gleichen flachen Mulde weiter abwarts, zirka1l5 m unterhalb der
Versickerungsstelle des Wassers, auf trockenem Boden, wo aber offensichtlich doch noch
vom Bodenwasser eine wesentliche Einwirkung auf die Vegetation ausgeht. Die Um-
gebung ist von Pinus-mugo-Gebiisch bewachsen.

D,: Carex panicea-Deschampsia caespitosa- Bestand. Tabelle 6. Angelegt 27. Juni
1952.
Tabelle6
Carex panicea - Deschampsia caespitosa — Dauerbeobachtungsflache (Ds)
27.6.1952  23.8.1960  27.7.1962  7.8.1964
AD Vit. AD Vit AD Vit. AD Vit

Equisetum variegatum

Selaginella selaginoides 3

Agrostis tenuis 3

Deschampsia caespitosa 34 3 1 23 2 2

Festuca rubra ssp. commutata 12 3 2 12 1 2

Carex sempervirens 1 ()
Carex ericetorum 2-3 (2)
Carex panicea 45 B) 5 23 45 2 23 2
Polygonum viviparum 1

Aconitum napellus -3 3 1- 2- 1 2 -1 -2
Thalictrum alpinum 1 2 23 1 2
Ranunculus acer 1 1 23 23 3 12 2
Parnassia palustris 2

Potentilla erecta 1 3 12 3 1- 3 23 3
Potentilla anserina 2

Alchemilla vulgaris ssp. alpestris 2
Sanguisorba officinalis -1 2 1- 12 2 2 23

Vicia cracca -1 3 1 2 23 2-3 +1 2
Polygala alpestris 2
Primula farinosa 2-3 1 -3 2
cf. Prunella vulgaris 1

Euphrasia montana

Galium pumilum 1 1-2 1 23

Plantago media + 12 2

Viola rupestris 2

Moose: 2-3 -3 3
Bryum capillare (1)
Campylium stellatum (1)
Ptychodium plicatum (1)
Tortella tortuosa (1)
Nackter Boden 2-3 3-

1952: Ziemlich geschlossener Rasen. Moose miissen jedenfallsspérlich gewesen sein, dasie bel
der Aufnahme nicht beachtet wurden.

1962: Carex panicea zum grossen Teil am Absterben. Reichlich Hirschlosung tber die Flache
verstreut.

1964: Allgemein schlechtes Gedeihen der Blitenpflanzen, grosse, offene Flachen (inkl. Moose
35%).
Carex sempervirensmncht Ausnahme(1 grosses, Uppig wachsendesExemplar). Die Einklammerung
der Moose (1) bedeutet, dass die Anteile der einzelnen Arten nicht bekannt sind.

g o
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D,: Deschampsia caespitosa-Thalictrum alpinum-
hangwirts von D, und bereits

e

estand. Tabelle 7, zirka 70
Rande von Pinus-Gebulsch, Rechteck von 90 auf

285 em. Angelegt 28. Juni 1952. Jetzt sehr beschattet: Pinus-Aste decken 1-2 m i

dem Boden zirka

Deschampsiacaespitosa

Gefiisspflanzen: D 1009,
Equisetum variegatum
Deschampsia caespitese
Poe pratensis

Festuca rubra S. commutata
Carex panicéa
Polygonum viviperium
Aconitum napellus
Thalictrum alpinum
Ranunculus acer
Potentilla orecia
Potentilla anserina
Potentilla eranizii
Trifolium repens

Vicia eracca

Polygala amarella
Primula farinosa
Thymus serpyllum
Plantago media

Galium pumilum
Phyteuma orbiculare
Hymenomyceten-Fremdkérper

Moose:
Brachythecium salebrosum
Bryum capillaceum

der Fl&che (1965).

ber

Takelle 7
Thalictrum alpinum — Dauerbeobaehtnngsflaehe (Dg)
28.6.1952 23.8.1960 27.7.1962
AD Vit AD Vit AD Vit.
= 2 1 -2 - 2
2 3 3 5! 3
f 2-3
2 3 +2 1-2 2-3
-3 3 -2 2-3 1 1
+-1 2 -1 3 1 3
1 3 -1 -3 1 2
4-5 2-3 5! ) 5t 23
1 3 } 3
-+ 2 ) 1-2 3
1 2 1 - 1
=] 2
+ 2
3 +-1 2 -2 2-3
+ 2-3
+ 2-3 g 1-2 - 3
2
<L 22—
2-3
+ 2 1

1960: Ausgesprochen zweischichtig: Deschampsiau.a oben, Thalietrum unten. Obere Lings-

hélftestark im Schatteneiner Fohre. Euphrasia montana

drates aber ohne einzutreten.

1962: Reichlich Tau, noch um 11.30 Uhr
nicea | M Abgang. Festuce nur ganz schwache Horste.

1964: Descharnpsiacaespitosa sehr Uppig, ziska 1

hoch.

N-Rand bis an den Rand des Qua

Viel diirre Streue von Deschampsia. Cerex pa-
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27.7.1962
AD Vit.
2
iy 3
1-2 2-3
1 1
1 3
1 2
5! 2-3
3
1-2 3
1
2
1-2 2-3
2-3
+- 3

n. Obere Langs
- Rand des Qua-

ipsia. Carex pa-
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D, : Agrostis tenuis-Bestand. Tabelle 8, auf der gleichen Terrasse wie D,-D, aber
etwas erhoht (zirka 60 cm Uber der Sumpfoberflache), 5 m flusswérts vom Sumpf-
rand. Sie zeigt einen charakteristischen Ausschnitt aus einem grdsseren Ubergangs-
bestand von der Frischwiese zur Trockenwiese, in dem im Jahre 1952 die Frischwiese
starker betont erscheint als spater. Angelegt 27. Juni 1952.

Tabelie8

Agrostis tenuis - Dauerbeobachtungsflache (D,)

27.6.1952 23.8.1960 27.7.1962

AD Vit. AD Vit. AD Vit
Gefasspflanzen: D zirka 100%
Agrostis tenuis 34 3 2— -3 2-  2-3
Awvena pubescens i 3
Koeleria cristata +- 3 -+ 2 -
Briza media 2 £ 1 2 2 2-3
Poa alpina + 1-2
Festuca rubra sgp. commutata 2 3 -1 1 =1 1
Carex verna und ericetorum 2 3 2- 3 3-4 -3
Carex ornithopoda . 2-3
Carex cf. panicea 2 1 1 1 2

(etwas C. flacca?)

Luzule multiflera + 3 + 2-
Polygonum viviparum g5
Ranunculus acer + 3
Thalictrum alpinum +-1 3

Potentilla erecta 2 3 -3
Alchemilla hybrida - 2

Trifolium pratense ssp. nivale +- 3

Trifolium repens 3 -3 2
Lathyrirs pratensis 1 2
Polygala alpestris 1 3 1 3
Viola rupestris - 2)

Ligusticum mutellina + 2

Gentiana verna + -3

cf. Brunella vulgaris -
Thymus serpyllum -
Veronica chamaedrys .
Plantago media +
Galium pumilum 2
Galium boreale e
Phyteuma orbiculare 1
Campanula scheuchzeri
Achillea millefolium 2
Chrysanthemum leucanthemum + =

—

|

W ro
|
w
|

-
W W W W w
—
|

Moos= 3-4 3 1-2
Brachythecium salebrosum 3
Thuidium abietinum -
Campylium chrysohypnum 1

DO - DD

Die zugehdrenden Bemerkungen stehen oben auf S 298.
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1952(und spiter): Carex ericetorum gegeniiber C. verna wahrscheinlich verherischend. Doch |
beide vorwiegend Seril. v
1960: | n unmittelbarer Umgebung : reichlich blithende Briza, Koeleria, Agrostis; auf kleinen
Erhohungen grosse Biilten von Carex sempervirens, stellenweise viel Elyra myosuroides. Rasen im
Quadrat generell mager, niedrig, ganz gleichméssig,
1962 Rasen 25 em, sehr mager, abgefressen. Reichlich blithen nur Thymus und Galium,
Dach auch verschiedene blithende Agrostis(15 em hoch) und Briza. Keine bl Uhende Caréx verna,
nur C. ericetorum. Rand aussen reichlich Hirschlosung.
1.8.1964: Zustand des Rasenswi e 1962, Auffallend zuriickgegangen: Briza (1), Carex ef.
panicen (+), konntez.T. auch C. flacca sein, Stetssteril. Aber Zunahmevon Trifolium repens (-2); »
neu wieder Trifolium pratense (). !
22.9,1965 - Carex panicea: &n k. immerlieh fruchtendes Exgmplar unmittelbar ausserhalb der
Flache. - Rasen maxima abgefressen. In der Nahe: 85 cm entfernt Picea-Grotze, 45 em hoch;
325 ¢m eine Pinus-Grotze, 85 hoch.

Ds-D,, befindensich auf der linken Seite dee Sp#l, i n zirka 1670 m Meereshéhe und
zirka 400 m oberhalb der Briicke von Punt Periv, an dem kleinen Quellbéchlein(vg 1.
S 288), auf dem schmalen Rasenstreifen, der das Béachlein begleitet und unter starkem
Einfluss des Badenwassers steht (Abh,11). Die Hshe der Bodenoberfliche Uber dem
Wasserspiegel hat sich seit 1952 kaum gedndert.
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Ds: Carex flacca-Festuca rubra ssp. commutata- Bestand. Tab. 9, bei der ersten Auf-
nahme zirkal5 cm Uber dem Wasserspiegel. Boden etwas tiber 15 cm Sand und darunter

Kies. Vegetation homogen, ziemlich hochwiichsig. 1 m2. Angelegt 26. Juni 1952.

Carex flacce - Festuca rubracommutata — Dauerbeobachtungsflache (D,)

Picea abies

Pinus cf. mugo
Equisetum variegatum
Agrostis alba
Deschampsia caespitesa
Briza media

Festuca rubra ssp. commutata
Carexincurva

Carex frigida

Carex flacca

Salix Cf. myrsinites
Betula cf. pubescens
Ranunculus acer
Potentilla erecia
Sanguisorba maior
Trifolium repens
Trifolium pratense sp. nivale
Lathyrus pratensis
Vicia cracca

Linum catharticum
Polygala amarella
Helianthemum alpestre
Ligusticum mutellina
Primula farinosa
Gentiana clusii
Rhinanthus minor

Plantago alpina (u.P. serpentina}

Tussilago farfara
Leontodon hispidus
Leontodon cf. var. crispatus
Leontodon autumnalis
Hieraciumcf. staticifolitm
offener Boden

1952: Rasen ziemlich hachwiichsig: Carex — Halmebis 40 em, Blétter bis 25 em, Sanguisorba
27 em, Vicia (unvollstandig entwickelt) 22 cm, Equisetum 19 em, Plantago bis 24 cm, Potentilla

12 em.

1960: Etwas offener, zwergiger Rasen, mit vorragenden Stengeln oder Blitensténden von
Carex flacca, Vicia, Lathyrus, Sanguisorba, sowieeinigevon Agrostis und je1 von Deschampsia und

Festuca.

7.8.1964: Wenig veréandert; neu gefunden und in Tabellevon 1962 eingetragen: Pinus, Picea,
Linum cartharticum (war 1962 verschwunden), Helianthemum alpestre, Rhinanthus minor, Leonto-

don hispidus var. crispatus.

Tabelle9

26.6.1952
AD Vit
2-3 3

3 2
- 3
1. 3
4 3
4 K
=

1

Ao D3

T 2

4 2
1 93

1 -3
+ 3
4+ 2

1 3
L 2

2-3 -3

1 2
3 2

1-2 2

238.1960
AD Vit
2-3 2

-1 2-3
-1 23
23 23

3 23
4 2
g 23
1 2-3
2 2
3 23
g8 23
1 12
2 2
s -2
3

27.7.1962,
erganzt
7.8.1964
AD Vit.
= K
+ K
2-3 -3
- 2
+- 3
4= 2-3
3 2-3
4 2-3
- 2-3
2 2
+-1 3
i P | 2—
2 3
1 3
+ 2
4 K
4 2
+ 3
2-3 3
2 (2
2 3
— K
+-1 -2
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D,: Carex incurva-Eleocharis pauciflora- Bestand. Tab. 10, ebenda, zirka 25 m ober-
halb D, Oberflache 15-20 cm Uber dem Wasserspiegel, aber der Boden zur Zeit der
ersten Aufnahme ganz wassergetrankt, 15 em Sand, dann Kies. Rasen zwergig, homogen
mit Bezug auf Carexincurva, Eleocharis pauciflera und Tussilago; Ubrige Arten unregel-
massig eingestreut. 1 mi. Angelegt 26. Juni 1952.

Tabdle10
Carex incurva — Elescharis pauciflora — Dauerbeobachtungsfléche (D,)
26.6.1952 23.8.1960 7.8.1964

alte Ober- auf aufge-
flache  schwemmtem Sand
Gefasspflanzen: AD Vit. AD Vit. AD Vit AD Vit
D (1952,1960) zi rka 100%

Equisetum palustre -3 1 1 12
Equisetumvariegatum 2- 3 2- 3 3 3 2 2
Selaginella selaginoides - 3 3

Agrostis alba +- (2 1 3 2 3 9
cf. Calamagrestis varia -- 2

Deschampsia caespitosa 2

Festuca rubra Sp. commutata 3

Carex davalliana 2

Carex incurva -4 3 -4 3 1 -3 1 3
Carex bicolor 3 3

Carex fusca 1 3

Carex frigida 3

Carex capillaris 3

Carex sempervirens 3 2

Carex flucca 2 3

Eleocharis pauciflora 4 3 -4 3 1 3

Juncus alpinus u.J. articulatus 1 3 1 3 1 3

Tofieldia calyculata (2) 2-3

Salix Cf. hastaia - K 1

Salix SP. K

Betula cf. pubescens K

Polygonum viviparum +-1 3

Silene cucubalus + 2 -2
Minuartia vVerna -+ 3
Ranunculus acer 1-2

Trifolium pratense (S. nivale) + 2-3

Saxifraga aizeides 3

Parnassia palustris (2)

Potentilla erecta 1 2-3 1 2 2 3

Vicia cracca (2) } 2 + 3

Polygala amarelle

Linum catharticum 3 - 3

Ligusticum mutelline + 3

Plantago alpina (u.P. serpentina) 3 +-1 3 - 3

Plantage mdia 1-2

Plantago maior 1-2

Tussilage farfara 2 (2 L () —4 2 3 2
Achillea millefoltum - 2
Leontodon hispidus _ 2-3 1 2

Rhinanthus minor B 3

Moos=

R .
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1952: Rasen zwergig, 4-12 cm hoch, mit eéinemgrossen Horst von Carex sempervirens (Blatter
15-17 em, Halme 37 em). Moossklein und eher spérlich. Von H. ZoLLer bestimmt Morkia blyrtiz,
Blasia pusilla.

1960: Beide Juncus lassen sich infolge besserer jahreszeitlicher Entwicklung auseinander-
halten: J. articulatus scheint etwasweniger hiaufig zu sein, fruchtet aber besser. Salix. cf. hastata
15 em hoch. Bodenoberfliche 10-15 cm Uber Wasser.

1962: Das Hochwasser von 1960 hat die Station so hoch mit Sand iiberfithrt, dass kein Pfahl
mehr zu sehen war. Aus dem Sand wéachst nur Eguisetum variegatum hervor.

1964: Ein Teil der alten Oberflacheist wieder hervorgekommen, nachdem der Sand abge-
schwemmt ist. Drei Pfahle sind sichtbar. Die Vegetation auf der alten Oberflache und auf dem
Uberschwemmungssand wurde getrennt aufgenommen,

Die Dauerflache9 ist durch das Hochwasser vom Herbst 1960 (s. S. 289) leider hoch
mit Sand Uberfuhrt und vollstandig zerstért worden. Die Sandablagerung dieses Hoch-
wassers |angs dem Bachlein war sehr unregelmissig, da offenbar der Sand mit dem
Wasser vom Fluss, aso von der Seite her kam. Die Dauerflache7 zum Beispidl blieb
ganz verschont.

Daim Sommer 1964 ein 8| des Sandes abgesplilt war und neues Pflanzenleben er-
schien, wurde die Fliche D, neu aufgenommen, das Stlick alte Oberflécheund das noch
mit Sand bedeckte Stiick, diebeide ungefahr gleich gross waren, getrennt (vgl. Tab. 10).
Man sieht, dass eine Reihe von Arten die Sandbedeckung Uberstanden haben und sich
auch durch die Sandschi cht wieder an dieneue Oberflachedurcharbeiteten. Tussilagound
Equisetum variegatum haben sogar kréftig zugenommen, auf dem alten Boden auch
Agrostisalba und Potentilla ereeta, denen durch den Wegfall der Konkurrenz Platz frei
wurde.

L &ngs des Béachleins sind noch dhnliche Carex incurve-Rasen erhalten geblieben. Im
Jahre 1964 wurdein einem solchen Bestand eine neue Dauerflache angel egt:

Dy, Carexincurva-Eleocharis pauciflora- Bestand. Tab. 11, 3 m oberhalb der zerstorten
Flache Dy, auf der linken Seite des Béachleins, von zirka 15 ¢m tiber dem Wasser bisans
Wasser reichend. 1 m?. Angelegt 7. August 1964.

Tabellell
Carez incurva - Eleocharis pauciflora - Dauerbeobachtungsfliche (D,)
7.8.1964

Gefusspflanzen: D zirka 90% AD Vit.
Equisetum variegatum 3 3
Eleocharis pauciflora 34 3
Triglochin palustris 3
Agrostis aiba 2-3
Deschampsia caespitosa 1 2
Carex davalliana 12
Carex incurva 3-4 3
Carex flacca 2-3
Saxifraga aizoides -3
Vicia cracca =1 2
Tussilago farfara 2)
Moose Gesamtdeckung zirka 50%
Cratoneuron commuiatum 4
Cratoneuron filicinum 2

Philonaiis calcnrea 3 3
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Der sehr lange verzogerte Kraftwerkbau legte es nahe, bereits vor seinem Beginn
die Dauerflachen auf etwa eintretende Veradnderungen in der floristi-
schen Zusammensetzung zu prifen. Nachdem kurze Besuche den Eindruck er-
weckt hatten, es seien Veranderungen wesentlicher Art eingetreten, erfolgte im Jahre
1960 eine neue Bestandesaufnahme, wobei die Flachen in der Sumpfmulde ergéinzt
wurden. Neue Untersuchungenfandenin den Jahren 1962 und 1964 statt.

Da diese Ergebnisse auch fir die richtige Beurteilung der nach dem Entzug des
Spolwasserseventuell feststellbaren V egetati onsveranderungenvon Bedeutung sind, so
sind diespéteren Vegetationsaufnahmen auch in die Tabellen eingetragen, und die Ver«
anderungen seien nachstehend zusammengefasst.

DieDauerflaohen 1, 2, 4 in der Sumpfmuldelassenin den Jahren von 1952 (resp.,
1960) bis 1964 nur geringe V eranderungen erkennen, wahrscheinlich vor allem als das
Ergebnis ven individuellem Wachstum oder Rickgang einzelner Arten, ohne wesent«
liche Wandlung des Bestandes als ganzes. Carex diseca wurde wiederholt in nicht
fruchtendem Zustand angetroffenund anfanglich vermutlich Gbersehen oder zu niedrig
eingeschétzt. Ferner scheint es, dass einzelne bestandesfremde Arten an einer fir sie
gunstigen Stelleim Bestand keimen und sich entwickeln, aber bald wieder zurtickgehen
und verschwinden. Die Struktur des Bestandes als ganzes, hier das Herrschen von
hygrophilen Arten mit einander dhnlichen Standortsanspriichen, wird dadurch nicht
veréndert. Eine Veranderung der okologischen Verhaltnisse innerhalb dieser Sumpf-
gesellschaften ist, soweit dies durch blosse Beobachtung feststellbar ist, nicht erfolgt.

Die Dauerflachen 4 und 5 stehen auf oberflachlichtrockenem Boden, der aber,
nach der Vegetation zu urteilen, in geringer Tiefe feucht oder sein muss; denn
herrschen oder herrschten doch Hygrophyten (Carex panicea und Deschampsia eaespi- |
tosa,in D, auch Thalictrum alpinum). AuffallendeV erénderungensindin der V egetation |
von Dauerflache 5innerhalb der 10 Jahre vor sich gegangen: Agrostis tenuis, Parnassta
palustris und Potentilla anserina, alle drei alerdings bereits 1952 nur vereinzelt vor-
handen, sind ganz verschwunden, die Subdominanten Deschampsia caespitosa und Ac¢e-
nitum napellus sind stark zurtickgegangen und haben auch an Vitalitét eingebusst;
Carex paniceaalsdominante Art hat neuerdingsan Flachendeckung stark abgenommen
und verlor sehr an Vitalitét. 1962 machteich sogar die Notiz «befindet sich zum grossen
Teil am Absterbeny», und bis 1964 ist dies in bedeutendem Umfang erfolgt. Anderseits
sind neue Arten zugewandert oder haben sich ausgebreitet. Besondersauffallendsind in
dieser Hinsicht Potentilla erecta und Senguisorba officinalis. Andere Arten haben nach
anfanglich starker Ausbreitung neuestens wieder stark abgenommen, SO Ranunculus
acer, Thalictrum elpinum, Vicia cracca, Alchemilla vulgaris ssp. alpestris. Eine klare
Tendenz in der Richtung auf Austrocknung ist in diesen Verdnderungen nicht vor-
handen. Immerhin kénnte die starke Abnahme von Carex panicea und der Rickgang
von Deschampsia caespitesa mit einem Tieferliegen des Bodenwassers, das vom Sumpf
herkommt, in Verbindung gebracht werden. Sehr wahrscheinlich ist aber die ausge-
sprochene Verschlechterung des Rasens und das ausgedehnte Auftreten von nacktem
oder moosbewachsenem Bodenin erster Linie durch den Fusstritt des Hirschwildes er-
folgt, dasseinen Weg tiber diesezwischen dem Bergfihrengebiisch liegende Enge nimmt.
Hirschlosung war 1962 reichlich Gber die Flache verstreut.

Auch die Dauerflache 6 weist starke Veranderungen auf, die teilweise wohl durch
die bedeutend starker gewordene Beschattung hervorgerufen wurden. So sind 6 Arten
verschwunden, von denen die Mehrzahl etwas xerischer Art oder doch schattenfliehend
ist. Die bereits 1952 sehr sparlichen Moose sind verschwunden. Neu hinzu kamen ver-
einzelte Exemplare von Trifolium repensund Polygala amarella. Das bereits 1952 sehr
héutige Thalictrum alpinum ist zu einem richtigen Bodenteppich geworden, allerdings
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relativ wenig blUhend. | n der oberen V egetationsschicht nahm Carex panicea sehr stark
ab, wahrend Deschampsia caespitosa zur absoluten Dominanz aufriickte und auch
Potentilla erecta und Vicia craccastark zunahmen.

Dauerflache 6 ist besonders wichtig, da es sich um einen Weiderasen handelt,
der sich seit 1952 sehr verandert hat. Leider wurde damals verfehlt, die Hohe des
Grases und der Halme anzugeben. Der Rasen war aber meines Erinnerns gutwiichsig,
und esfiel mir bei spateren Besuchen, besondersvom Ende der 50iger Jahre an, immer
sehr auf, dass er auffallend gleichmaéssig niedrig war, nur wenige Zentimeter hoch
(1962 = 2-5 cm), mit niedrigen Bliitenstengeln der Gréser und der Krautpflanzen
(1962 Agrostistenuiszirka 15 cm hoch). Auch die Zusammensetzung des Rasens hat sich
wesentlich gewandelt: Verschwunden sind Avena pubescens, Carex ornithopoda, Luzula
multiflora, Trifolium pratense, Ligusticum mutellina, Veronica chamaedrys, Gentianaver-
na, Galium borede, die allerdings alle bereits vorher nur vereinzelt oder doch spérlich
(Trifolium pratense, Galium borede) vorhanden waren. Stark abgenommen haben
Agrostis tenuis, Festuca rubra ssp. commutata, Trifolium repens. Eine Reihe von Arten
haben deutlich an Vitalitat eingeblisst, so Agrostis tenuis, Koeleria pyramidata, Briza
media, Festuca rubra ssp. commutata (besonders deutlich!), Ranunculus acer, Trifolium
repens, Achillea millefolium. Abgenommen hat auch der Deckungsgrad der Moose.

Anderseits haben mehrere Arten an Verbreitung in der Beobachtungsfliche be-
deutend zugenommen,in starkem Masse Carex ericetorum und C. verna(vgl. Anmerkung
Tab. 8), Potentilla erecta (vortbergehend), Galiurn pumilum, Tlrymus serpyllum, andere
dagegen nur wenig wie Carex flacca, Ranunculus acer, Plantago media, Campanula
scheuchzeri. Neu eingewandert sind 7 Arten, darunter eine gute Futterpflanze (Poa
alpina), die gleich wieder verschwunden ist.

Wenn man diese Veranderungen, die auch im Rasen ringsum, soweit er trocken ist,
sehr auffallen, Uberblickt, so ergeben sich folgende Hauptpunkte:

1. Quantitative Abnahme der organischen Stoffproduktion (Abnahme der Rasenhdhe).

2. Abnahme oder sogar Verschwinden der guten Futterpflanzen (Agrogtis, Avena,
Festuca, Trifolium repens, T.pratense, Ligusticum ).

3. Ausbreitung von Unkrautern oder schlechten Futterpflanzen, besonders stark von
Carex ericetorum, Potentitla erecta (bis 1960), Gaiurn pumilum und Thymus ser-
pyllum.

4. Starker Wechseal von zufélligen Arten, dieim Bestand nur in kleinster Menge auf-
treten.

Esist aso eine ausgesprochene V erschlechterung des Rasens mit Bezug auf seinen
Futterwert eingetreten. Parallel geht aber auch eine Verdnderung seiner Struktur nach
der xerischen Seite hin. Der Hauptgrund dafir dirftein der starken Beweidung durch
die Hirsche liegen, deren Losung in der Beobachtungsflache und im Rasen ringsum
reichlich liegt, aber dem Anscheine nach wenig diingend wirkt.

Dauerflache 8 {Carex jlacca-Festucarubra ssp. commutata-Rasen). Das Aussehen
dieses Rasens hat sich von 1952-1962 (1964) sehr veréndert: Er war hochwiichsig und
ist zwergig geworden (vgl. Anmerkung zu Tab. 9); er war dicht geschlossen und ist sehr
offen geworden (1962 zirka 309, offener Boden), trotzdem er zwar an Artenzahl etwas
zugenommen hat (8 verloren und 11 neu hinzugekommen).

Der Rasen hat sich aber trotzdem 6kologisch nicht sehr verandert. Die herrschenden
Arten (Carex jlacca, Festuca rubra ssp. commutata, Equisetum variegatum, Plantago
alpina) haben an Héaufigkeit kaum abgenommen. Alle Verschwundenen, mit Aus-
nahme von Lirrunr catharticum, waren bereits 1952 nur in vereinzelten Exemplaren
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vorhanden, und fiir daseinjahrige Linum, das 1960 noch reichlich vorhanden war, kann
as Ursache des Verschwindens im Jahre 1962 der sehr trockene Sommer betrachtet
werden. 1964 war es wieder aufgetaucht. Aus dem Verschwinden der guten Futter-
pflanze Trifolivm pratense kKann kaum ein Schluss auf Vermagerung gezogen werden, da
Trifolium repens neu auftauchtemit Vitalitéat 3 und andere Futterpflanzensich mit guter
Vitalitdt erhalten haben (jedoch Abnahme von Leontodon; Zunahme von Sanguisorba
und Tusstlage ?). Ein tieferes Einschneiden des Quellbichleins, an dessen Ufer die D,
liegt, in den-10 Beobachtungsjahrenist trotz der katastrophalen Stoérung der Alluvion
kaum anzunehmen (s. S. 298). Ich sehe als Hauptursache fir die Verschlechterung des
Rasens den Tritt oder vielleicht auch die Lagerung der Hirsche, deren Weg zur Tranke
gerade hier durchfihrt. Das Offenwerden des Bestandes, das Zusammengedricktwerden
der hochstengeligen Carex flacca, der Ersatz von Trifolium pratense durch T. repens,
die starke Ausbreitung von Plantage alpina sprechen auch fur diese Auffassung.

Dauerflache 9 (Carex incurva-FElescharis paucijlora-Bestand) : Wieerwahnt (S.301)
ist diese Dauerfliche durch Hochwasser im Jahre 1960 zerst6rt worden. Die beiden
Aufnahmen von 1952 und 1960 sind aber sehr instruktiv und lassen erkennen, dass
diese Gesellschaft in den Hauptkonstituenten (Carex incurva, Eleocharis paucijlora,
Equisetum variegatum ) wihrend 8 Jahren kaum geandert hat. VVon den Nebenkonstituen-
ten dagegen sind 12 Arten mit geringster Hiufigkeit verschwunden, und 6 andere, eben-
falls mit geringster Haufigkeit, sind neu hinzugekommen. Diesesind aber alleim wesent-
lichenfir die Gesellschaft Fremdlinge, zuféllige und meist voribergchendc Einwanderer.
Fur den Bestandestypus des Caricetum incurvae ist von den verschwundenen wie von
den neu hinzugekommenen Arten keine einzige charakteristisch. Esist auffallend, dass
mehrere Arten, die im Jahre 1952 normale Vitalitat aufwiesen, sich unter den Ver-
schwundenen befinden. Wesentlich abgenommen hat der Huflattich, Tussilago farfara,
eine charakteristische Art der Erstbesiedlung auf solchen nassen Sandboden. Vielleicht
ist er trotz der unterirdischen Ausléufer hei dichtem Bestandesschluss nicht mehr kon-
kurrenzkraftig. Eine grossere floristische Verédnderung im Bestand wirde wohl nur bei
bedeutender Anderung in den okologischen Faktoren eintreten, vor allem bei ober-
flachlicher Austrocknung des Bodens.

Uberblicken wir die Veranderungen unserer Dauerflachen zwischen den
Jahren 1952 (1960) und 1962 (1964) gesamthaft, so lassen sich zwei Gruppen unter-
scheiden. In der ersten Gruppe, umfassend die Flachen in der Sumpfmulde und im
Quellbach (D1, 2, 4, 9) ergeben sich in der Floraund inihrem Gedeihen keine Verande-
rungen, die auf wesentliche 6kologische Umstellungen hinweisen wirden, weder im
Gesamtaspekt nochin der floristischen Zusammensetzung, wobei alerdings von 2 dieser
Flachen in Betracht zu ziehenist, dass sie erst seit 1960 existieren. Die Bildung von or-
ganischer Substanz ist ungefdhr gleich geblieben, ziemlich grossin der Sumpfmulde,
klein im Quellbach. Einzelne Arten sind verschwunden, andere neu eingewandert, stets
nur wenige Individuen. Diese Arten sind in der Gesellschaft unwichtige Begleiter oder
bestandesfremd und fur die Gesellschaft als ganzes ohne Bedeutung. Was nun die
Arten anbetrifft, welche die Gesellschaft aufbauen und erhalten, so sind sie alle Hygro-
phyten, die 6kologisch weitgehend Ubereinstimmen. Ihr Anteil hat sich teilweise auch
veréandert: einzelne haben sich ausgebreitet, andere sind etwas zurlickgegangen. Hier
handelt es sich wahrscheinlich zur Hauptsache um normale Vorgénge in einer festge-
fugten, mit ihren ckologischen Umweltsbedingungen in Harmonie Stehenden Gesell-
schaft, und die Haufigkeits-Schwankungen werden vor allem durch natirliche Wachs-
tums- und Abstcrbevorgédiige hervorgerufen, obwohl kleine und vorlibergehende
Schwankungen okologischer Faktoren, z.B. der Wasserversorgung, auch mitbestim-
mend sein kénnen.
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Ganz anders als diese hygrophytischen Gesellschaften verhalten sich die auf trok-
kenem Boden stehenden (D5, 7, 8). Hier sind die soeben fir die hygrophytischen Ge-
sellschaften genannten Veranderungen auch vorhanden, treten aber neben anderen
wenig hervor. Wasin erster Linie aufféllt, ist der sehr starke Riickgang der organischen
Stoffproduktion. Der anfénglich dicht geschlossene, ziemlich hochwiichsige Rasen ist
niedrig geworden,in D 5 und 8 auch sehr offen, mit Uberall vortretendem nacktem Boden.
Auch diefloristische Zusammensetzung hat sich verandert und das nicht nur mit Bezug
auf die bestandesfremden Einsprengsel. Es haben sich einzelne Arten, sogar neu einge-
wanderte, stark ausgebreitet, andere vorher hiufige, sind zurtickgegangen bis zur Be-
deutungslosigkeit. Dabei ist ein Wechsel in der 6kologischen Wertung der Flora einge-
treten. Allgemein ist festzustellen, dass die anspruchsvolleren Arten, besonders die
Futterpflanzen, zurtickgegangen sind und an ihre Stelle Unkrauter traten, besonders
auffallig in dem vordem stark mesophytischen Weiderasen der Dauerflache 7. Hier
haben sich offensichtlichdie Umweltfaktoren geédndert, und wir haben festgestellt, dass
vor allem Beweidung und Fusstritt oder Lagerung durch das Grosswild (Hirsche) in
Frage kommen.

Einzelne sehr trockene Sommer wéahrend der Beobachtungszeit kénnen auch zur
Xeromorphierung beigetragen haben. Waren diese Veranderungen in der Rasenzusam-
mensetzung erst nach dem Wasserentzug im Spsl durch den Kraftwerkbau festgestel It
worden, so wiirden sie aber ohne Zweifd einer Klimaverénderung als Folge des Werk-
baues zugeschriebenworden sein.

Zwischenheiden Gruppen steht die Dauerflache6. Starke Verénderungen sind einge-
treten, und zwei Arten haben die Herrschaft ganz an sich gerissen: Thalictrum alpinum
bildet eine geschlossene Bodenschicht, und darUiber, ebenso geschlossen, steht eine
hochwiichsige, Uppige Schicht von Deschampsia caespitosa. Ein massgebender Umwelt-
faktor hat sich geandert, und das ist der Lichtgenuss. Der Bergfohrenbusch ist im
Laufe der Jahre Uber die Flache hinweggewachsenund Ubt Beschattung aus, verbun-
den mit sehr starker Taubildung. Da dieser Rasen keinen Futterwert besitzt, hat sich
das Grosswild nicht veranlasst gesehen, ihn zu ésen. Und so steht er in voller Schonheit
da. Auch der Rickgang der hygrophilen Carex panicea ist auf die starke Beschattung
zurtckzuf Uhren.

Es zeigt sich an diesen Beispielen, dass Veradnderungen kleinrdumiger Art in der
Vegetation recht leicht und unbeobachtet eintreten kdnnen. Somit ist es angezeigt,
wenn durch den Menschen grossere Eingriffe irgendwelcher Art in die Natur vorge-
nommen werden sollen, die geeignet sind, auch die Vegetation zu beeinflussen, z.B.
das Lokalklima zu éndern, jahrelang zum voraus Beobachtungen der Vegetation aus-
zufuihren, um die Wirkung der dusseren Eingrifferichtig erkennen zu kénnen.

2 Lokaklimatische Messungenin Punt Periv, 25.~30. Juni 1952

Methodik, Beobachtungsstationen, Wetterlage. Fir dielokaklimatischen
Messungen wurde das Material von La Drossa her auf dem halsbrecherischen Livigno-
weg in einem Karren mit Pferdevorspann bisin die Néhe gebracht und dann an den
Fluss hinuntergetragen. Dort wurden die Stationen eingerichtet und auch ein Zelt zum
Ubernachten aufgestellt.

Zur Verwendung kam das gleiche | nstrumentarium wieim Vorjahr in 11 Fuorn,
und auch dieArbeitsmcthode blieb diegleiche(vgl. S. 279). Dochwaren dieBeobachtungs-
hitten verbessert, so dass die Sonne jederzeit von den I nstrumenten ferngehalten wurde.
Neu gelangten einige Lichtmessungen zur Ausfihrung, und regelmassig, alle Stunden
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. o e\ -
Abb. 8 Punt Periv: Stationl1 auf der Kiesinsel im Spdl. Beobachtungshittemit Thermometern
und Hygrometern. Linksdaneben. Bodenthermometer und weiter entfernt Evaporimeter. Jensdts

des Spsl Wald der anfrechten Bergfthre bisans Ufer.
Phot. W. Lip1, VI,1952

wurde die Temperatur der freien Luft auf der Oberen Terrasse mit dem Schleuder-
thermometer gemessen, Die Beobachtungsstationen Wwurden am 25. Juni 1952 angelegt
und so verteilt, dass sie ei nen moglichst vielseitigen Einblick in die lokalklimatischen
V erhdltnisse bieten konnten

Station 1, auf einer Flussinsel des Spdl, zirka 160 m oberhalb der Briicke von
Punt Periv und in 1664 m Meereshthe. Mehr oder seniger vegetationslose Gerdllbank
auf der rechten Flusseite, durch einen Wasserarm von 2 m Breite vom Ufer getrennt
(Abb. 8). Beobachtungshiitte & m vom Ufer und 3,4 m v omHauptwasserlauf. Boden 45
cm Uber Wasser. Bei hohem Wasserstand wird die ganze Insel iiberschwemmt.

Instrumente: in der Hitte Thermometer und Hygrometer zirka 20 und 120 cm
Uber Boden. Bodenthermometer neben der Hiitte, 10 cm in Sand und Feinkies. Living-
stonsches Atmometer in der Sonne neben der Hiitte. 1n den Néchten Tauplatten von
Leick (s. S. 286).

Station la, Hygrometer aufgesteilt Rand der Flussinsel gegen den Fluss
hin, 15 m von Station 1, zirka 50 cm vom Wasser und 10 cm Uber dem Wasser.

Station 2, Untere Flussterrasse, 14,5 m vom Flussufer und zirka 3,5 m Uber
dem Wasser. Merklich beschattet und windgeschiitzt, da randliche Teile der Terrasse
mit Legfohren bewachsen sind, doch mittlere Teile offen”. Mesophytischer Rasen (do-
minant Deschampsia caespitosa, Viel Agrosiis tenuis, Festuca rubra ssp. commutata,
Carex flacea, Ranunculus acer u.a) auf anmoorigem Boden, Gleiche Ausriistung wie
Station 1L

1 Beobachtung im Sommer 1965: Baume Snd sehr gewachsen. Jetzt Umrandung gesehlossen.,
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Abb. 10 Punt Periv: Station 4. Thermohygrograph am rechten Talhang im sehr offenen Berg-

fohrenwald, mit Unterwuchs von Erica und xerophytischen Gréasern.
Phot. W. Liipy, VI.1952.
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Station 3, Obere, grosse Flussterrasse, 28 m landwaérts von Station 2 und
zirka 2,5 m hoher; von der Sumpfmulde zirka 6 m hangwiirts und 1,5 m haher. Freie
Lage mit Neigung gegen SW (Abb. 9). Sandig-humoser Boden mit leicht xerischem
Rasen, ahnlich der DauerbeobachtungsflacheD, (vgl. Tab. 8, S 297). Gleiche Ausrii-
stung wie Station L

Statien 3a, Hygrometer in der Sumpfmulde, in der Nahe der Dauerbeebach.-
tungsfliiche D, (vgl. Tab. 2 und Abb. 9).

Station 4, Mugo-Ericetum am rechten Talhang, zirka 100 m vom Fluss und
36 m hoher. Steiler Sonnenhang (zirka 45° SSW), doch Besonnung spét eintretend,
locker bestanden mit Pinus mugo und Bodenschicht von Ericetum earneae (vgl. S 330).
Thermohygrograph in Schutzhiuschen (Abb. 10).

Die Stationen 1-4 liegen annihernd senkrecht Ubereinander.

Station 5, Quellbichlein linken Spalufer, doch zirka 240 m oberhalb Sta-
tion 1, hinter der mit Pinus mugo bewachsenen Kiesalluvion, 20 11 vom Flussund zirka
1 m Uber dem Spdlwasserspiegel (Abb. 11). Fiir die Vegetation vgl. die Dauerbeobach-
tungsflichen D, und D,,, Tab. 10 und 11 Thermograph und Hygrograph, als getrennte
Apparatein Schutzhduschen auf sumpfigem Grund, unmittelbar neben dem Béchlein,
cinige Meter voneinander. Etwas oberhalb und zwischen den beiden H&uschen ept-
springen kleine Quellen.

Station 6, Mugo-Ericetum, Subass. hylocomietosum zm linken Talhang Uber der
Quellbachmulde (zirka 80 m WN'W von Station 5), Exp. zirka30" E, zirka 25 m uber
dem Fluss und horizontal zirka 100 m von ihm entfernt. Grosse Dolomitgertllhalde,
hier bewachsen mit Zwerg- und Spaliergestriuch, z.T. offenesMugo-Ericetum® (Krumm-
holz). An der Stelle der Station Teppich von Hylecomium splendens und Entedon schre-
beri mit Erica carnea, Rhododendron hirsutum, Vaccinium vitis idaea, V. uliginosum,
Pyrola romndifolia.

Hygrometer und Thermometer, zirka 20 «m Uber dem Boden, durch Zeitungen be-
schattet. Evaporimeter 3 m entfernt auf Dryas-Teppich. Etwas abgel egeneErgiinzungs-
station, nur in den Mittagsstunden zweier Tage im Betrieb.

Station 7. Alp la Schera, 2075 m, zirka 150 m sudlich der Hutte, anndhernd
flacher Boden SV-Hang, sehr offene, freie Lage (Abb. 12). Weiderasen (Mischung
von Nardetum subalpinum und Festucetum rubrae commutatae). Thermograph und
Hygrograph in Schutzhiitte.

Dauer der Messungen: 26. Juni morgenshis 29. Juni abends(selbstregistrierende
Apparate und Tauplatten bis 30. Juni morgens).

Wetterlage. Das Wetter war flr meteorologische Messungen giinstig.

Himmel sbedeckung:

26. Juni  50-809, bedeckt, mittags stark aufhellend und nach 14 Ubx
noeh 20-109%, bedeckt

27, Juni ganzer Tag wolkenlos

28. Juni  4-7 Uhr 40- 70% bedeckt, von 8 Uhr an bis 14 Uhr wolken-
I und spéter nur noch vereinzeltekleine Wolken um 15 Uhr
und 18 Uhr. Sonne nie verdeckt

29, Juni ganzer Tag wolkenlos

30. Juni  morgens bewolkt, dann wieder ganz hei

Sonnenaufgang nnd -untergang: Die Sonnenscheindauer fiir Stationen 1-6
wurde durch die steilen Talhinge ungiinstig beeinflusst. Fiir die Stellen, an denen die
Instrumente aufgestel It waren, ergaben sich folgende Annéherungswerte:

! Beobachtung 2% September 1965, Muge-Ericetum hat sich seit 1951 sehr ausgebr eitet.
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Abb. 1
linken Talseite. Rechts im Bild entspringen Quellen. Die zerstérte D-Flache 9 Mitte links
(Pflocke). Die neue D 10 ungefahr da, we der hintere Kasten steht.

Abb. 12 Alpweide La Schera: Station 7. Hinten Arven-Lirchenwald. Auf den randlichen

Weideteilen aufwachsendes Nadelhelz, vor allem Legfohren. Ganz rechts Spoltal. Hinten Blick
gegen Val del Gallo. Beide Phot. W. Ltip1, VI.1952.

LU
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Station Sonnenaufgang Sonnenuntergang
1 7.45 Unr 16.35 Uhr
2 7.45 Uhr 16.45 Uhr
3 845 Uhr 16.55 Uhr
4 8.05 Uhr 18.00 Uhr
5 6.40 Uhr 17.30 Uhr
6 6.30 Uhr 17.00 Uhr

7 Nicht beobachtet, aber nach der freien Lage jedenfdlsvon zirka
6 biszirka 19 Uhr.

Ergebnisse. Auch hier kénnen wir die Ergebnisse von Temperatur, Luftfeuchtig-
keit und Verdunstung nur in einer Auswahl bringen. Es ergibt sich aber ein reprasen-
tatives Bild, besondersin Form von graphischen Darstellungen.

Somnenstrahlung. Da die Sonnenstrablung unsere Problemstellung nur am Rande
bertihrt, <o wurden nur ganz vereinzelte Messungen mit dem Luxmeter 30. duni
gemacht. Verwendet wurde das L uxmeter mit Sperrschichtzelle nach B. Lawnez, dessen
Fehler zirka 3-89, betragen soll (vgl. W. MSRIKOFER, 1940).

Um 9.25 Uhr massen wir af der Alp La Schera, bel der Station 7, folgende Werte:

direkt gegen die bnne (Maximadwert) 150 000 Lux
senkrecht VON der Sonneweg 12 000-14 000 Lux
im Karperschatten des Messenden (bel ausgestreektem Arm) 5400 Lux

Anischliessend ergaben Schin Punt Periv bei Station 3 nachstehendeLichtstarken:

direkt gagen die Sonne 10.30 Uhr 173000 Lux
11.00 Uhr 196 000 Lux
Kérperschatten (diffusssLicht, «Helligkeit») 10.30 Uhr 100 Lux
11.00 Uhr 700- © 800 Lux
senkrecht VON der Sonne weg, talabwarts 10.30 Uhr 6 900 Lux
11.00 Uhr 6 900 Lux
gegen den rechten Tathang 10.30 Uhr 6 500 Lux
11.00 Uhr 6 500 Lux

DieMessungenfanden bei véllig freier Sonne statt. Die Zunahme der Lichtstrahlung
von 9.25 bis 11 Uhr ist in Beziehung zu setzen 71 dem Hoheranstieg der Sonne. Wir
verzichtenauf eine Diskussion dieser wenigen Ergebnisse. Essel verwiesen auf dievielen
Messungender Lichtstérke, die mit dem gleichen Instrument auf der Sehynigen Platts
bei Interlaken gemacht wurden (vgl. W. Liior 1948). Die Gesamtstrahlung war dort
meist etwaskleiner { + 150 000 Lux, vereinzelt aber auch 192 000 Lux). Die Helligkeit
dagegenbleibtin Punt Periv gegentiber der auf der Schynigen Platte gemessenen wesent-
lich zuriick. Das Hanglicht gibt an beiden L okalitéten éhnliche Werte.

Temperatur. 26. Juni (Abb. 13 und 14). Die Tageskurven der Temperatur be-
ginnen auf Flussinsel und Oberer Terrasse um 6 Uhr relativ hoch zwischen 10° und
11,5° und steigen bis um 12 Uhr langsam und dann bis Tagesmaximum zwischen
14 und 16 UT rascher an, gegen den Abend hin gleichméssigzu tieferen Werten als
den morgendlichen abzufalen (um 20 Uhr = 7,5-9,5°). Sie verlaufen sehr benachbart,
und wahrend des Vormittages Uberschneidensie sich wiederholt, wahrend vom Mittag

die Temperaturen auf der Flussinsel deutlich um 1-2° héher sind, als die der Ter -
rasse, tiefsten auf der Terrasse in Bodennihe, hdchsten auf der Flussinsel in
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Bodennahe, waswehl auf die starke Erwarmung der kiesigen Bodenoberfléche durch die
Besonnung zurlickzufihren ist.

Die Thermographen haben den Vorteil, dass sie den ganzen 24stiindigen Tag um-
fassen. Die Vormittagswerte fir Quellflur und Mugo-Ericetum sind tiefer als am Fluss
und auf Oberer Terrasse, differenzieren sich aber gegen Mittag sehr stark, wobei Quell-
flur und Alp La Schera mit einem Maximum von 15°¢ von allen Stationen am tiefsten
bleiben, wéhrend das Mugo-Ericetum mit 21,5° die weitaus hochste Erwérmung er-
reicht. Die mit dem Schleuderthermometer festgestellte Temperatur der freien Luft
zeigt €ine ziemlich ausgeglichene Kurve, die wahrend drei Stunden, von 13-16 Uhr auf
dem Tagesmaximum Vvon 16° bleibt. Dieser Tagesverlauf der Temperatur ist das Er-
gebnis der wechselnden Himmelsbedeckung (vgl. S. 308).

27. Juni (Abb. 15und 16). | m Gegensatz zum V ortag blieb der Himmel den ganzen
Tag Uber wolkenlos. Die Morgentemperaturen waren sehr niedrig; auf Flussinsel und
Oberer Terrasse bodennah und bodenfern in der Nahe des Nullpunktes, im Mugo-
Ericetum —-1°, in der freien Luft -1,5°, und an der Quellflur sogar —2° mit dem Minimum
zwischen 4 und 5 Uhr morgens. Auf der Alp La Schera betrug der Minimawert der
Temperatur trotz der 400 m hdheren Lage nur 0" und wurde erst um 6 Uhr erreicht.
Um 6 Uhr begann algemein die Aufwirmung, bis um 7 Uhr nur schwach, dann aber
sehr stark und ein hohes Masserreichend (vgl. Tab. 12). Der Temperaturabfall erfolgte
von zirka 16 Uhr an steil, bei dem am stirksten erhitzten Mugo-Ericetum am aus-
gepragtesten bereits von 15 Uhr an. Die ausgeglichenste Tageskurve der Luftstationen
zeigt die Alp La Schera.

An diesem Tag und an den folgenden wurden die Werte der Bodentemperaturen in
10 cm Bodentiefeauf der Flussinsel und auf der Oberen Terrassein die Kurvenzeichnuna
eingesetzt. Sie zeigen das charakteristische Verhalten der Bodentemperaturen im Ver-
gleich zu denen der anstossenden Bodenoberfléche: verhéltnismassig schwache Ab-
kithlung Uber Nacht und verlangsamten Anstieg zu einem massigen Tagesmaximum
um 16 Uhr. Doch ist die Erwarmung des Bodens im Rasen der Terrasse wesentlich
hoher alsim Kies der Flussinsel.

Das Tagesmaximum im Boden der Oberen Terrasse ist recht hoch, Ubersteigt es ja
sogar die Lufttemperatur um 0,5°, allerdings 2-3 Stunden spéter eintretend. Nach
16 Uhr steht die Temperatur im Boden der Oberen Terrasse hoher als an allen Luft-
stationen, um diese Stellung, vom spaten Abend an zusammen mit den Bodentempera-
turen auf Flussinsel und Unterer Terrasse, bis am andern Vormittag, etwa um 8 Uhr
beizubehalten.

Dienicht i ndiegraphische Darstellung einbezogene Untere Terrasse (Station 2) zeigt
an diesem und den Ubrigen Beobachtungstagen das folgende Bild: Die Temperaturen
Uber dem Boden schliessen sich mit geringen Abweichungen an die von Flussinsel und
Oberer Terrasse an, im allgemeinen sind sie etwastiefer als Flussinsel, aber etwas hdher
as Obere Terrasse.

28. und 29. Juni (Abb. 17-20). Die Temperatur-Diagramme dieser Tage schliessen
sich eng an den 27. Juni an. Die Bewdlkung am 28. macht sich nur wenig geltend. Die
morgendlichen Minimaltemperaturen sind etwas gestiegen. Am 28. erreicht nur noch die
Quéllflur den Gefrierpunkt, wahrend die Ubrigen Beobachtungsstationen sich zwischen
-1 his4e° verteilen. Am 29. treten die Minimalwerte spater auf, zwischen 5 und 6 Uhr
und sind wieder etwas tiefer als am Vortag, die Quellflur bei ~1°, die freie Luft bei 0°,
die Ubrigen zwischen +0,5° und +2,5°. Die Maximaltemperaturen steigen vom 27. auf
den 28. noch um weniges (zirka 1-1,5°) und bleiben am 29. gleich, oder verandern sich
nur um 0,5-1°. Die hdchste Temperatur wird am 29. im Mugo-Ericetum mit 30" ge-
messen, die hdchste Temperatur der freien Luft am 28. mit 23,5°. Die Temperatur der
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Abb.13 Punt Periv: Temperaturen (Thermometer) vom 26.VI, 1952.
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Abb.18 Punt Periv: Temperaturen (Thermographen und freie Luft) vom 28.VI.1952 (fur die
Signaturenvgl. Abb. 14).

o P -
¢ _ lt \‘ i
- I’ \\ 5
25] i \ i
] Temperatur /! \ I

j 29.V152  Rppe—— \ %

-

I

[

%

Abb.20 Punt Periv: Temperaturen (Thermographen) vom 29.VI.1952 (fir die Signaturen vgl.
Abb. 14).




316

Tabelle 12 St

Vergleich der Temperaturen aler Stationenin den Mittagsstunden des 27. und 28. Juni g

Stundenwerte in °C

stu

Flussinsel Untere Terr. Obere Terr. Talhang me

(Station 1) (Station2)  (Station 3) hi

g g s = S Ex

¢ ¢ - df

S = % = m: = ﬂ,: 2 < g < EU = = ;:) =g gt

Tag 2 2 o % e 2 = = % 28 TR .-g —= .g z8
u, Std. g z E s = e F 8% EE Eht: Zhs scl
2 2 RS — S =a ol £ 11

27. Juni Es
11 Uhr 20 20 21 215 21 20,5 18,5 19 18,5 17,5 16,5 sth
12 Uhr 21 21 215 22,5 22 21 20,5 24 22 2 18,5 E
13 Uhr 22,5 22,5 235 235 24 22,5 21 27 24,5 20,5 19 }
14 Uhr 22 235 245 235 24 22 23 28 245 21 195 sty
15 Uhr 215 235 24 21,5 23 22 23,5 27,5 255 19 19,5 fre
Tages-Min. (-1,5) 1 0 -0,5 0,5 -0,5 0 -0,5 = -2 -0,5 “t<
Tages-Max. (22,5) 24,5 25,5 24 24,5 23 24 28 26 21 19,5 ge
nii
28. Juni 0,1
10 Uhr 19 17 18 20,5 20 2 19,5 11 21,5 11,5 16 Mi
11 Uhr 20 215 22 22 215 215 22 19 20,5 18,5 19 da
12 Uhr 21 22,5 23 23 23 225 23 25 22 19,5 20 Te
13 Uhr 22 235 25 24 24,5 23 24 28 25,5 20,5 21,5 3
14Uhr 235 245 25 24 25 23 24 29 255 21 21 .
15 Uhr 22,5 24 25,5 23,5 23 22,5 24,5 28 24,5 11,5 21 h‘"
Tages-Min. (+2) +2,5 -3 +1 +1,5 +1,5 42 +1,5 +1,5 -0,5 +3,5 Ta
Tages-Max. (23,5) 24,5 255 25 26 245 25 30 26 21 21 Be
Vo
Eingeklammert sind die unsicheren Maximum- und Minimumwerte der freien Luft. Amlinken sl
Talhang wurde am 27. Juni der Minimalwert nicht gemessen. B
wi

Tabelle13
st
Mittel der Extremwerte der Temperatur fUr die ganze Beobachtungsperiode von 4 Tagenin °C hd
: bis
Flussinsel Unt. Terrasse Ob. Terrasse g)tlﬂ
° o =4 <] = i

S S S .- bt g ha

o . A < » = < < g wi

& - < b b i n g !
3 E E g ’5 g '?::) 2 é L,('- é 3 § br
¢ % & 4 & T & T2 B =3 w
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Station auf der Alp La Schera steigt am 28. und 29. Juni wahrend des ganzen Tages
Uber digienige des Quellbachleins.

In Tabelle 12 sind von allen Stationen die Temperaturwerte der mittleren Tages
stunden flr den 27. und 28. Juni zusammengestellt, dazu die entsprechenden Tages-
maxima und -minima. Es ermdglicht sich so ndhere Einsicht in das gegenseitige Ver-
haltnis der einzelnen Stationen. Und zur Ergénzung gibt die Tab. 13 die mittleren
Extremwertevon 7 Stationen fir die ganze Beobachtungsperiode von 4 Tagen, Werte,
die durch den relativ kiihlen ersten Beobachtungstag (26.6.) wesentlich hinunter-
gedriickt werden.

Die Messungen der Schattentemperatur im Spoltal ergibt bei klarem Himmel auch
zur Zeit der kirzesten Né&chte als vorstehendes Merkmal ausserordentlich grosse Tages-
schwankungen, wobei die Extremtemperaturen nahe der Bodenoberfliche von denenin
1 m Bodenhthe auf Flussinsel, Unterer und Oberer Terrasse sehr wenig verschieden sind.
Es verbindet sich eine sehr starke néchtliche Abkiihlung, die auch zur Zeit des héch-
sten Sonnenstandes auf oder unter den Gefrierpunkt hinab gehen kann (auch einzelne
Evaporimeterkugeln waren wiederholt am Morgen eisbedeckt, «Reif»), mit einer sehr
starken Aufwérmung, die meist auf 23-24" hinauf reicht. Auch die Temperatur der
freien Luft erreicht Hochstwerte von 23°, verbunden mit Minimalwerten um 0° Diese
starken Schwankungen betreffen ale Stationen im Spoéltal, auch die direkt am Fluss
gelegenen. Die ausgleichende Wirkung des Flusswassers ist gering. Das mittlere Mi-
nimum ist am Fluss gegentiber den anstossenden Terrassen mit rasiger Vegetation um
0,1-1,4° hoher, das mittlere Maximum um 0,2-1°, die Differenz zwischen mittlerem
Minimum und mittlerem Maximum zum Teil hoher zum Teil niedriger. Am Sonnenhang,
der starker Insolation ausgesetzt ist, erreichen Aufwirmung und Tagesschwankung der
Temperatur ihre héchsten Werte, wahrend sie am Quellbiichlein ausgesprochen am
niedrigsten sind. Eine besondere Stellung nimmt die Alp La Scheraein, die zirka400 m
hoher liegt als die Ubrigen Stationen. Hier ist das Tageamaximum relativ tief, das
Tagesminimum relativ hoch, so dass die Tagesschwankung mit 16,8° fir die ganze
Beobachtungszeit gegentiber den am Spdl gelegenen Stationen mit einem Gesamtmittel
von 21,4° ausgesprochen tiefer liegt. Das Temperaturklima scheint also dort «ozeani-
scher» zu sein.

Relative Luftfeuchtigkeit. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in gleicher Weise
wieflr die Temperatur. Die Kurvenbilder umfassen aso alle Beobachtungstage.

26. Juni (Abb. 21 und 22). Dieser Tag zeigt trotz der wechselnden und zeitweilig
starken Bewolkung den charakteristischen Tagesgang der relativen Luftfeuchtigkeit:
hochin der Nacht, starker Abfall Gber den Tag, mit Minimum in den spateren Mittags-
bis friihen Nachmittagsstunden. Doch ist bereits am Morgen die Feuchtigkeit relativ
gering; um 6 Uhr, bei der ersten Ablesung, zeigen die Hygrometer 55-65%, und die
Hygrographen in Quellflur und Mugo-Ericetum steigen im Verlauf der Nacht Uber-
haupt nicht Uber 82 resp. 68%. Der tégliche Abfall ist bis zum Mittag nur schwach,
wird sogar zwischen 8 und 9 Uhr von einem kleinen, aber deutlichen Anstieg unter-
brochen. Erst nach Mittag wird die L ufttrockenheit grosser und erreicht ihren kleinsten
Wert zwischen15 und 16 Uhr, auf der Flussinsel, 125 em, bereitseine Stundefriiher. Nach
18 Uhr erfolgt ein sehr starker Anstieg, der zu weit hoheren Werten fuhrt, als sie am
Morgen festgestellt wurden.

Was die einzelnen Beobachtungsstationen anbetrifft, so ist besonders der Vergleich
der Quellflur mit dem Mugo-Ericetum instruktiv, In der Quellflurist die Luftfeuchtig-
keit immer am hochsten, und der kleinste Wert, um 16 Uhr, betragt 54%. | m Mugo-
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Ericetum betrégt das Tagesminimum nur 30%; aber der abendliche Anstieg geht doch o n
rasch vor sich, so dass um Mitternacht 90% erreicht wird. Die Kurve der Alp La Schera, -' a
die erst um 9 Uhr einsetzt, nimmt einen etwas besonderen Weg; mit einem hohen ‘ F

Minimalwert (48%,), der nur von der Quellflur Ubertroffen wird, verbindet sie den lang-
samsten abendlichen Anstieg (um 24 Uhr 80%). Von den Kurven der beiden Stationen
mit je einer Beobachtungestelle i n Bodennahe und einer zweiten zirka 125 cm tber dem ‘
Boden (Flussinsel und Obere Terrasse) ist zu erwahnen, dass am Morgen und am Abend
einerseits die bodennahen und anderseits die bodenfernen Instrumente miteinander
laufen, die bodennahen zeigen etwas feuchter als die bodenfernen, besonders auf der
Oberen Terrasse. Vom Mittag an bis16 Uhr ist die Flussinsel ausgesprochen trockener,
besonders in Bodennéhe.

27.—29. Juni (Abb. 23-28). Diese drei Tage zeigen ganz Ubereinstimmende Ver-
haltnisse, so dass wir sie gemeinsam betrachten konnen. Entsprechend den Einwirkun-
gen des Strahlungswetters, sind die téglichen Ausschlége viel grisser. | n der Spatnacht
wird der Taupunkt erreicht. Der Abfall der relativen Luftfeuchtigkeit setzt etwas un-
regelméssig ein. Doch erfolgt er spatestens von 8 Uhr an sehr rasch und fihrt innerhalb 2
von 3 4 Stunden zu einer ausgesprochenen Lufttrockenheit. Die niedrigsten Werte er- 1]
scheinen zu verschiedener Zeit, zwischen 10 und 16 Uhr, also friher als am 26. Juni,
wo Sieinfolge verspéteter Aufwirmung erst wum 14-17 Uhr eintrafen. Um 17 oder 18 Uhr ‘
beginnt der rasche Anstieg der Luftfeuchtigkeit. Die starkste Austrocknung erfahrt die \ ¢
Luft regelméssig im Mugo-Ericetum und auf der Flussinsel in Bodenndhe, wo sie dle !
drei Tage unterhalb 20% liegt, am 27. sogar 13% (Mugo-Ericetum) und 14% (Fluss-

insel, Bodennahe) erreicht. Am feuchtesten bleibt die Luft im Maximum der téglichen T
Austrocknung am Quellbachlein (25-329,) und auf der Flussinsel 1 m Uiber dem Boden T
(26-30%). Anders verhdlt sich die Alp La Schera. Die mittagliche Austrocknung der 94
Luft ist dort wesentlich kleiner, Minimum 37-40%. Da in dieser Station auch der 1
Beginn der Austrocknung friher einsetzt, am 28. und 29. bereits morgens vor 4 Uhr, so 1
bekommt die Kurve der Lufttrockenheit tagstiber einen flacheren Gang, was sein 15
Analogon im Gang der Temperaturen findet (s. S. 311). 1

Am 29. Juni erleidet die Zunahme der Auffeuchtung der Luft von 20 Uhr an bei den 14
beiden einzig noch im Betrieb befindlichen Hygrographen Mugo-Ericetum und La 1§
Schera eine plotzliche Verlangsamung. Sie fihrte zwar im Mugo-Ericetum doch noch { M
auf das Maximum von 1009%,, das aber erst mit Verspétung (6 Uhr) erreicht wurde, T
wahrend dierelative Luftfeuchtigkeit auf der Alp La Scherain dieser Nacht nur bis auf T

76% stieg (4 Uhr morgens) und daraufhin gleich mit Rickschlagen wieder abzufallen
begann. Vermutlich war eine trockene Luftbewegung die Ursachefur diese Erscheinung, ,
die nur voribergehend in die Tiefe des Spoltals hineingriff. ‘ M
Dierelative Luftfeuchtigkeit auf der Unteren Terrasse, Station 2, zeigtin der Boden-
nahe deutlich eine geringere mittagliche Austrocknung, alsauf der Flussinsel und auf der
Oberen Terrasse. Diese Erscheinung auf der Unteren Terrasse ist wohl die Folge der
Abschliessung durch das umgebende Gebusch, wéhrend auf der Flussinsel und auf der
Oberen Terrasse gerade die oberste Bodenschicht besonders stark erwarmt wird und
dadurch auch die bodennahe Luftschicht stark austrocknet.
Was die im weissgestrichenen Gehéduse offen aufgestellten Hygrometer anbetrifft, so

ergab dasim Caricetum fuscae des Sumpfes aufgestellte Instrument (Station 3a) grosse 1
Trockenheit der Luft um den Mittag, Wasserdampfsittigung in der Nacht. Das Hygro- ;‘f
meter am Wasser des Spol auf der Flussinsel (Station | a) zeigte Minimalwerte der L uft- Al

feuchtigkeit, die sich ungefahr in gleicher Hohe halten wie am Quellb&chlein, aber wie
an diesem doch deutlich hoher sind als an den Ubrigen bodennahen Stationen. Immerhin Bt
erscheinen sie angesichts des unmittelbar daneben stromenden Wassers doch sehr
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nstieg geht doch niedrig. Ein versuchsweise im Mugo-Ericetum auf der Schattenseite eines Baumes frei
. Alp La Schera ‘ aufgestelltes Hygrometer ergab wesentlich hthere Feuchtigkeit als der daneben stehende
- ?

ait einem hohen Hygrograph (vgl. Tab. 14).

det Sie den lang-

heiden Stationen Tabdle 14
125 cm Uber dem <

n und am Abend
nte miteinander

Vergleich der relativen Luftfeuchtigkeit an verschiedenen Stationen in den Mittagsstunden

esonders auf der usntsl
Station 1 Unt.Terr. Ob. Terr. Talhang
ochen trockener, — 2 5
. - 83 . L » - _ =2 E 0 g & '%
istimmende Ver- f E & § & S E &% &8 £§ SE H§ o%
| den Einwirkun- E T8 £ £ § F 2f 2y ©F 2F 4 S&
.. 3] S ] o] o) 5} © 20 29 0ob =26 2§ 2§
[n der Spatnacht 2 2 g5 B 2 2 8% EF 47T Eg £ o3
- setzt etwas un- = o] <£ = .5 = -5 f:.-Q :‘:-E .._4:,5 e g <5
1fihrt innerhalb 27. Juni
igsten Werte er- 11 Uhr 18 38 34 28 21 19 27 25 36 32 31 21 39
: 12 Uhr 16 31 36 27 18 17 27 18 33 33 27 25 4l
als am 26. Juni,
17 oder 18 U 13 Uhr 14 29 290 26 17 16 19 15 29 26 25 16 39
_ tanrt d 14 Uhr 14 29 31 25 17 17 19 14 27 27 25 18 38
SU LTS (IR e Y 15 Uhr 14 30 30 26 18 17 19 14 2 28 27 18 38
nahe, wo sie alle ittel h ) o 99 > 5 5
und 14% (Fluss- Mittel 11-15 Uhr 15,2 31,4 32 26,4 18,2 17,2 22,2 17,2 30,2 29,2 27 19,6 39
um der taglichen Tagesminimum 14 29 27 25 17 16 19 13 26 24 25 16 35
iber dem Boden Tagesmaximum 100 98 100 100 100 100 160 100 - —~ 100 100 . 100
;ustfocknung del: 28, Juni
Station auch der 10 Uhr 35 40 48 36 31 31 37 42 51 38 54 39 49
ensvor 4 Uhr, SO 11 Uhr 25 32 39 32 26 30 32 28 38 36 42 33 42
Gang, was sein 12 Uhr 20 28 35 31 23 25 27 20 33 34 36 24 38
13 Uhr 18 26 33 32 21 22 2 17 30 27 32 24 36
0 Uhr an bel den 14 Uhr 18 26 31 21 21 22 26 16 27 28 34 23 38
ricetum und La 15 Uhr 20 28 34 31 25 2 24 18 29 32 35 22 39
etum doch noch | Mittel 11-15 Uhr 20,2 28 34,4 30,6 23,2 25 27 19,8 31,4 31,4 358 252 38,6
) erreicht wurde, Tagesminimum 18 24 31 27 21 22 26 16 27 27 31 22 35 ‘
Y acht nur bis auf Tagesmaximum 98 98 98 100 98 100 96 98 — 100 100 100 100 1
vieder abzufallen . “
iese Erscheinung, ‘ 26.-29. Juni
| mittlere
Minimumwerte 21 31 33 29,4 24,5 24,5 28,5 19 - - 35 24 38,5

igt in der Boden-
sinsel und auf der |
hl die Folge der
insel und auf der
wiarmt wird und

Tabelle 14 enthédlt auch eine Zusammenstellung der mittaglichen Werte aller Sta-
tionen fr den 27. und den 28. Juni sowie die mittleren Tagesminima aller 4 Beobach-
tungstage. Sie zeigt, dass die Minima der Luftfeuchtigkeit am 28. wesentlich hdher

ter anbetrifft, SO waren alsamVortag, wasvermutlich zur Hauptsachedurch die bismorgens 7 Uhr starke
tation 3a) grosse Bewdlkung hervorgerufen wurde (nach 8 Uhr blieb der Himmel bis 14 Uhr wolkenlos,
rcht. Das Hygro- 3 vgl. S. 308). Ob der Windeinfluss von Bedeutung war, bleibe dahingestellt (8-12 Uhr ‘
alwerte der L uft- Windstille, dann ein leichter Talwind; am 27. vermutlich ganzer Tag windstill). Einen |
dchlein, aber wie | Alleingang macht das bodenferne Hygrometer auf der Flussinsel, das am 28. Juni etwas

, grossere Trockenheit anzeigt als am Vortag (Windstromung tber dem Fluss?). Seine
Einordnung in der Reihe der nach der mittaglichen Hohe der relativen Luftfeuchtigkeit

ionen. |mmerhin
assers doch sehr
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geordneten Beobachtungsstellen verschiebt sich dadurch von einem Tag auf den andern
Tag um 4 Stellen vorwarts, wahrend die Quellflur um 4 Stellen nach hinten riickt und
die Ubrigen Stationen ihre Stellung ganz oder annahernd beibehalten.

Zusammenfassend ergeben sich fiir die relative Luftfeuchtigkeit im Laufe von 24
Stunden jeweilen an allen Stationen sehr grosse Schwankungen, die Uber Mittag zu un-
gewohnlich grosser Luftaustrocknung fihren, in der Spatnacht und in den frihen Mor-
genstunden den Séttigungspunkt erreichen. Am trockensten waren die Mittagsstunden
am 27. Juni, dem reinen Strahlungstag. Die starke mittégliche Austrocknung zeigt sich
auch auf der Flussinsel und im Sumpf, ist allerdings direkt am fliessenden Wasser des
Flusses und des Quellb&chleinssichtlich geringer, als an den Stationen, die vom fliessen-
den Wasser entfernt sind. Die geringsten Austrocknungswerte bietet die hochgelegene
Alp La Schera.

Verdunstung. Da wir nur drei dauernde Stationen hatten (Flussinsel, Untere und
Obere Terrasse) und zwei weitere (rechter und linker Talhang), die nur in den mittég-
lichen Stunden des 26. und 27. Juni eingesetzt wurden, konnen wir in den Abbildun-
gen die gesamten Ergebnissebringen, dazu die Tagessummen, dieMittelwerte proTagin
der Tab. 15 und schliesslich die stiindlichen Werte der Mittagszeit in der Tab. 16.

26. Juni (Abb. 29). Infelge der starken und wechselnden Bewdlkung (vgl. S 308)
sind keine Maximalwerte zu erwarten. Die Kurven sind unausgeglichen, und die Ver-
dunstungskurve jeder Station steigt wiederholt auf und ab, wobei Zunahme und Ab-
nahme bei den verschiedenen Stationen jeweilen sehr ungleiche Betrége erreichen
koénnen. Eine algemeine starke Erhdhung der Verdunstungswerte ist zwischen 12 und
13 Uhr zu beobachten. Die kleinste Verdunstung finden wir stets auf der Unteren
Terrasse, die einer leichten Beschattung durch Bergfohrengebiische ausgesetzt ist, die
grosste bald auf der Flussinsel, bald auf der Oberen Terrasse.

27. Juni (Abb. 30). Dieser Strahlungstag bietet im Aufstieg und Abstieg der Ver-
dunstungskurven ein schones Gesamtbild, wenn wir von den Morgenstunden absehen,
in denen die tellweise eisbedeckten Verdunstungskugeln erst von 8 Uhr an messbare
Werte aufzeigten. Der Tag brachte auch die hochsten beobachteten Verdunstungs-
werte. Aber im einzelnen ergeben sich doch zwischen den verschiedenen Stationen we-
sentliche Verschiebungenin der Verdunstungsgrosse. Am gleichméssigsten verléuft die
Kurve auf der Oberen Terrasse, wo wahrend der Aufstiegszeit nur ein einziger, kleiner
Ruckfall registriert wurde. Das Maximum der stiindlichen Verdunstung verteilt sich je
nach Station auf 11-12 bis 15-16 Uhr. Weitaus den hochsten Stundenwert zeigt die
nur Uber die Mittagsstunden eingesetzte Mugo-Ericetum-Station auf dem rechten
Spdlhang. Diese Station verdunstet von 11-12 Uhr gleichviel wie die ebenso nur mittags-
zeitlich eingesetzte Station auf dem linken Talhang. Wéahrend aber ihre Werte in der
Folge in jeder Stunde ansteigen, bis zum absolut héchsten beobachteten Betrag von
5,23 cm?3 zwischen 14 und 15 Uhr, geht die Verdunstung im Mugo-Ericetum auf der
linken Spolseite unaufhaltsam zurtick. Dieses Verhalten ist auf die Lage zur Sonne
zurtickzuftihren; denn die linke Spolseite geniesst vor alem die Vormittagssonne, die
rechte Seite die Nachmittagssonne. Das Evaporimeter registriert diesen Unterschied
sehr schdn. Von den Stationen mit ganztagigen Messungen zeigt die auf der Unteren
Terrasse liegende von 11-12 Uhr an ausgesprochen die geringste Verdunstung, die auf
der Oberen Terrasse liegende bis um 10-11 Uhr die hochste, wahrend sie sich nachher
mit der Flussinsel in die Hochstwerteteilt. Nach 17 Uhr erfolgt ein allgemeiner steiler
Abfall der Verdunstung, wobei die Flussinsel unter den drei Stationen am hochsten
bleibt. In den Gesamtwerten des Tages stehen Flussinsel und Obere Terrasse wie am
Vortage nahe beieinander.

R e
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28. Juni (Abb. 31). Der Verlauf der Yerdunstungskurven schliesst an den des Vor-
tages an, wobei allerdings doch wesentliche Unterschiedefestzustellen sind: Am Morgen
beginnt dieVerdunstung bereits nach 4 Uhr, als Folge der gegeniiber dem V ortag etwas
warmeren Temperatur. Die Hochstwerte der stiindlichen Verdunstung sind um weniges
gesunken, mit Ausnahme der Unteren Terrasse, wo sie deutlich gestiegen sind. Das gilt
auch fir die Tagessummen, wobei alerdings die Unterschiede gegentiber dem 27. Juni
klein sind. Der spéate Anstieg der Kurve am rechtseitigen Spslhang spiegelt die spéte
Aufwiirmung auf dem Westhang des Tales noch stérker als am Vortag, da die Messung
eine Stundefriher einsetzte. Auf den Stationen Obere Terrasse und Flussinsel zeigt die
Verdunstungsgrosse im Laufe des Tages einen klaren Wechsel: von 4-9 Uhr ist sie auf
der Flussinsel grdsser, von 9-11 Uhr auf der Oberen Terrasse, von 11-15 Uhr wieder auf
der Flussinsel und von 15-20 Uhr auf der Oberen Terrasse.

29. Juni (Abb. 32). Die beiden Talhang-Stationen fallen wieder weg. Auffalend ist,
wie an diesem Strahlungstag die Verdunstung auf der Oberen Terrasse sehr gleich-
massig am héchsten ist, wobei zwar die Hochstwertevom 27. Juni nicht erreicht werden.

Nur von 10-11 Uhr wird die Obere Terrasse von der Station Flussinsel erreicht und
von 11-12 Uhr leicht Uberboten. Die Verénderungen, die das Verhéltnis der Ver-
dunstungsgrosse zwischen diesen beiden Stationen im Laufe der 4 Tage erfahrt, sind
schwer zu deuten (kleine, lokale Windstrémungen ?).

Vergleichen wir die Gesamtsummen der Verdunstung an den verschiedenen Tagen
miteinander (Tab. 15), so ergibt sich fir alle Tage im wesentlichen der gleiche Gang der
Verdunstungskraft der Luft. Die von den Evaporimetern verdunstete Wassermenge i st
am 26. Juni in alen drei Dauerstationen am kleinsten. Die drei folgenden Tage zeigen
keine grossen Schwankungen in der téaglichen Verdunstungssumme; doch féllt die
grosste Tagessumme fUr jede Station auf einen anderen Tag. Das zeigt, dass sehr lokal
wirkende Faktoren solche Unterschiede hervorgebracht haben. | n der Gesamtsummei st
die Station Untere Terrasse weitaus am niedrigsten und die Station Obere Terrasse am

Tabelle15

Verdunstungsmessung der Evaporimeterin Punt Periv im Juni 1952
Tagessummen der verschiedenen Stationen in Kubikzentimeter Wasser,
nach Standard-K oeffizientkorrigiert (0.78)

Summe dler

Flussinsdl Unt. Terase Ob. Terrasse Stationen
26. Juni 22,76 15,14 23,19 61,09
27. duni 29,01 20,81 30,34 80,16
28. Juni 28,75 21.44 28,80 78,99
29. Juni 26,47 20,50 31,80 78,77
Summe aler Tage 106,99 71,89 114,13 299,01
Mittel pro Tag 26,75 19,47 28,53 74,75

hochsten. Die Wasserverdunstung der Luft geht weitgehend der relativen Luftfeuchtig-
keit umgekehrt proportional resp. parallel dem Sattigungsdefizit der Luft. Je trockener
die Luft, desto grosser ist die Verdunstung. Diese allgemein bekannte Erscheinung
ergibt sich auch hier in unseren Untersuchungen. Allerdingsliegen die Verhaltnisse zum
Vergleichen nicht ganz so einfach. Die Messung der Verdunstung gibt Gesamtwerte fir
eine bestimmte Zeitperiode, in unserem Fall fir eine Stunde, wahrend die Messung der
relativen Luftfeuchtigkeit Momentanwerte aufzeigt, die im Laufe einer Stunde sehr
schwanken konnen. Denn Luftfeuchtigkeit wie Verdunstung sind von einer ganzen
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Tabelle16

Verdunstungsmessung der Evaporimeter in Punt Perivim Juni 1952
Stindliche Mittagswerte der verschiedenen Stationen am 27. und 28. Juni in Kubikzentimeter
Wasser, nach Standard-K oeffizientkorrigiert (0,78)

Hang Hang Fluss- Untere Obere  dle Stationen
rechts  links insel  Terase Terasse Summe  Mittel

27. Juni 11-12 Uhr 3,98 3,98 3,51 2,10 2,80 16,37 3,27
12-13 Uhr 4,45 3,90 3,74 2,50 3,67 18,26 3,65
13-14 Uhr 4,52 3,74 3,20 2,80 3,59 17,85 3,57
14-15 Uhr 5,23 3,51 4,14 2,73 4,14 19,75 3,95

Summe 11-15 Uhr 18,18 15,13 14,59 10,13 14,20 19,93

Mittel pro Std. 4,54 3,78 3,65 2,54 3,54 3,61

28. Juni 10-11 Uhr 1,64 3,28 2,39 1,87 2,73 11,91 2,38
11-12 Uhr 3,82 3,28 2,65 2,34 2,50 14,59 2,92
12-13 Uhr 4,06 3,74 3,59 3,12 2,50 17.01 3,40
13-14 Uhr 4,52 3,59 3,98 2,65 3,35 18,09 3,62
14-15 Uhr 4,68 3,59 3,66 3,35 2,88 18,16 3,63

Summe 10-15 Uhr 18,72 17,48 16,27 13,33 13,96 79,76

Mittel pro Std. 3,74 3,49 3,25 2,66 2,79 3,19

id. ohne 10-11 Uhr 3,39

Reihe von Faktoren abhangig, vor alem von der Temperatur, die jaim Laufe des
Tages naturgemassstarken Schwankungen ausgesetzt i st, von Unterschieden und Wech-
seln in der Bewdlkung oder der Beschattung, vom Wind, von der Exposition und den
Bodenverhaltnissen. Es handelt sich also um eine Resultante aus einer Reihe von Ein-
zelfaktoren in teilweise sehr lokaler Kombination, die zudem auf Luftfeuchtigkeit und
Evaporation verschieden einwirken kénnen, so dass volliges Parallelgehen nicht zu
erwarten ist.

Fur unsere Problemstellung ergibt sich, dass die Wasserverdunstung bel vollsténdig
freier Sonnenlage auf dem Flusse und auf dem Rasen der Oberen Terrasse nur wenig
verschieden ist. Die Untere Terrasse scheidet dabei infolge Beschattung aus. Der Ge-
samtbetrag des verdunsteten Wassers wahrend jedem der vier Beobachtungstage i st auf
der Flussinsel um ein weniges kleiner als auf der Oberen Terrasse; in den Werten der
mittaglichen Stunden dagegen steht die Flussinsel héher (Tab. 16). Der Einfluss des
Flusses auf die Verdunstungskraft der L uft scheint also in keinem Sinne wesentlich zu
sein. Dagegen ergeben die Sonnenhiinge, insbesondere bei starker Nachmittagsbeson-
nung entschieden die hochsten Verdunstungswerte. Die Unterschiede sind aber nicht so
gross, dass anzunehmen wére, der Wasserhaushalt der Pflanzen wiirde dadurch ent-
scheidend beeinflusst.

Taubildung, Die Messung erfolgte in gleicher Weise wie am Fuornbach (vgl. S. 286).
Nur waren die Verhiltnisse sehr viel glnstiger, und es konnte jede Nacht eine Messung
ausgefuhrt werden. Der Tauniederschlag begann am Abend nicht vor dem Dunkel-
werden.

Die 12 Tauplatten wurden wie folgt verteilt:

1. Kiesbank im Spdl, bam Hygrometer der Station la, 70 an vom stark fliessenden Wasser,
zirka 20 cm Uber dem Wasser auf Sand
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Einige Meter nebenan, 50 an vom reissenden Wasser entfernt, 40 an Uber dem Wasserspiegel
Kiesbank auf dem Spdl, mittlerer Tell, nahe bel Station 1, auf Kies

. Ebenda, doch zirka 2 m entfernt

Ebenda, doch 2 m vom Wassr

. Uferrand des Spdl, bei Station 2

und 8. Untere Terrasse be Station 2

und 10. Obere Terrasse bel Station 3

Obere Terrassein der Sumpfflur bei Station 3a

. Ebenda, bam Einfluss des Béchleinsin den Wassertimpel

NPrO~NoOoAWN

2P

Die Ergebnisse der Taumessungen sind in der Tabelle 17 zusammengestellt. Mit Aus-
nahme der ersten Nacht sind die Mittelwerte der Tauniederschlage aller Stationen fir
jede Nacht von der gleichen Gréssenordnung (0,44-0,65 g pro dm?). Insbesondere die
beiden |etzten Nachte ergaben sehr Ubereinstimmende Werte. In der ersten Nacht
(26.127. Juni) war die Taubildung sehr klein, nur etwa 0,06 g pro dm@ Der Grund fur
diese geringen Tauwerte mag darin liegen, dass in dieser Nacht der Umschlag zum
Strahlungswetter erfolgte, mit relativ kleiner Luftfeuchtigkeit (vgl. die Morgenwerte
der relativen Luftfeuchtigkeit vom 26. Juni, Abb, 23 und 24). Im Ubrigen variiert an
den meisten Beobachtungsstellen, auch bei Weglassung der ersten Nacht, der Tau-
niederschlag in teilweise betrachtlicher Weise, indem eine Nacht durch hohe oder tiefe
Werte von den Ubrigen abweicht oder 2 Nachte hohe und 2 Néchte wesentlich geringere
Taubildung aufweisen. Das liegt wahrscheinlich nicht an Untersuchungsfehlern, son-
dern an sehr feinen und lokalen Unterschieden in den Tau bewirkenden Faktoren, z.B.
Luftstrémungen, Unterschiede in der Bodenunterlage und dadurch bewirkte Erwér-
mung oder Ausstrahlung.

Die gleiche Erscheinung wurde auch in den sehr vergleichbaren Untersuchungen des
Tauniederschlages auf der Schynigen Platte beobachtet (vgl. W. Lp11948, S. 363-373),
wo zwar die Taumengen meist sehr viel grosser waren (bis tiber 4 g/dm? pro Nacht). Um
wirklich vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, sollten immer Mittelwerte aus viel-
nachtigen Beobachtungen und fir jede Station von mehreren nebeneinander liegenden
Tauplatten vorliegen. Auch nahe beieinander liegende Tauplatten kdnnen sehr ver-

Tebelle17

Taumessungen in Punt Periv, 25.-30. Juni 1964
Tauniederschlagpro Nacht in g/dm?

AlleTage
Mittel

Tauplatte 25./26. 26./21. 27./28. 28./29. 29./30. pro Platte
1 0,07 0,62 0,56 0,67 0,82 0,55
2 0,08 0,58 0,58 0,70 0,75 0,54
3 0,00 0,30 0,32 0,43 0,45 0,30
4 0,01 0,70 0,40 0,71 0,71 0,51
5 0,04 0,79 0,35 0,70 0,50 0,48
6 0,00 0,28 0,47 0,49 0,42 0,33
7 0,12 0,38 0,36 0,39 0,54 0,36
8 0,17 0,66 0,51 0,86 0,72 0,58
9 0,06 0,56 0,45 0,73 0,69 0,50
10 0,12 0,57 0,48 0,73 0,93 0,57
11 0,04 0,50 0,49 0,59 0,50 0,42
12 0,00 0,43 0,32 0,83 0,68 0,49

Mittel pro Nacht 0,06 0,53 0,44 0,65 0,64 0,47
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schiedene Taumengen ergeben, so die Platten 7 und 8 auf der Unteren Terrasse. Doch
sind solche Unterschiede gerade auf der Unteren Terrasse zu erwarten, weil infolge der
ringsum stehenden Bergfohren die kleinen Windstrdmungen wahrscheinlich vielelokale
Abweichungen erfahren.

Esscheint aber doch aus den Taumessungen hervorzugehen, dassin offener Lage und
am fliessenden Wasser die Taubildung relativ hoch ist, an geschitzten Lokalitéten
(Stationen Flussufer, Untere Terrasse, Sumpfmulde) kleiner wird. Die zuverlassige
Messung des Tauniederschlags ist immer ein recht schwieriges Unterfangen.

IV. Diskussion und Zusammenfassung der Ergebnisse

Wir wiederholen nochmals die Problemstellung: Durch die Untersuchung von
Vegetation und Klima soll versucht werden, die Abhangigkeit der Pflanzenwelt im
schwei zerischen National park im Unterengadin von den dort fliessenden und durch die
Erstellung von Kraftwerken vom Wasserentzug bedrohten kleinen Flissen Ova dal
Fuorn und Spol festzustellen. Vielfach wird angenommen, dass die grosseren \Wasser-
laufe einen Ausgleich der Klimagegensétzeherbeifihren und das Klima feuchter ma-
chen. Dielogische Felge dieser Annahme wére, dass durch den Wegfall des fliessenden
Weassers eine Klimaveriinderung eintreten misse, ein Rauherwerden und besonders
Trockenerwerden des Klimas, dieihren Ausdruck in einer unginstigen V eranderung der
Pflanzendecke, in einer «V ersteppung»finde.

Alsdie bestgeeigneten Ortlichkeiten erwiesen sichim Val dal Fuorn die Um-
gebung des Laboratoriumhauses in I1 Fuorn (zirkal790 m Meereshohe) und im Val dal
Spol die Umgebung von Punt Periv (zirka 1660 m). Dort finden sich nahe beisammen
relativ breite Talbtden mit einer glinstigen morphologischen Vielgestaltigkeit (Fluss-
terrassen, kleine Ricken, Mulden mit Wasseransammlung, steil ansteigende Talhange)
und parallel dazu eine relativ vielseitige Pflanzenwelt (Wald, Trockenrasen, kleine
Quellbichlein, Flachmoor, Alluvionen, Gerdllhalden). Zur Erganzung wurde im Spol-
tal auf der freien Bergterrasseder Alpweide La Schera in 2075 m Hohe, 400 m oberhalb
Punt Periv, noch eine Station zur Beobachtung von Temperatur und relativer Luft
feuchtigkeit eingerichtet.

Vegetation. V egetationsklimax im Gebiet ist in der oberen subal pinen Stufe der
Arven-Lirchenwald mit Unterwuchs von azidophilem Zwerggestrduch (Rhododendro-
V accinietumcembretosum). Fur die Ausbildungdieser Vegetationist Voraussetzungein
gereifter, humoser, saurer Boden von Podsol-Charakter. Solcher Boden fehlt in typi-
scher Aushildung in der Umgebung der beiden Untersuchungsstellen, und somit ist
auch die Klimaxvegetation auf schwache Andeutung beschrénkt, als Rhododendro-
Vaccinietum mugetosum. | m allgemeinen herrschen unreife Boden oder sogar
Felsschutt von Dolomit oder Kalk. Diese sind fir Wasser sehr durchléssig, feinerde-
arm, akalisch oder neutral, und die Feinerde présentiert sich as dunkler, kolloida
abgeséttigter Humus (Humuskdrbonatheden). Ein mehr oder weniger offener Wald
von Bergfohren (Pinus mugo sp. uncinata) dem stellenweise Krummholz { Pinus
mugo ssp. pumilio), Engadinerfohren (Pinus silvestris var. engadinensis), Fichten
(Picea abies) und Larchen (Larix decidua), hoher oben auch Arven ( Pinus cembra)
beigemischt sind, bedeckt Berg und Tal. Stellenweise, besondersauf offenem Schutt und
in den Lawinenbahnen, bildet die niederliegende Bergfohre dichte Bestande. Der Uberall
in den Gehdlzen herrschende Waldtyp ist das Mugo-Ericetum, anfénglich ohne Moos:
schicht, bel der Verbesserung der Lebensverhiltnisse mit Decken von Hylocomien und
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vielerorts, besonders an Schattenhiingen, iibergehend in den Bestandestyp der behaart-
blittrigen Alpenrosen (Mugo-Rhodoretum hirsuti) (vgl. dazu J. BRAUN-BrANQuET 1949
und J. BRAUN-BLANQUET und Mitarbeiter 1954, S. 35 ff). Floristisch sind diese Wilder
ausgesprochen xerisch gebaut, artenarm, einténig, was landschaftlich einen ganz eigen-
artigen Reiz bildet. Dominant ist im allgemeinen der weiche Teppich von Erica carnea,
zusammen mit Sesleria coerulea und Carex humilis. Dazu kommen als Begleiter eine
Reihe von Arten, die trockenes Klima lieben oder doch gut ertragen. Wir nennen als
kleine Striucher und Spalierstriucher Juniperus montana ssp. nana und var. intermedia,
Sorbus chamaemespilus, Dryas octopetala, Daphne striata, Polygala chamaebuxus, Rhodo-
dendron hirsutum, Vaccinium vitis idaea, Arctostaphylos uva ursi, Thymus serpyllum
und als Griser und Kriiuter Calamagrostis varia (in der Regel steril, aber oft in Menge),
Carex alba, C. ornithopoda, C. flacca, Epipactis atropurpurea, Gymnadenia odoratissima,
Hippocrepis comosa, Biscutella levigata, Pyrola rotundifolia, Euphrasia salisburgensts,
Antennaria dioeca, Leontodon hispidus und var. hyoseroides, L. incanus, Crepis alpestris,
Hieracium bifidum. Dazu kommen Moose und Flechten.

Diese Vegetation, mit kleinen Abinderungen, herrscht absolut in der niheren und
weiteren Umgebung unserer Untersuchungslokalititen und geht direkt bis an die
Flussufer. Auch die spirlichen, auf Rodung beruhenden Wiesen zeigen einen mehr oder
weniger xerischen Habitus (vgl. Il Fuorn, S. 278, Punt Periv, S. 288).

Mesophytische Vegetation findet sich da und dort, in Schattenlagen oder auf feuch-
tem Boden, hygrophytische da, wo in Gelidndevertiefungen Wasser steht oder fliesst
sowie an Stellen, wo Bodenwasser nahe an die Oberfliche reicht oder regelmissig aus-
tritt. Letztere ist gekennzeichnet durch Quellfluren oder Siimpfchen (s. S. 277, 287).
Diese sind an den Hingen stellenweise nicht selten, aber meist winzig klein und tragen
oft eine Mischvegetation von feuchtigkeitsliecbenden und trockenheitsliebenden Arten.
Auch auf Alluvionen (S. 276, 288) finden sich solche Mischungen. Sie besitzen stets
einen Grundwasserhorizont in geringer Tiefe und trocknen oberflichlich bei niederem
Stande des Bodenwassers oft aus. Mesophytische Vegetation findet sich auch am Spsl
im schluchtartigen Talhintergrund (S. 290). Hier herrscht ein etwas feuchteres Lokal-
klima nicht nur wegen des stromenden Flusses, sondern mehr noch infolge der starken
Beschattung und wohl auch wegen des Windzuges in der engen Schlucht. Diese be-
sonderen Vegetationstypen fallen fiir unsere Problemstellung nicht in Betracht. Die
herrschende Vegetation dagegen deutet durch ihre floristische Zusammensetzung ein
trockenes Klima an, das bis an die Flussufer reicht.

Man wird einwenden, der Schluss von der Vegetation auf den Klimacharakter sei
nicht unbedingt beweisend. Die Trockenheit in der Wurzelschicht, die vor allem Ursache
der xerischen Pflanzenwelt sein muss, konne im wesentlichen durch die grosse Durch-
lissigkeit des Bodens erzeugt werden. Dieser Einwand ist bis zu einem gewissen Masse
einleuchtend, und eine Entscheidung — auch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist zu
beriicksichtigen — ist nur durch nihere Abklirung des allgemeinen und lokalen Klima-
charakters beizubringen. Fiir den ersteren geben die langjihrigen meteorologischen
Messungen Auskunft, fiir den letzteren haben wir versucht, durch die eigenen Messungen
das notige Material zu beschaffen.

Allgemeinklima des Unterengadins.! Die Niederschlige sind im Unterengadin,
wie iiberall in den zentralen Alpen, beim Vergleich mit dem randlich gelegenen Alpen-

1 Vgl. fiir diese allgemeinklimatischen Daten: ANNALEN der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt. — J. MAURER, R. BiLLwirLer, C. HEss, 1909. — Beihefte zu den Annalen der
Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt, bearbeitet von H. UTTINGER, 1965, H. ScutErpP
1960-1963. — W. MORIKOFER, 1966.
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gebiet und dem Alpenvorland recht gering. Sie werden im Unterengadin an vier dem
Nationalpark nahe gelegenen Stellen, zwei Stationen im Inntal und zwei in Neben-
talern, gemessen und ergaben folgende jahrliche Mittelwerte:

Buffalora 1968 m 974 mm Zemez 1470 m 780 mm

Scarl 1810 m 780 mm Schuls 1253 m 707 mm

Zum Veglech  Zarichim nordlichen Alpenvorland (MZA) 569 m = 1149 mm
Adelbodenin den Nordapen 1340 m = 1332 mm
Braunwald in den Norddpen 1190 m = 1890 mm

Lange sommerliche Trockenperioden, die so weit gehen, dass die Wiesen mitten im
Sommer braun werden und das Gras vertrocknet, sind nicht selten (z. B. 1963).

Die Sonnenstrahlungist im Unterengadin sehr stark und reich an ultravioletten
Strahlen, wie Uberall in unserem Hochgebirge. Doch ist auch die Bew 6l kung gering,
die Sonnenscheindauer hoch, jahrliches Mittel in Schuls 1783 Stunden, 51% der
tberhaupt maglichen (in Zirich 41%).

Die Lufttemperatur ist sowohl wahrend des Tages as auch im Wechsel der
Jahreszeiten aussergewohnlich starken Schwankungen unterworfen. Der Winter ist
sehr kalt, der Sommer warm, wasfolgender Vergleich mit einigen nordal pinen Stationen
deutlich hervortreten |&sst:

Mittelwertein " C
warmster kédtester

Jahr Monat Mona  Schwankung
Buffdloraim Nationalpark, 1977 m -0,2 9,8 -10,5 20,3
Schulsim Unterengadin, 1253 m 4,8 14,9 - 5.8 20,7
Adelboden, Norda pen, 1340 m 5,4 13,9 - 22 16,1
Braunwald, Norda pen, 1190 m 5,7 13,8 -1,9 15,7

FHor dierelative Luftfeuchtigkeit besitzen w aus dem Unterengadin Beobach-
tungen aus Schuls, Buffaloraund Scarl, denen wir einige Angaben aus dem Nordal pen-
gebiet sowie aus Zirich im schweizerischen Mittelland gegenuber stellen. Es wurde fir
die beiden Jahre 1951 und 1952 jeweilen der Mittelwert des beobachteten monatlichen
Minimums der relativen Luftfeuchtigkeit der drei Monate Mai, Juni und Juli eingesetzt
(abgerundet auf ein ganzes Prozent). Dabei musste fir Adelboden einfehlender und ein
offensichtlich unrichtiger Minimum-Wert interpoliert werden.

Mittel des Minimums der Monate Ma -l
% der relativen Luftfeuchtigkeit

1951 1952
Schuls 1253 m 13 13
Scarl 1810 m 15 15
Buffalora 1977 m 20 16
Adgboden 1340 m 40 37
Braunwadd 1190 m 42 36
Ziirich 569 m 37 34

Mogen auch diesen Zahlen bedeutende Fehler anhaften, so zeigt doch ihr gesetz-
massiges Auftretenin einer grossen Zahl von meteorologischen Beobachtungsstationen,
dass sie grossenordnungsmassig richtig sind, also im Unterengadin in den Sommer-
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monaten bei trockenem Wetter Uber Mittag eine ausserordentlich starke Austrocknung
der Luft stattfindet.

Alle diese Werte zeigen, was auch friihere Forscher betont haben, dass im Unter-
engadin das Allgemeinklima ausgepragt kontinentale Zlge aufweist: geringe und in
den einzelnen Jahren sehr ungleich hohe Niederschlége, starke und reichliche Sonnen-
strahlung, starke t&gliche und jahreszeitliche Temperaturschwankungen, sehr weit-
gehende Austrocknung der Luft wahrend der Mittagszeit in den Sommermonaten.

W. MérikoreR (1966)findet sogar, dasKlimasel im Unterengadin noch kontinental er
alsim Oberengadin.

Die Eigentimlichkeiten des Klimas werden jedem Besucher dieses Hochtales ein-
dricklich bemerkbar, wenn auch so extreme Félle, wie wir sieim Spaltal fanden (s. un-
ten) in den Siedlungsgebieten mit meteorologischen Stationen nicht hiufig vorkommen
werden.

Lokalklimatische Ergebnisse. Die Messungen wurden im Jahre1951in |1 Fuorn und
im folgenden Jahr am Spdl bei Punt Periv, in der Zeit der langsten Tage durchgefihrt
(nach Mitte Juni), mit nur kurzen Né&chten zur Abkihlung und dazu der starksten tag-
lichen Einstrahlung. I m Jahre 1951 waren die Witterungsverhaltnisseungiinstig (vgl.
S. 281), sehr guinstig dagegen im Jahre 1952 (vgl. S. 308).

Die Messung der Lichtstrahlung mit dem Luxmeter im Jahre 1952 ergab hohe
Strahlungswerte (vgl. S. 310). Solche sind Uberhaupt fiir die hohen Alpen charakteri-
stisch, auch fur die Nordalpen.

Temperaturen, relative Luftfeuchtigkeit, Verdunstung und Taubil-
dung wurden in I1Fuorn und bel Punt Periv an charakteristischen und freistehenden
Lokalitéten gemessen, Temperaturen und Luftfeuchtigkeit stets im Sonnenschatten
(Beobachtungshitten), ausgenommen die Temperaturmessung der freien Luft, die mit
dem Schleuderthermometer erfolgte. Die Verdunstungsmesser dagegen standen in der
vollen Sonne. Beobachtet wurde am Fluss, in zur Trockenwiese neigenden Rasen-
flachen am Fusse des Berghanges in verschiedener Hohe Uber dem Flusse, an Quell-
bachen und in Flachmoorsimpfen, im offenen Trockenwald und auf der Alpweide
L a Schera (s. S. 281-286, 310-330).

Die Temperaturen ergaben in |1 Fuorn keine besonders auffallenden Extrem-
werte. Die tagliche Aufwarmung ging von 2-5° am frihen Morgen auf 15-20" in der
Mittagszeit (Max. meist um 15 Uhr), wobei die Wiesen die hochsten Werte aufwiesen
(s. Abb. 4). Extremwerte konnten auch nicht erwartet werden, da Regenwetter herrschte
mit Niederschlagen an allen Beobachtungstagen, zeitweisesogar Schneefall. Die Boden-
temperaturen zeigten die normale Verspatung der maximalen Aufwéarmung mit Tages-
maximum zwischen 16 und 18 Uhr und blieben in ihren Maximalwerten (27. Juni
15-16°) nicht weit hinter den Tagesmaxima der Uber dem Boden stehenden Apparate
zurtick (Abb. 3).

Ganz anders verhielten sich die Warmeverhéltnisse im folgenden Jahr in Punt
Periv, wo mit Ausnahme desersten Tagesund einiger Morgenstunden der Himmel stets
wolkenloswar (Abb. 13-20 und Tab. 12 und 13). Charakteristisch ist die starke tagliche
Aufwéarmung und Abkihlung. So entstehen sehr grosse Tagesschwankungen. Von 40°
(absolutes Min. —2°) am frilhen Morgen stieg die Temperatur in den Mittagsstunden
(Max. zwischen 13 und 16 Uhr) je nach der Stationim Mittel der 4 Beobachtungstage
auf 19,6-27,8°, wobei die mittleren Differenzen zwischen Tagesmaximum und Tages
minimum fir die meisten Stationen nahe beisammen lagen. | m Mugo-Ericetum am
intensiv besonnten rechten Talhang wurde das absolute Maximum von 30° gemessen
(am 28.6.). Sehr viel ausgeglichener verlaufen die Kurvenin 10 cm Bodentiefe. Sie er-
reichen zwar im taglichen Maximalwert (zirka 15-16 Uhr) auf der Oberen Terrasse
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Hiochistwerte von 23-24" und auf der Flussinsel 19-20", zeichnen sich aber stets durch
einen recht hohen néichtlichen Minimalwert (8-10°).

Auffallend verschieden ven der Sohle des Spsltales sind die Temperaturverhiltnisse
auf der hochgelegenenAlp La Schera: die Abkiiblung ist nicht grésser als im Tal, aber
die Aufwirmung ist wesentlich K ner. So entsteht eine bedeutend kleinere mittlere
tégliche Temperaturschwankung (16,8°), trotzdem man sicher nicht mehr mit dem B n
fluss des Spilwassers 1 rechnen hat.

Die Luftfeuchtigkeit. Inl1Fuorn zeigte dierelative Lufifenchtigkeit trotz des
regnerischen Wetters die charakteristische Tageskurve (Abb.5): Wasserdampfsiitti-
gung der Luft in der Spétnacht und am frilhen Morgen, tagstiber ein Abfall, der in
regenfreier Mittagszeit verhiltnismissig rasch auf 28-54%, herunterging. Deutlich am
héchsten blieb die L uftfeuchtigkeit am Bachlein,im Sumpfgebiet sowie auf der Unteren
Wiese, 25 em vom Boden. Am niedrigsten sank sie am Flussufer, 125 cm vom Boden,
wahrend sich an der gleichen Lokalitat, 25 cm vom Boden sowie auf der Mittleren
Wiese, 125 cm vom Boden mittlere Werte ergaben.

In Punt Periv verursachte das Strahlungswetter eine mittlere Austrocknung ven
ganz anderer Grossenordnung. | n der Nacht stieg im allgemeinen die Luftfeuchtigkeit
bis zur Séttigung der LLft und tagsiiber erfolgte ein ausserordentlich tief gehender Ab-
fall. Abweichend war nur der erste Beobachtungstag, der in den Minimalwerten an
Il Fuorn anschliesst (Abb. 21 und 22). Die folgenden drei Tage bieten mit kleinen
Schwankungen ein charakteristisches und gleichbleibendes Bild (Abb. 23-28): Am
trockensten werden an allen Tagen das Mugo-Ericetum und die bodennahe Station auf
der Flussinsel mit Minimalwerten von 13149, also einer ganz enormen Austrocknung
(vgl- Tab. 14) und einem mittleren Minimum der vier Tage von 19 resp. 21% (der feuch-
tere 26.6. inbegriffen). Die iibrigen Stationenin Punt Periv schwanken mit ihren mitt-
leren Minimalwerten zwischen 24 und 35%. Im allgemeinenist die Quellfiur am feuch-
testen.

Die beiden Beobachtungsstellen der Flusstation verhalten sich mit Bezug auf die
relative Luftfenchtigkeit 2. Zeit der hdchsten téglichen Austrocknung in Punt Periv
geradeumgekehrt alsim Vorjahrein I1 Fuorn: in I1 Fuornwar die bodenferne Beobach-
tungsstelle trockener, in Punt Periv die bodennahe, und zwar regelméssig. Als Be
wirkende Fakturen kommen in Betracht die Bodenheschaffenheit und Bodenerwiir-
mung sowie Luftstrémungen. | nPunt Periv und in Il Fuomwar dieBodenunterlage san-
dig kiesig, wobei in N Fuorn der Sand iiberwog, in Punt Periv der Kies. Dazu war in
11 Fuorn der Boden mehr oder weniger bewachsen mit einer sandig-humosen Deck-
schicht; in Punt Periv dagegen bestand er eberflichlich aus beinahe reinem Kies. Die
nackte Kiesoberfliche erwdrmte sich, trotzdem das Wasser in ganz geringer Tiefe lag,
stérker as die bewachsene humose Oberfliiche, was einen aufsteigenden warmen L uft-
strom bewirkte. Offenbar konnen bereits kleine Temperaturunterschiede einen wesent-
lichen Effekt ausiiben. Aber auch die héhere Luftwéirme in Punt Periv und vielleicht
kleine Luftbewegungen iiber dem Wasser kénnen von Einfluss gewesen sein.

Eine besondere Stellung nimmt der Gang der relativen Luftfeuchtigkeit auf der Alp
La Schera ein. Hier ist die Feuchtigkeit tagsiiber, zum Teil in bedeutendem Mase,
grésser, lsin den Stationen M Spélial, hat aber anderseits gelegentlich in der Nacht
etwas Schwierigkeit, den Zustand der Séttigung zu erreichen und zu behalten. Aleo
finden wir auch mit Bezug auf die Luftfeuchtigkeit auf dar Alp La Sehera ein aus-
geglicheneresKlima alsin der Tiefe des engen Spéltals.

Die Verdunstung. In |1 Fuorngibt die Verdunstung trotz desschlechten\Wetters
charakteristische, auf- und absteigende Stundenkurven, doch mit eingelnen Starken
Riicksehligen, die varilbergehenden Wetterversehlechterungen parallel gehen (Abb.
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6-7). Zur Zeit der starksten Verdunstung zeigenim allgemeinen die Wiesen die hochsten
Werte; doch kommt diesvereinzelt auch dem Flussufer zu.

InPunt Periv sind dieverdunsteten Wassermengen, entsprechend der starken mit-
taglichen Austrocknung der Luft, bedeutend grasser alsin |1 Fuorn (Abb. 20-32). Die
hochsten Betrage in den mittaglichen Stunden finden sich an der rechtsseitigen Hang-
station (Mugo-Ericetum) und vor dem Mittag auch im linksseitigen Mugo-Ericetum,
entsprechend der starken Insolation. Von den Ubrigen Stationen steht deutlich am
hochsten die Station auf der Flussinsal, zum Teil auch die Obere Terrasse, wahrend die
Untere Terrasse mit ihrer geschitzten Lage stark zuriick bleibt (vgl. auch Tab. 15 und
16). Auch hier dirften kleine Luftstromungen von Einfluss sein. Da die Verdunstung
den Wasservorrat im Boden verkleinert, wahrend sie von der Pflanze eine stérkere
Wasserversorgung verlangt, so missen die hohen Verdunstungswerte, falls nicht der
Pflanze das Wasser in unbeschrénkter Menge zur Verfligung steht, sich flr ein meso-
phytisches Pflanzenleben ungiinstig auswirken.

Der Tau. I n |1 Fuornwarwegendes schlechten Wetters nur eine Messung moglich.
In Punt Periv wurde jede Nacht gemessen, und es ergeben sich mit Ausnahme der
ersten Nacht stets erhebliche Taumengen, die dem Pflanzenleben zugute kommen.
Gesetzméssige Unterschiede im Tauniederschlag, die mit der Lage der Beobachtungs-
orte gegeniber den Flissen in Beziehung gebracht werden kdnnten, wurden nicht ge-
funden. Wahrscheinlich begtinstigen offene Lagen sowie die unmittelbare Nahe von
fliessendem Wasser die Taubiidung. Es scheint jedoch, dass sehr |okale EinflUsse, die
mit der Beschaffenheit der obersten Bodenschicht (z.B. Warme, Durchlassigkeit, Aus-
strahlung oder kleinen L uftstromungen u. a. m.) i n Beziehung stehen, von betrachtlichem
Einfluss sind.

Das Allgemeinklimades National parkgebietes und auch das Lokalklima, wie wir es
besonders am Spsl in Punt Periv festgestellt haben, besitzt also eine ausgesprochen
kontinentale Ténung mit starker Sonnenstrahlung, hoher Sonnenscheindauer, kleinen
Niederschlégen,hoher V erdunstung, hohentéglichen und jahreszeitlichen Schwankungen
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Das xerische Lokalklima geht direkt bis an die
Ufer der beiden untersuchten Flisse Spdl und Ova dal Fuorn, wahrscheinlich am Spal
stérker als an der Ova dal Fuorn, wie sich Uberall im Nationalparkgebiet kleinere
Schwankungen in der Kontinentalitét des Klimas geltend machen werden.

Wenn wir die Ergebnisse unserer lokalklimatischen Messungen darauf priifen, ob sie
Anhaltspunkte daftr geben, dass die beiden Flisse Ova dal Fuorn und Spol in wesent-
lichem Masse eine ausgleichende Wirkung auf den Klimacharakter ihrer Umgebung
austiben, so kommen wir zum Schlusse, dies sei nicht der Fall, auch nicht fur das den
FlUssen benachbarte Gelande. Es haben sich zwar verschiedentlich Messungsergebnisse
gezeigt, die man als klimaausgleichend wirksam deuten konnte, aber sie werden durch
Ausschlagein entgegengesetzter Richtung immer wieder kompensiert. So findensichin
I1 Fuorn einerseits hohere Temperaturen der Wiesenstationen mit steigender Ent-
fernung vom Flusse, wahrend anderseits die Bodentemperaturen in 10 cm Bodentiefe
nicht mitmachen und die Luftfeuchtigkeit zur Zeit der stérksten Luftaustrocknung
gerade am Flussufer, sowohl in Bodennihe als besonders in der bodenfernen Mess-
stelleam niedrigsten ist. Und die am héchsten am Hang liegende Station Oberste Wiese
zeigte zugleich die hochsten Temperaturen und eine relativ hohe Luftfeuchtigkeit.
Doch herrschten angesichts des schlechten Wetters anormale Verhdltnisse, die keine
sicheren SchliUsse erlauben. - In Punt Periv sind die Spitzenwerte von Temperatur,
Lufttrockenheit und Verdunstungskraft der Luft im Mugo-Ericetum des Steilhanges
am hdchsten, sind aber ohne Zweifel im wesentlichen durch Insolationswirkung bedingt
und nicht durch die Abnahme der Flusseinwirkung. Die Obere Rasenterrasse dagegen
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zeigt Spitzenwertedieser Faktoren, denen die Flussinsel nicht nur nachkommt, sondern
sie in der bodennahen Beobachtungsstelle iibersteigt, woran vermutlich der unbe-
wachsene Boden auch mitwirkt. Dassdie Bodentemperatur in 10 cm Tiefe auf der Fluss-
insel niedriger ist als auf der Oberen Rasenterrasse, durfte die Folge davon sein, dass
das kalte Flusswasser nur etwa 35 cm tiefer im kiesig-sandigen Boden fra zirkuliert.

Obschonwir durch allgemeine Uberlegungen zur Ansicht kommen konnen, dasseine
klimatische Einwirkung unserer beiden Flisse auf die anstossende Umgebung statt-
finden muss, so ergeben unsereleokalklimatischen Untersuchungen am Spol und an der
Ovadal Fuorn doch keinenklaren Beweis dafiir. Sie sind zu kurzfristig und auch raum-
lich nicht genligend ausgedehnt. Aber sie zeigen mit Bestimmtheit, dass dieser Einfluss
nur gering und raumlich sehr beschrankt sein kann und sicher nicht wesentlich auf die
V egetation einwirkt, mindestens nicht in der Seit der langen Tage.

Der xerische Charakter der Vegetation, von dem wir ausgegangen sind, steht dsoin
bester Ubercinstimmung mit dem xerischen Charakter des Allgemein- und Lokalklimas,
Allerdingshilft der feinerdearme, leicht erwidrmbare, durchlissige Boden, wie er bei der
Verwitterung von Dolomit und Kalkgestein entsteht, mit, die klimatisch bedingte
xerische Ausprégung der V egetation zu verscharfen.

Esist deshalb anzunehmen, dass nach dem Wasserentzug durch den Kraftwerkbau
der Wasserhaushalt der Panzenwelt des Gebietesals Ganzes betrachtet, abgesehenvon
kleinen Ausnahmen (vgl. S 290) nicht verandert wird. Trotzdem wird es jeder Natur-
freund immer wieder beklagen, dass die wundervolle, grossartig-harmonische Natur-
landschaft des Spdl durch den Entzug deslebendigen und rauschenden \Wassers einen
tiefgehenden Schaden erleidet. Wissenschaftlich wird von grossem |nteresse sain,
zu untersuchen, ob Veranderungenin Leokalklima und V egetation doch eintreten und
wie sie beschaffen sind. Dazu werden neuelokalklimatische Messungen dienen miissen.
Aber auch die vidlen Dauerbeobachtungsflachen im Nationalpark kénnen zu solchen
Studien beigezogen werden. Eine Erweiterung dieser Beobachtungsfl&chenan besonders
geeigneten Lokalitdten ist wiinschbar. Unter diesem Gesiehtspunkt wurdenin Punt
Periv eine Reihe neuer Dauerbeobachtungsflachen angelegt, vorwiegendin
feuchten oder nassen Boden. Siesind auf Seite 291-305 dieser Arbeit néher beschrieben.
Ihre wiederholte Beobachtung in Verbindung mit pflanzensoziologischen Bestandes-
aufnahmen vor der verzogerten Auefithrung des Kraftwerkes hat gezeigt, dass die auf
trockenem oder | ei cht feuchtem Boden liegenden Dauerfl &chen-Rasenauch ohne Wasser-
entzug im Spdl im letzten Jahrzehnt bereits wesentliche V erénderungenin der floristi-
schen Zusammensetzung erlitten haben, die im Sinne der Rasenverschlechterung
gehen. Sie kdnnen teilweisevon extrem trockenen Sommern herriihren, missen aber im
wesentlichen auf Stérung durch das weidende Wild, besonders die Hirsche, die in
grosser Uberzahl vorbanden sind, zuriickgefithrt werden (Beweidung, Trittschiiden,
Lagerung?). Wiirde man solcheVeranderungender V egetation erst nach der Erstellung
des Kraftwerkesfestgestellt haben, so waren sie der Austrocknung des Spdl zugeschrie-
ben worden.
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