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A. Einleitung 

Im Sommer 1952 hat H. NOLD in der Ova da Val Ftur zweimal während je 
26 Stunden mit stündlichen Bestimmungen den täglichen Gang der Temperatur, der 
Sauerstoff-Konzentration und der Kohlensäure-Konzentration untersucht. Ergän- 
zende Untersuchungen wurden von H. NOLD im Sommer 1953 durchgeführt, wobei 
ihn Herr LEO WÖRN in verdankenswerter Weise unterstützte. 

Durch Vermittlung des Präsidenten der Hydrologischen Subkommission der 
Wissenschaftlichen Nationalpark-Kommission wurde uns als Standquartier für die 
Untersuchungen das Forschungslaboratorium der Kommission für die wissenschaft- 
liche Erforschung des Nationalparks bei Il Fuorn an der Ofenpass-Strasse zur Ver- 
fügung gestellt. Der Kommission sprechen wir für die Unterstützung der Arbeiten 
unseren verbindlichen Dank aus. 

Das Ziel der Untersuchungen war, die von H. SCHEIUISSMANN (1951) dargestellten 
Kenntnisse über den Stoffhaushalt der fliessenden Gewässer zu erweitern und ins- 
besondere die tägliche Periodizität der Gas-Konzentrationen in einem von menschlichen 
Einflüssen unberührten, d. h. keine Belastung mit Ab~vasserstoffen aufweisenden Ge- 
wässer zu studieren. Durch die Verfolgung dieses Ziels konnte zugleich ein Beitrag zur 
hydrologischen Erforschung des schweizerischen Nationalparks geleistet werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist H. NOLD für alle örtlichen Beobachtungen, 
für die an Ort und Stelle ausgeführten chemischen Untersuchungen sowie für deren 
Auswertung und H. S C ~ S S W A N N  für die Interpretation der Untersuchungsresultate 

B. Hydrographie der Ova da Val Ftur 

1. Topographische Lage (Abb. 1-3) 

Die Ova da Val Ftur entspringt mit zwei Armen am Südabhang der durch P. 
Murtens (3012 m), P. Samuoir (3023 m) und P. Ftur (3022 m) gebildeten Bergkette. 
Die beiden Arme vereinigen sich auf 2195 m ü. M. (Landeskarte = Pt. 2189 der Sieg- 
friedkarte). 

Von hier verläuft das Tal zwischen dem südlichen Ausläufer (Pt. 2886 m) des 
- P. Laschadurella und dem P. da1 Fuorn (2908 m) eingeschlossen in südsüdwestlicher 

Richtung bis auf etwa 1860 m ü. M. und biegt dann nach Südsüdosten um. Etwa auf 
1750 m ü. M. mündet die Ova da Val Ftur in die Ova da1 Fuorn. 

Unterhalb von Pt. 2195 ist das Gefälle des Baches verhältnismässig ausgeglichen. 
I 

Nur auf etwa 1860 m ü. M. findet sich ein eigentlicher Wasserfall von etwa 2 m Höhe. 
Der Bach &esst besonders iin Unterlauf in einer breiten, von Wildbachschutt bedeckten 
ten Talsohle. 

Die Geologie ist dadurch gekennzeichnet, dass die Berge nördlich und östlich des 
Tales von Hauptdolomit gebildet werden. Die Talsohle wie auch die Höhen westlich 



300 1 
des Tales liegen grijmtenteils im Bereich der älteren Raiblerschichten, die aus Da - 
Tonschiefern, Mergeln, Kalken, Gips und Rauhwacken bestehen. Nur im u n t a  
Talabschnitt ist das Tal in die noch älteren Schichten der mittleren und unteren '&j 

eingeschnitten (vgl. BOESCH). 
Die Vegetation igt oberhalb Pt. 2195 sehr spärlich. Tatauswärts finden sich an 

Talhängen vorwiegend Schutthalden und Legfiihrenbestände. Etwa in der u n ~  
Hälfte des Talabschnittes zwischen Pt. 2195 und der Miindung sind die Talhänae 
waldet. Da der Bach in der breiten Schotterflur flieast und d s  untersten ~artitk d 
Talhänge häufig durch Erosion angerissen sind, reicht der Wald jedoch im allgemein 
nicht bis an den Bach. 

Im Sommer 1953 wurde oberhalb etwa 2100 m ü. M. noch viel Lawinenschnee 
Bachbett beobachtet. Der rechte Arm des Oberlaufs war fast vollständig damit I 
gedeckt. 

Das gesamte Ein~ugsgebiet des Baches gehört zum schweizerischen Nationalp 
Es ist deshalb ohne jegiiche Besiedlung unä enthält keinerlei Viehweiden. 

* B 

- - 

Abb. 1 Situationsskizze der Ova da Val Ftur 1: 50 000 
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Abb. 2 Piz und Val Ftur von der Alp Grimmels aus. Phot. ED. HANDSCHIN. .. 
2. Fliessgeschwindigkeit und Abfluss 

Im Juli 1952 wurde der Bach bei Pt. 1870 (Landeskarte = Ca. Pt. 1894 der Sieg- 
friedkarte) mit Fluorescein gefärbt. Die Spitze der Farbwelle wurde 31 Minuten nach 
der Färbung an der Mündung beobachtet. 45 Minuten nach der Färbung war der Bach 
an der Mündung wieder farblos. Für die rund 1100 m lange Strecke ergibt sich eine 
Fliessgeschwindigkeit zwischen 0,4 und 0,6 mlsec. Aus der Fliessgesch~vindigkeit und 
dem Querschnitt des Bachbettes wurde der Abfluss zu etwa 120 l/sec geschätzt. 

Bei einem weiteren, im Juli 1953 durchgeführten Färbversuch xvurde Fluorescein 
beim Pt. 2195 zugegeben. Dabei zeigte sich, dass die Farb~velle schon bald unterhalb 
der Färbungsstelle stark auseinandergerissen ~vurde. Die rund 500 m talabwärts 
liegende Höhenkote von etwa 2100 m wurde von der Spitze der Farbwelle nach 30 Mi- 
nuten erreicht, was auf dieser Strecke eine maximale Fliessgeschwvindigkeit von etwa 



Abb. 3 Ova da Val Ftw auI etwa 1820 m ü. M. Phot. L. WÖRN. 

0,3 m/sec ergibt. Die rund 2500 m lange Strecke zwischen der Höhenkote 2100 m und 
der Mündung wurde von der Spitze der Farb-rvelle in 65 Minuten zurückgelegt, was 
einer maximalen Fliessgesch~vindigkeit von etwa 0,65 mlsec entspricht. I 

3. Quellen 

Der Abfluss der Ova da Val Ftur stammt zur Hauptsache von den beiden sich bei 
Pt. 2195 vereinigenden Armen. Nach BOESCH (S. 99) treten in deren Einzugsgebiet 
an der Basis des über Raiblerschichten überschobenen Hauptdolomits starke Quelien 
zu Tage. Etwa 100 m unterhalb von Pt. 2195 wurde rund 30 in rechts des Bachbettes 
ein Wasseraufstoss festgestellt. 
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Weiter talabwärts wurden nur im untersten Talabschnitt grössere Zuflüsse be- 
obachtet, die aus folgenden Quellen stammen: 

Quelle 1 liegt am linken Talhang in etwa 1820 m ü. M. Das Wasser dieser Rheo- 
krene fliesst zunächst in flachem Lauf ab, um sich dann mit steilem Gefälle rund 400 m 
oberhalb der Mündung in die Ova da Val Ftur zu ergiessen. An einem Seitenarm des 
Quellbächleins findet sich ein kleiner Tümpel. 

Quelle 2 findet sich am oberen Ende eines kleinen Rinnsals im Wald des rechten 
Talhanges in etwa 1860 m ü. M. Die Mündung in die Ova da Val Ftur erfolgt oberhalb 
derjenigen von Quelle 1. 

Quellen 3 und 4 entspringen im Walde des linken Talhanges auf etwa 1840 m ü. M. 
Die beiden Quellbächlein vereinigen sie, vor dem Steilabsturz in die Ova da Val Ftur. 

Die Quellen des linken Talhanges gehören zu der von BOESCH (S. 99) genannten 
Quellserie an der frontalen Scherfläche der ,,Umbrailein.wicklungbb. 

Der Abfluss der in den Unterlauf der Ova da Val Ftur einmündenden Quellen 
wurde am 4.7. 53 wie folgt bestimmt: 

Quelle Nr. 1 2 3 1 
Abfluss in l/sec 0,8 033 1,o 1,o 

C. Die Resultate der physikalischen und chemischen Untersuchungen 

1. Ganztägige Untereuchungsserien in der Ova da Val Ftur 

a) Probefassungsstel le  

Die Fassungsstelle liegt in der Ova da Val Ftur etwa 100 m oberhalb der Mündung 
in die Ova da1 Fuorn auf etwa 1770 m ü. M. Der Bach besitzt hier eine Breite von etwa 
2% m. 

b) Wi t t e rung  der  Untersuchungs tage  

Am Vormittag des 4.7. 52 war noch eine leichte Bewölkung vorhanden. Nachher 
war der Himmel bis zum Schluss der Untersuchung klar. Der mittlere Barometerstand 
betrug 619 mm. 

Der Vormittag des 12. 7. 52 war durch eine zeitweilig sich auflösende Wolken- 
decke gekennzeichnet. Nachmittags begann sich die Wolkendecke zu schliessen, und 
später setzten einige kurze Regenschauer ein. Am späten Abend folgte eine Aufhellung, 
welche einer klaren Nacht voranging. Am Morgen des 13.7. 52 lag eine Hochnebeldecke 
über dem Gebiet, die später durch eine leichte Bewölkung abgelöst wurde. Der Baro- 
meterstand stieg während der Untersuchungen von 618 auf 620 mm an. 

Die Sonne ging an der Fassungsstelle etwa um 6 h südlich des Piz Nair auf und 
etwa um 18 h über der Alp Grimels unter. 

C) E r l äu t e rung  zu den Tabel len  

Die Resultate der Untersuchungen sind in den Tabellen 1 und 2 zusammen- 
gestellt und auf den Abbildungen P 6  graphisch dargestellt. 

Die Lu f t t empera tu r  wurde am 4.15.7. 52 im Schatten des Waldrandes und 
am 12./13. 7. 52 im Schatten eines Steinhaufens unmittelbar am Bachufer in etwa 
20 cm Hohe über dem Wasserspiegel gemessen. 

Die aktuelle Sauers tof f -Konzent ra t ion  wurde nach der Methode von 
WINKLER bestimmt. 

Bei der Berechnung der Sauers tof f -Sä t t igungskonzent ra t ion  wurde der 
nach der barometrischen Höhenformel ermittelte Gesamtdruck der trockenen Atmo- 
sphäre (H. SCHNASSMANN 1949, S. 443) berücksichtigt. Der experimentell bestimmte 
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Barometerstand wurde m dieser Berechnung nicht verwendet, da er den Wasser- 
dampfdruck als Unbekamte enthäit (V& H. S c a v r s s v a ~ ~  1949, S. 444). Wem m- 
den experimentell bestimmten Bar~metinitand um die bei der Temperatur des W a r n  
vorhandene maximale Wasserdampftedon vermindert und die erhaltene Differem 
für die Berechnung der Sauerstoff-Sättigungskonzentration verwendet, so erhält man 
übrigens Werte, die nur etwa f 0,03 mgll von den beriicksichtigten abweichen. 

Die aktneIIe Konzentration der freien Kohlensäure wurde mit 0,05 n Natron- 
lauge gegen Phenolphtalein als Indikator titriert (H. Scausslum< 1948). 

Da der PartiaIdruck der Kohlensäure im Gegensatz zu demjenigen des Samer- 
stoffs grossen Schwankungen unterworfen i.t kamen wir keine auf das Gleichgewicht 
mit der Atmosphäre sich beziehenden ~&ttig&~skonzentrationen berechnen, die wie 
beim Sauerstaff allgemeh anwendbar wären. Wem fllr die Beurteilung des Kohlen- 
säurehaushaltes ein d m  Sauerstoff-Sättigungsindex entsprechender Wert erhalten 

. werden soll, so müssen wir doshalb die aktuelle Kohlengaure-Konzentration zur wahren 
' Kohleneäure-Sättignngskonzentration in Beziehung setzen. Die wahre Sätti- 

gmgskonzentration (vgl. H. SC-~YI~NN 1949, S. 450,457) ist in diesem FaUe die- 
jenige Kohlensäuremenge, die unter den gegebenen Temperatur- und Druckbedin- 
gringen mit &er reinen Kohlensäureatmosphäre im Gleichgewicht stehen wtUde. 
sie ist in jedem Falle proportionai der unbekannten Gleichgewichts-Sättigmgs- 
komntration. Das VerhltnY der aktuellen Konzentration zur wahren Sättigung* 
konsentration ergibt deshalb z. B. bei dar Betrachtung der täglichen Periodizität ein 
brauchbares relatives Mass für die Beurteilung des Stoffhaushaltes. 

2. Die gelösten minerahhm Bwstandteile im Wasser der Ova da Val Ftnr 

Folgende von H. NOLD erhobene Proben, wurden durch Herrn TH. ST~CKLRR, 
Mitarbeiter von H. Sc~arass l~~dm,  untersucht: 

Datnm 
Zeit 19.00 11.00 

Miiiigrammäquivalente Milligramm 
per Liter per Liter 

Ketionen 

Alk& mganzt (als Na.) 0,2 0,25 4 4  
Calcium, Ca.. 1,1 

5,3 
1,5 22,O 30,l 

Magnesium, Mg.. 0,35 0,35 4,5 4,5 

Snmme 1,65 31,l 39,9 2,1 

Anionen 

Chloride, Cf' 0,15 0,15 5,s 484 
090 Nitrate, NOs' 0,o nicht nacbweisba 

W a t e ,  SO4'' 0,o 0,o 1,95 nicht nachweisbar 
Hydrokarbonate, HCO,' 195 91,s ( 119,O 

Summe 1,65 96,6 123,4 291 

Gesamtionenkommtration 3,3 4,2 121,7 163,3 



3. Temperaturmeasungen im Längsprofil der Ova da Val Ftur er den Wasser- 
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Am 6. Juli 1953 wurden irn Längsprofil der Ova da Val Ftur folgende Tempera- 
turen gemessen. 

Die Witterung des Unter~uchun~stages war sehr regnerisch. 

Wassertempe- Wassertempe- 
Distanz von Höhe in zeit ratur der Ova Einmündendes ratur des der Mündung Af,l. da Val Ftur  Quellbächlein Quellbächleins 
in m (ea.) in  Co in  Co 

- 

2000 14.20 6,6 - - 
2000 
1400 1940 14.00 715 - 
1100 1880 13.30 819 - - 

900 1860 13.40 8 8  (Wasserfall) - 

900 1860 11.30 7.4 (Wasserfall) 
' - 

600 1805 11.10 8,1 Quelle Nr. 314 11,o 
450 1800 11.00 8,6 Quelle Nr. 2 919 
380 1790 10.45 9.2 Quelle Nr. 1 9 s  
30 1750 10.30 919 - 

4. Chemische Untersuchung der Quellen am Unterlauf 
Val Ftur 

PH. STRICKLER, 
Die vier Quellen des Unterlaufs wurden am 4. Juli 1953 untersucht. Vergleichs- 

weise wurde am selben Tage eine Probe aus der Ova da Val Ftur entnommen. 

Quelle 1 Quelle 2 

13.30 
616 

18,6 
719 

9,s 
9,s 

100 
0,63 

Quelle 3 Quelle 4 

10.30 11.00 
612 612 

17,2 20,l 
5,9 6 3  

9,2 8 3  
10,o 999 
92 89 
0.60 I 0.60 

Bach bei 
1780 m ü. M. 

15.15 
616 

20,5 
9,2 

9,4 
9,4 

100 
0,20 

Probefassungsstelle 

Zeit 
Barometerstand mm 
Lufttemperatur Co 
Wassertemperatur Co 
Sauerstoff: 

Aktuelle Konzentration mg/l 
Sättigungskonzentration 
Sättigungsindex % 

Freie Kohlensäure mvd/l 

513 
30,l 

- 4,s 

39,9 

434 
achweisbar 
achweisbar 

D. Der Stoffhauahalt in der Ova da Val Ftur 

1. Thermik 

a) Tagesgang 

Die Wassertemperatur zeigt in beiden Untersuchungsserien eine ausgeprägte täg- 
liche Periodizität. 



Abh. 1 M- mgd %f~%%r~ernprnmn 

Aa den T R ~ ~  s i i q  die Ternpmpnr des Wamm~ eniqxmzhrnid d e r j d p  & 
L& Mmztd &eis T&- a w i l  an. fda* aeP wbbm Lukmaperzctm und &r 
int&m Std&mg mw&ma skh das W a w  ttabd am 4.7.52 um liBb e t h b  

b) Längsprofil  

Bei den Messungen vom 6.7 .53 wurde um 10.30 h auf 1750 m ü. M. eine Tem- 
peratur von 9,9O und u m  11.30 h aiif 1860 m ü. M. trotz der um eine Stunde gegen 
Mittag vorgerückten Tageszeit nur noch eine solche von 7,4O festgestellt. Daraus ergibt 
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sich, dass an diesem Tage zwischen den beiden Stellen eine Zunahme der Wasser- 
temperatur von mindestens etwa 2,40 per 100 m stattfand. Für die am Nachmittag 
gemessene Strecke zwischen 2000 und 1860 m ü. M. ergibt sich ohne Berücksichtigung 
der Tagesperiodizität eine Zunahme der Wassertemperatur um etwa 1,6O per 100 m 
HöhendifFerenz. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass zumindest tagsüber die 
sömmerlichen Temperaturgradienten eines Hochgebirgsbaches auch an einem regne- 
rischen Tag wesentlich höher sind als die Temperaturgradienten der Luft oder der- - 
jenigen von Quellwässern. 

2. Sauerstoff 

I n  beiden Untersuchungsserien ~vurde dauernd eine leichte Sauerstoff-übersätti- 
gung festgestellt. Da diese auch nachts vorhanden ist, muss sie ausschliesslich oder 
doch zumindest vonviegend auf physikalische, abiogene Ursachen zurückgeführt 
werden. 

Entsprechend den Ergebnissen der Temperaturmessungen vom 6.7. 53 ist auch 
an den Tagen der beiden Untersuchungsserien talaufwärts mit einer erheblichen Ab- 
nahme der Wassertemperatur zu rechnen. Um den Einfluss der Temperaturänderung 
auf den ~auerstoffhaishalt beurteilen zu können, sei angenommen, am 4.15.7. 52 
habe die Wassertemperatur mit je 100 m Höhenabnahme um 2O zugenommen. Wir 
erhalten dann vor Sonnenaufgang bei 1970 m ü. M. eine Temperatur von etwa 2,7O 
und eine Sauerstoff-Sättigungskonzentration, die mit 10,7 mg/l der an der Probe- 
fassungsstelle ermittelten aktuellen Konzentration entspricht. Am frühen Nachmittag 
ergibt sich bei 2000 m ü. M. eine Temperatur von 9,60 und eine der an der Probe- 
fassungsstelle gemessenen aktuellen Konzentration entsprechende Sättigungskonzen- 
tration von 9,O mgß. Man erkennt aus diesen Überlegungen, dass das Wasser an der 
Probefassungsstelle Sauerstoff-Konzentrationen aufweist, die an einer von ihm rund 
eine Stunde vorher durchflossenen Stelle mit der Atmosphäre im Gleichgewicht stehen 
würden. Da bei der vorhandenen Übersättigung zweifellos ein gewisses Entweichen 
von Sauerstoff anzunehmen ist, wird die Gleichge~vichtslage in Wirklichkeit erst in 
einer noch grösseren Höhe - wahrscheinlich in der Region der Schneeschmelze - vor- 
handen sein. Im Bereiche mvischen 1700 und 2000 m wäre eine bestimmte aktuelle 
Konzentration erst dann auf jeder Hohe gleich gross wie die durch erhöhten Luftdruck 
vergrösserte und durch erhöhte Temperatur verminderte Sättigungskonzentration, 
wenn der Temperaturgradient nur etwa 0,6O per 100 m betragen würde. 

Durch die nrundsätzliche Abklärung der Verhältnisse kann die ~auerstoff-über- 
.J V 

sättigung erklärt werden, indem angenommen werden muss, dass das Wasser an der 
Probefassungsstelle noch einen Teil der ihm in grösserer Höhe bei niederer Temperatur 
im Gleichgewicht mit der Atmosphäre zukommenden Sauerstoff-Konzentration be- 
sitzt. Diese Erscheinung hängt damit zusammen, dass die Zufuhr kalorischer Energie 
rascher verläuft als der ~a'austausch mit der Atmosphäre. Damit wird auch ver- 
ständlich, dass die höchsten Ubersättigungen tagsüber auftreten, wenn sich das Wasser 
auf seinem Lauf am stärksten zu erwärmen vermag. In  analoger Weise zu erklärende 
Zunahmen des Sauerstoff-Sättigungsindex hat WIKEN am südsch~vedischen Fiolenbach 
(vgl. H. SCHMASS~NN 1951, S. 320) beobachtet. 

b) Tägl iche Per iod iz i tä t  

Die aktuelle Sauerstoff-Konzentration besitzt in beiden Untersuchungsserien eine 
deutliche tägliche Periodizität. Ihre Ganglinie verläuft weitgehend mit derjenigen der 
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Abb. 5 Tägliche Periodizität des Sauerstoffs 



Sättigungs-Konzentration parallel und ist deshalb in ihrem Charakter durch physi- 
kalische Ursachen bestimmt. Zwar ist nicht gänzlich auszuschliessen, dass die unregel- 
mässigen Erhöhungen des Sauerstoff-Sättigungsindex während des Tages auf assimi- 
latorische, d. h. biogene Einflüsse zurückzuführen sind. Wie oben gezeigt wurde, lassen 
sich diese Erhöhungen jedoch auch durch rein physikalische Ursachen erklären. 

Auf alle Fälle übt die Leben~täti~keit  von Organismen keinen dominierenden 
Einfluss auf die tägliche GangIinie der Sauerstoff-Konzentration aus. Die tägliche 
Sauerstoff-Periodizität ist in erster Linie darauf zurückzuführen, dass an und ober- 
h a b  der Probefassungsstelle bei niederen Temperaturen mehr Sauerstoff gelöst und 
in Lösung gehalten wird aIs bei hohen. 

Die Ova da Val Ftur gehört somit in der Systematik der fliessenden Gewässer 
von H. SCHMASSMANN (1951) eindeutig zum Gewässertyp 4, welcher der oligosaproben 
bis katharoben Zone entspricht. 

3. Freie Kohlensäure 

a) Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht  

Für die beiden auf die gelösten Mineralbestandteile untersuchten Proben ergibt 
sich im Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht bei 70 eine Konzentration von freier Kohlen- 
säure (zugehörige Kohlensäure) von 0,02 bzw. 0,05 mval/l und bei 13O eine solche 
von 0,03 bzw. 0,06 mvalll. 

Die aktuelle Kohlensäure-Konzentration übertrifft diese Werte um das Mehr- 
fache. Die insbesondere in der Untersuchungsserie vom 4.15.7. 52 ausgeprägte tägliche 
Periodizität zeigt ferner, dass die aktuelle Konzentration nicht durch das Kalk- 
Kohlensäure-Gleichgewicht bestimmt wird. Gerade bei den niederen Temperaturen, 
wenn auch die zugehörige Kohlensäure erniedrigt sein sollte, treffen wir die höchsten 
Kohlensäure-Konzentrationen an. 

b) Gleichgewicht m i t  der  Atmosphäre  

Der normale Kohlensäure-Gehalt wird meist zu 0,03 Val% angenommen (KALLE, 
S. 54). REINAU (C. 397) hat in Kartoffelfeldern in der Freiluft 2,s m über Boden, an 
der Grüngrenze und in Bodemähe Werte zwischen 0,023 und 0,048 Val% festgestellt. 
Aus dem umfangreichen Material von GUT (S. 88) ergeben sich im Fichtenwald Werte 
zwischen 0,0164 und 0,0584 Val%. und im Buchenwald solche zwischen 0,0122 lind 
0,0760.Vol%. KREUTZ (zit. von OHLE, S. 180) fand auf dem Gelände der agrarmeteoro- 
logischen Forschungsstelle Giessen als mittleren Wert von über 2500 Beobachtungen 
an der Erdoberfläche 0,0461, in m Höhe 0,0431, in 2 m Höhe 0,0417 und in 14 m 
Höhe 0,0444 Val%. Werte von weniger als 0,04% waren selten, und solche von 0,03% 
traten fast niemals auf. 

Nehmen wir mit OHLE (S. 180) einen mittleren CO,-Gehalt der Atmosphäre von 
0,044 Val% an, so ergibt sich aus den Absorptionskoeffizienten für den mittleren 
Barometerstand der Probefassungsstelle in der Ova da Val Ftur bei 70 eine mit der 
Atmosphäre im Gleichgewicht stehende Kohlensäure-Konzentration von 0,042 mval/l 
und bei 140 eine solche von 0,033 mval/l. Ein Wasser, das bei 70 0,35 mval/l Kohlen- 
säure enthält, hat demnach einen Sättigungsindex von 833%, ein Wasser, das bei 
14O 0,2 mval/l Kohlensäure enthält, besitzt einen Index von etwa 600%. Das Wasser 
der Ova da Val Ftur befindet sich also hinsichtlich der Kohlensäure-Konzentration 
wie die meisten natürlichen Wässer nicht im Gleichgewicht mit der Atmosphäre. 
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Mit der bei O0 im Gleichgewicht mit der Atmosphäre herrschenden Kohlensäure- 
Konzentration von etwa 0,054 mval/l (bei 1770 m) grössenordnungsmäs~ig überein- 
stimmend fand BÖGLI in Ssehem Schneeschrnelzwasser Werte zwischen etwa 0,04 
und 0,08 mvaI/l. 

Die mim Gleichgewicht mit den im Wasser der Ova da Val Ftur beobachteten 
Kohlensäure-Konzentratianen notwendigen Kohlensäure-Partialdrucke kommen auch 
in den bodennahen Luftschichten nicht vm. Dagegen sind solche Partialdrucke in der 
Bodeduft vorhanden. WIEGNER-PALLMANN (5.167) geben z. B. als mittleren Kohlen- 
säuregehalt der Bodenluft 0,30 Volx (= 690% von 0,044) und als hohen Kohlensäure- 
gehalt der Bodenlnfs 1,04 Pol% an. 6rtlich kommen noch höhere Gehalte vor. 

Dis hohen Kohlensäuregehalte in Gewässern können somit nur durch die Lösung 
von Bodenluft gedeutet werden, sofern sie nicht durch im Gewässer seIbst ablaufende 
disaimilatorische Prozesse zu erklären eind. Die Varaussetzangen, dass mindestem 
ein Teil des Wassers auf seinem L a d  mit kohleneäurereioher Bodenluft in Berührung 
kommt, sind auch bei einem alpinen Gewkser gegeben. Schneeschmelz~vasser, das 
aua Humuspolstern abtropfte, wies naah BÖGLI z. B. eine Kohlensäwe-Konzentration 
von etwa 0,12 mval/l auf, die den minimalen Werten der Ova da Val Ftur bereits sehr 
nahe kommt. Die Bestimmung der freien Kohlensäure in den direkt aus dem Boden 
austretenden Quellen der untersten Val Ftur hat noch wesentlich höhere Werte a b  
im Bach ergeben. 

Wenn also die Herkunft der hohen Kohlensäure-Kamentration erklärbar ist, so 
bleibt doch zunächst die Frage noch offen, weshalb in dem im Kontakt mit der freien 
A~nosphiire stehenden Gewässer das Gleichgewicht mit der Atmosphäre nicht her- 
gestellt wird. Mit dieser Errrcheinung steht indessen im Einklang, dass man auch bei 
der zur Entslueming von Wässern angewandten Rieselung die theoretisch zu erwartende 
Restkohlensäure nicht zu errekhen vermag. Nach TILLWB (S. 32) gelingt es praktisch 
auch mit der besten Rieselungseinrichtung Geht, unter 5-7 mg/l(= 0,23-0,32 mval/l) 
Restkohlensäure h ~ t e r z u k o m m e n .  ,Das ist also etwa lOrnal mehr, als der Kohlen- 
säure-Partialdruck dm reinen Luft verlangt. Die Ursache liegt auf der Hand. Es ge- 
lingt eben nicht, den Partialdruck in derartiger Luft auf der Höhe der reinen Luft zu 
halten, der Partialdrntzk &E gohlensäare reichert sich vielmehr, und zwar soweit an, 
dass man höchstens auf 5-7 mg/l herunterkommen kann. Die umgebende Luft ~vird 
also nicht 0,34,4O/„ sondern etwa 34u/0,, Kohlensäure-Partialdruck aufweisen." In 
entsprechender Weise muss aueh die hohe Kohlensäure-Konzentration der Ova da 
Val Ftur und anderer Gewässer dadurch erklärt werden, dass der Kohlensäure- 
Partialdruck in der möglichenveise sehr dünnen xvassernächsten Luftschicht b6her ist 
als in der freien Atmosphäre. 

C) Tägliche Per iodiz i tä t  

Die aktuelle Kohlensäure-Konzentration besitzt eine tägliche Periodizität, welche 
namentlich in der Untersuchungsserie vom 4.15.7.52 ausgeprägt ist. An diesem Tage 
ist deutlich zu erkennen, dass die Ganglinie der aktuellen Konzentration mehr oder 
weniger parallel zu derjenigen der wahren Sättigungskonzentration verläuft. Dies 
scheint zunächst auf einen überwiegend physikalischen Charakter der täglichen 
Kohlensäure-Periodizität hinzu~veisen. 

Betrachtet man jedoch das Verhältnis z~vischen aktueller Konzentration und wah- 
rer Sättigungskonzentration, so erkennt man, dass auch dieses im Gegensatz zum 
Sauerstoff-Sättigungsindex eine deutliche tägliche Periodizität besitzt. Das Tages- 
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minimam und das NachtHiinimum lamen dabei auf den Einfluss assimilatorischer Pro- 
zesee schliessen. 

Die tägliche Amplitude der Kohlensäure-Konzentration beträgt 0,175 mval/l = 
0,0875 Millimol/Liter. Bei einer im Wasser erfolgenden Assimilation dieser Kohlen- 
säuremenge, müssce während des Tages eine Zunahme der Sauerstoff-Konzentration 
um 2,8 mg/l stattfinden. Wir haben jedoch festgestellt, dass eine solche durch assimila- 
torische Prosesse bedingte Sauerstoffanreichenrng nicht vorhanden ist. Die tägliche 
Periodizität des Verhältakses z~&cHen aktueller Kohlensäure-Konzentration und 
wahrer Sättigungskonzentration muss auf eine andere Ursache zurückgeführt werden. 

Als solche haben wir in erster Linie die täglichen Schwankungen des Kohlensäure- 
Partialdrucks in der Atmosphitre in Ehägung zu Gehen. Nach GUT (S. 93) steht 
die durch den Abbau der organischen Substanzen, die Wurzelatmung und andere 
Faktoren bedingte Kohlensäu~eentwicki~ im Waldboden in engster Beziehung zur 
Temperatur und Feuchtigkeit und verläuft nach einer tageszeitlich~n Kurve. In den 
Waldbeständen des Zürichberges hat G m  in der Regel „in den ersten Tagesstunden 
eine Abnahme des Koblensäuregehdtes in der Waldatmosphäre festgeatdt; es folgt 
im Laufe des Nachmittags eine Zunahme, die sich im allgemeinen bis in die Nacht 
hinein fortsetzt. h e r h a l b  weniger Stunden kann der Kohlensäuregehalt Schwankqen 
unterworfen sein, die bis auf das Vierfache ansteigen." So wwden in einem B d e n -  
bestand an einem Früblingstag Werte zwischen 0,0152 und 0,0576% festgestellt. 
In der Freiluft über einem Kartoffelfeld gibt REINAU allein tagsüber (%wischen 7 und 
18 h) Warte zwischen etwa 0,0422 und 0,023% an, wobei bis in des Nachmittag h e i n  
eine Abnahme und gegen den Abend eine Zunahme zu verzeichnen ist. 

Wir sehen, dass die in der Ova da Val Ftur beobachtete tägliche. Periodizität der 
Kohlensäme-Konzentration bei den andernorts in der Atmosphäre festgestellten 
Periodkitäten des Kohlen&iure-Partialdmckes ihre Parallele findet. Die tagsüber statt- 
findende Abnahme der Kohle~mäure-Konzentration des Bachwassers kann also dadurclr 
mitbestimmt werden, dass fiir die als D8usionsvorgang erfolgende Entweichung der 
Kohlensäure aus dem Wasser in die Luft tagsüber ain grösseres Konzentrationsgef& 
vorhanden ist als während der Nacht. 
WS haben nne die Frage gesteilt, ob die beim Assimilationsprozesti in der Atmo- 

sphäre gleichmitig mit der Kohlensiiilreabnahme theoretisch erfolgende Sauerstaff- 
-ahme nicht auch einen messbaren Einfluss auf die Sauerstoff-Komestrabon, dts 
Waasers aasiiben k-. Wenn der Kohlensäuregehalt der Luft bei der A~rsimilatim 
z. B. um den sehr hohen Betrag von 0,04% abnimmt, so wird der Sauerstoffgehdt 
theoretisch ungefähr um den gleichen Betrag mmehmen. Wenn also die Atmosphäre , 
normalerweise 20,90 Val% Sauer&& enthalt, so wird der Gehalt auf 20,94 Val% 
ansteigen. Dabei W& M Wasser statt z. B. 10,OO mg/l Sauerstoff 10,02 mg/l mit 
der Atmosph2e ini Gleichgewicht stehen. Daraus ist ersichtlich, dass die theoretisch 
anzunehmenden Sauerstoff-Schwankungen dar Atmosphäre wegen der gegeniiber der I 
Kohlensäure verhältni8mässig geringen LBslichkeit des Sauerstoffs keinen erkennbaren 
Einfluss anf die Sauerstofl-Konzentration des Wassers haben können. 

Aus den bisherigen Uberlepngen geht hervor, dass sowohl die von der Temperatur 
abhängige LösIichkeit der Kohlensäure als auch die durch die biochemische Tätigkeit 
der Landpflan~en bedingten Schwankungen des Kohlensäure-Partialdrucks der Atmo- 
sphäre die Kohlmsiiure-Konzentration des Wassers im Sinne der beobachteten täg- 
lichen Periodivität beeinfiussen Urnen. Dazu ist jedoch noch eine weitere gleichsinnig 
erfolgende Beeinflussung anzunehmen. Die tägliche Periodizität der SchneeschmeIm 
wird nämlich tagsüber eine Vergrösserung des Abflusses sur Folge haben, wodurch eine 
Vermindermg des Anteils des kohlensäurerei&erea Quellwassers am Geaamtabfluss 
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eintritt. Welchem der drei gleichsinnig auf die Periodizität der Kohlensäure-Konzen- 
tration einwirkenden Falctoren die dominierende Bedeutung zukommt, kann auf 
Grund der bisherigen Untersuchungen noch nicht abschliessend beurteilt werden. Zur 
Abklärung dieser und anderer in diesem Bericht angeschnittener Fragen sind weitere 
Untersuchungen in Aussicht genommen. 
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Tabelle I 

Zeit 

. Ova Ftur. Täglicher Gang des Sauerstoffes und der freien Kohlensäure. Versuchs- 
Serie vom 445.7. 52. 

Luft 1 
23,6 
27,O 
26,O 
27,2 
27,2 
28,2 
27,O 
26,2 
24,4 
20.8 
18,l 
15,8 
14,8 
11,8 
10,o 

999 
8,4 
894 
799 
7 4  
8,5 

24,8 ? 
21,o 
21,o 
28,O 
26,9 
26,4 

Sauerstoff I freie Kohlensgure I 

Sauerstoff: 1 = aktuelle Konzentration in mg/l 
2 = Sättigungskonzentration in  mg/l bei t D  U. P = 609 
3 = Sättigungsindex in % 

I 
Freie Kohlensäure: 1 = aktuelle Konzentration in  mval/l 

2 = „wahre
cb Sättigungskonzentratiou in mval/l I 

3 = Verhältnis der aktuellen Konzentration zur wahren Sättigungs- 
konzentration in O/„ 



re. Versuchs- 

säure 

2.4 

2,4 

2,s 
2,7 
3,3 
3,2 
3 3  
3,2 
3,7 
3,6 
3,1 
391 
2 4  
296 
2-7 
2,2 
2,l  
2,s 
2-8 

::: 

.tigungs- 

Tabelie 2. Ova Ftur. Täglicher Gang des Sauerstoffes und der freien Kohlensäure. Versuchs- 
Serie vom 12.113.7.52. 

Zeit 
Temp. OC 

Wasser 

11.0 
11,l 
12,6 
12,5 
12,l 
10,l 
10,s 
10,3 
9.6 
9,l 
8,8 
8,2 
8,O 
7,5 
7,6 
7.2 
7,O 
7.0 
7,1 
7,o 
7,o 
7.1 
714 
8 4  
9,s 

11,4 
12,l 

(tO) 
Luft 

freie Kohlensäure 

Sauerstoff: 1 = aktuelle Konzentration in mg/l 
2 = Sättigungskonzentration in mg/l bei t0 U. P = 609 
3 = Sättigungsindex in % 

Freie Kohlensäure: 1 = aktuelle Konzentration in mval/l 
2 = „wahreu Sättigungskonzentration in mval/l 
3 = Verhältnis der aktuellen Konzentration zur wahren Sättigungs- 
konzentration in O/oo 


