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A. Einlagtung

Im Sommer 1952 hat H. Nowp in der Ova da Va Ftur zweimal wahrend je
26 Stunden mit sttindlichen Bestimmungen den téglichen Gang der Temperatur, der
Sauerstoff-Konzentration und der Kohlensaure-Konzentration untersucht. Ergén-
zende Untersuchungen wurden von H. NorLp im Sommer 1953 durchgefiihrt, waobei
ihn Herr LEo W6RN in verdankenswerter \Weise unterstitzte.

Durch Vermittlung des Prasidenten der Hydrologischen Subkommission der
Wissenschaftlichen Nationalpark-Kommission wurde uns als Standquartier fur die
Untersuchungen das Ferschungslabaratorium der Kommission fir die wissenschaft-
liche Erforschung des Nationalparks bei Il Fuorn an der Ofenpass-Strasse zur Ver-
figung gestellt. Der Kommission sprechen wir fur die Unterstitzung der Arbeiten
unseren verbindlichen Dank aus.

Das Zid der Untersuchungen war, die von H. Scamassmann (1951) dargestellten
Kenntnisse Uber den Stoffhaushalt der fliessenden Gewéasser zu erweitern und ins-
besonderedietégliche Periodizitéat der Gas-Konzentrationen in einem von menschlichen
Einflissen unberthrten, d. h. keine Belastung mit Abwasserstoffen aufweisenden Ge-
wasser zu studieren. Durch die Verfolgung dieses Ziels konnte zugleich ein Beitrag zur
hydrologischen Erforschung des schweizerischen National parks geleistet werden.

I m Rahmen der vorliegenden Arbeit ist H. Nowp fir ale értlichen Beobachtungen,
fur die an Ort und Stelle ausgeftihrten chemischen Untersuchungen sowie flir deren
Auswertung und H. ScamAssMANN fiir die Interpretation der Untersuchungsresultate
verantwortlich.

B. Hydrographieder Ova da Val Ftur

1. TopographischelLage (Abb. 1-3)

Die Ova da Va Ftur entspringt mit zwel Armen am Sidabhang 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 &i. M. (Landeskarte = Pt. 2189 der Sieg-
friedkarte).

Von hier verlauft das Tal zwischen dem sidlichen Auslaufer (Pt. 2886 m) des
P. Laschadurella und dem P. dal Fuorn (2908 m) eingeschlossen in slidstidwestlicher
Richtung bis auf etwa 1860 m ti. M. und biegt dann nach Stdslidosten um. Etwa auf
1750 m t. M. mindet die Ova da Va Ftur in die Ova dal Fuorn.

Unterhalb von Pt. 2195 ist das Gefélle des Baches verhiltnismiissig ausgeglichen.
Nur auf etwa 1860 m t. M. findet sich ein eigentlicher Wasserfall von etwa 2 m Hohe.
Der Bach fliesst besondersim Unterlauf in einer breiten, von Wildbachschutt bedeckten
ten Talsohle.

Die Geologieist dadurch gekennzeichnet, dass die Berge nordlich und 6stlich des
Tales von Hauptdolomit gebildet werden. Die Talsohle wie auch die Hohen westlich
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des Taesliegen grisstenteils im Bereich der 8lteren Raiblerschichten, die aus Dalomit,
Tonschiefern, Mergen, Kalken, Gips und Rauhwacken bestehen. NUI' im untersten
Talabschnitt ist das Tal in die noch dlteren Schichtender mittleren und unteren Tirias
eingeschnitten (vgl. Bogsca).

Die Vegetation ist oberhalbPt. 2195 sehr spérlich. Talauswiirts findensich an den
Talhiingen vorwiegend Schutthalden und Legfshrenbestinde. Etwa in der unteren
Hélfte des Talabschnittes zwischen Pt. 2195 and der Miindung sind die Talhiinge be-
waldet. Da der Bach in der breiten Schotterflur flieest und die untersten Partien der
Talhange hdufig durch Erosion angerissen sind, reicht der Wald jedoch im allgemeinen g
nicht bis an den Bach.

I m Sommer 1953 wurde oberhalb etwa 2100 m . M. noch viel Lawinenschnee im
Bachbett beobachtet. Der rechte Arm des Oberlaufs war fast vollstandig damit  1-

gedeckt. |
Das gesamte Einzugsgebiet des Baches gehort schweizerischen Nationalpark.

Esist deshab ohne jegliche Besiedlung und enthilt keinerlei Viehweiden. ‘
P. Laschadurella |
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Abb. 2 Pizund Val Ftur von der Alp Grimmels aus. Phot. Ep, HanNpscHIN.
L L

2. Fliessgeschwindigkeit und Abfluss

Im Juli 1952 wurde der Bach bei Pt. 1870 (Landeskarte = ca. Pt. 1894 der Sieg-
friedkarte) mit Fluorescein gefarbt. Die Spitze der Farbwelle wurde 31 Minuten nach
der Farbung an der M Undung beobachtet. 45 Minuten nach der Farbung war der Bach
an der Mindung wieder farblos. Fur die rund 1100 m lange Strecke ergibt sich eine
Fliessgeschwindigkeit zwischen 0,4 und 0,6 m/sec. Aus der Fliessgeschwindigkeit und
dem Querschnitt des Bachbettes wurde der Abfluss zu etwa 120 1/sec geschatzt.

Bei einem weiteren, im Juli 1953 durchgefihrten Farbversuch wurde Fluorescein
beim Pt. 2195 zugegeben. Dabei zeigte sich, dass die Farbwelle schon bald unterhalb
der Farbungsstelle stark auseinandergerissen wurde. Die rund 500 m talabwaérts
liegende Hohenkote von etwa 2100 m wurde von der Spitze der Farbwelle nach 30 Mi-
nuten erreicht, was auf dieser Strecke eine maximale Fliessgeschwindigkeit von etwa




Abb. 3  Ovada Val Ftur auf etwa 1820 m ti. M. Phot. L. WoRnN.

0,3 m/sec ergibt. Die rund 2500 m lange Strecke zwischen der Hohenkote 2100 m und
der MUndung wurde von der Spitze der Farbwelle in 65 Minuten zurlickgelegt, was
einer maximalen Fliessgesch~vindigkeitvon etwa 0,65 m/sec entspricht.

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

Quelle 1liegt am linken Talhang in etwa 1820 m t. M. Das Wasser dieser Rheo-
krene fliesst zunachst i n flachem Lauf ab, um sich dann mit steilem Gefélerund 400 m
oberhalb der Mindung in die Ova da Va Ftur zu ergiessen. An einem Seitenarm des
Quellbichleins findet sich ein kleiner TUimpel.

Queélle 2 findet sich am oberen Ende eines kleinen Rinnsalsim Wald des rechten
Talhanges in etwa 1860 m t.. M. Die Mindung in die Ova da Val Ftur erfolgt oberhalb
derjenigen von Quelle 1

Quellen 3und 4 entspringenim Walde deslinken Talhanges auf etwa 1840 m t. M.
Diebeiden Quellbichlein vereinigen sich vor dem Steilabsturz in die Ova da Val Ftur.

Die Quellen deslinken Talhanges gehtren zu der von Boesca (S. 99) genannten
Quellserie an der frontalen Scherfléche der ,,Umbraileinwicklung.

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

QuelleNr. 1 2 3 4
Aflussinlfsec 08 0,3 1,0 1,0

C. DieResultate der physikalischen und chemischen Unter suchungen

1 Ganztégige Untersuchungsserien in der Ova da Val Ftur

a) Probefassungsstelle

Die Fassungsstelleliegt in der Ovada Val Ftur etwa 100 m oberhalb der Mindung
in die Ovadal Fuorn auf etwa 1770 m t.. M. Der Bach besitzt hier eine Breite von etwa

2% m.
b) Witterung der Untersuchungstage

Am Vormittag des 4.7. 52 war noch eine leichte Bewdlkung 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 auflésende Welken-
decke gekennzeichnet. Nachmittags begann sich die Wolkendecke zu schliessen, und
spater setzten einige kurze Regenschauer ein. Am spaten Abend folgte eine Aufhellung,
welcheeiner klaren Nacht voranging. Am Morgendes 13.7. 52 lag eine Hochnebel decke
Uber dem Gebiet, die spéter durch eine leichte Bewblkung abgel6st wurde. Der Baro-
meterstand stieg wahrend der Untersuchungen von 618 auf 620 mm an.

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

¢) Erlauterung zu den Tabellen

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

Die Lufttemperatur wurde am 4./5.7.52 im Schatten des Waldrandes und
am 12,/13. 7. 52 im Schatten eines Steinhaufens unmittelbar am Bachufer in etwa
20 cm Hohe Uber dem Wasserspiegel gemessen.

Die aktuelle Sauerstoff-Konzentration wurde nach der Methode von
WINELER bestimmt.

Bei der Berechnung der Sauerstoff-Sattigungskonzentration wurde der
nach der barometrischen Hohenformel ermittelte Gesamtdruck der trockenen Atmo-
sphéare (H. Scamassmann 1949, S. 443) berlicksichtigt. Der experimentell bestimmte
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Barometerstand wurde zu dieser Berechnung nicht verwendet, da e den Wasser-
dampfdruck als Unbekannte enthilt (vgl. H. Scamassmann 1949, 8. 444). Wenn man
den experimentel| bestimmten Barometerstand um die bel der Temperatur des Wassers
vorhandene maximale Wasserdampftension vermindert und die erhaltene Differenz
fiir die Berechnung der Sausrstoff-Sittigungskonzentration verwendet, <0 erhét man
Ubrigens Werte, die etwa -+ 0,03 mg/l von den beriicksichtigten abweichen.

Die aktuelle Konzentration der freien Kohlenséure wurde mit 0,05 » Natron-
lauge gegen Phenolphtalein als Indikator titriert (H. ScaMAssMANN 1948).

Da der Partialdruck der Kohlensdure im Gegensatz demjenigen des Sauer-
stoffs gressen Schwankungen unterworfen ist, kémnen wir keine auf das Gleichgewicht
mit der Atmosphére sich beziehenden Sittigungskonzentrationen berechnen, die wie
beim Sauerstoff allgemein anwendbar wéren. Wenn fiir die Beurteilung des Kohlen-
siurehaushaltes €n dem Sauerstoff-Sittigungsindex entsprechender Wert erhalten
werden soll, S0 missen wir deshalb die aktuelle Kohlensiure-Konzentration znr wahren
Kohlensdure-Sdttigungskonzentration in Beziehung setzen. Die wahre Satti-
gungskonzentration (vgl. H. Scamassmann 1949, 8, 450,457) ist in diesem Falle die-
jenige Kohlenséiuremenge, die unter den gegebenen Temperatur- und Druckbedin-
gungen Mit einer reinen Kohlensiiureatmosphire im Gleichgewicht stehen wiirde.
sie ist in jedem Falle proportional der unbekannten Gleichgesvichts-S#ttigungs-
konzentration. Das Verhiilinis der aktuellen Konzentration zur Wahren Séttigung*
konzentration ergibt deshalb z. B. bei der Betrachtung der tiglichen Periodizitét ein
brauchbares relatives Mass fiir die Beurteilung des Stoffhaushaltes.

2. Diegdosten mineralischen Bestandteile im \Wasser der Ova da Vel Fiur

Folgende ven H. Norp erhobene Proben, wurden durch Herrn TH. StrickLER,
Mitarbeiter von H. Scamassmann, untersucht:

Datum | 6.7.52 13.7.52 | 6.7.52 13. 7. 52
Zdit | 19.00 11.00 l 19.00 | 1100
( Milligra mmi Hquivalente Milligramm ?
. i per Liter 1 per Liter l
| | 1 I
Kationen { 1
Alkalien ergiinzt (alsNa.) \ 0,2 \ 0,25 4,6 53
Calciom, Ca* 1,1 i 1,5 3 22,0 1 30,1
Magnesium, Mg | 03 | 03 | 45 | 4,5
W P, SR ——— R s e
Snmme | 1,65 | 21 | 311 J 39,9
| |
Anionen ;‘ | j J
Chloride, Cf 015 | oI5 55 | 48
Nitrate, NO,* 0,0 ‘ 0,0 nicht nachweisbar
Sulfate, SO, '’ : 0,0 ] 2,05 | nicht nachweishar
Hydrokarbonate, HCO,' . | 91,5 119,0
Summe | 165 | 21 | 966 | 1234
| ‘
Gesamtionenkonzentration ? 33 4,2 121,7 163,3
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er den Wasser- 3 Temperaturmessungen im Liingsprofil der Ova da Va Ftur
44}, Wenn man
vtur des Wassers Am 6. Juli 1953 wurden im Lingsprofil der Ova da Val Ftur folgende Tempera-
altene leferenz turen gemessen.
'tb:vo _eLhalt man Die Witterung des Untersuchungstages war sehr regnerisch.
| elchen.
| I
54%)05  Natron- Distanz von | LS | Wassertempe-
igen. des S ’ der Miindung Hohein | 7.t ratur der Ova Einmindendes | 0 ral.fﬁl}' (}j:les
auer- o [ .. . uellbachleins
o Clachganiant my | ML da Vgl Frur | Quellbéchlein 1 LS
echnen, die wie } — S
ng des K - \ ': ‘
et erﬁgjlfgn 2000 2000 | 1420 6,6 — | -
i ah 1400 1940 | 14.00 1,5 — -
10N zur wanren 1100 | 1880 | 1330 8,9 — —
Ve wahre Satti- 900 | 1860 | 13.40 8,8 (Wasserfall) e
iesem Faiie die- ‘ 900 1860 ‘ 11.30 7.4 (Wasserfall) —
1d Druckbedin- ‘ 600 | 1805 11.10 8,1 Quelle Nr. 3/4 11,0
stehen wiirde. \ 450 | 1800 | 1100 8,6 Quelle Nr. 2 9,9
‘hts-Séttigungs- 1 380 | 1790 | 1045 9,2 QuelleNr.1 | 9,5
ren Séttigungs- E 0 | 1750 | 10.30 9,9 . ‘ —
|

Periodizitat ein

4. Chemische Untersuchung der Quellen am Unterlauf

Val Ftur
Die vier Quéllen des Unterlaufs wurden am 4. Juli 1953 untersucht. Vergleichs
[H. STRICKLER, weise wurde am selben Tage eine Probe aus der Ova da Val Ftur entnommen.
| 13759 | Probef: 11 Quelle1 | Quelle2 | Quelle3 | Quelles | Bachbei |
13.7. 52 robefassungsstelle ‘ 1780 m i1 M.
11.00 ‘ | } 1
I Zeit | 1415 | 1330 | 1030 | 1100 15.15
1g£z}1mn Barometerstand mm 614 616 | 612 ; 612 | 616
o ter L ufttemperatur C° 16,6 18,6 172 | 201 | 205
Wassertemperatur C° 6,5 \ 7,9 59 | 6,3 9,2
Sauerstoff: ‘ ¥
5.3 Aktuelle Konzentration mgfl | 9,6 ‘ 9,5 9,2 8,8 9.4
301 Séttigungskonzentration |99 | 95 10,0 9.9 9,4
45 Séttigungsindex % |97 ‘ 100 o2 89 | 100
) Freie K ohlenséure mval/l | 063 | 063 0.60 060 | 0,20
39,9 1 | i
At D. Der Stoffhaushalt in der Ovada Va Ftur
achweishar
achweishar _
| 119,0 1 Themik
’ 123,4 a) Tagesgang
| 163,3 Die Wassertemperatur zeigt in beiden Untersuchungsserien eine ausgepragte tag-
liche Periodizitét.
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Abb. 4 Luft- und Wassertemperaturen

An allen Tagen stieg die Temperatur des Wassers entsprechend derjemigen der
Luft withrend deg Vormittags steil an. Infolge der erhohten Lufttemperatur und der
intensiveren Strahlung erwirmte sich das Wasser dabei 4.7.52 um 1,6° stiirker
als am bewdlkten 12. 7. 52,

Wiihrend des Nachmittags und withrend der Nacht sank die Wassertemperatur
bei beiden Untersuchungsserien in entsprechender Weise wie die Lufttemperatur. Die
minimalen Temperaturen wurden dabei vor Sonnenaufgang erreicht. Die Minima der
Wassertemperatur waren in beiden Fillen 1,0° niedriger als diejenigen der Luft-

ftoammnmaratiie
tlinpliacur.

b) L angsprofil

Bei den Messungen 6.7.53 wurde 10.30 h auf 1750 - ii. M. eine Tem-
per atur 9,9° und um 11.30 ' auf 1860 1 . M. trotz der eine Stunde gegen
Mittag vor ger Uckten T ageszeit noch eine solche 7,4° festgestellt. Daraus ergibt
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sich, dass an diesem Tage zwischen den beiden Stellen eine Zunahme der Wasser-
temperatur von mindestens etwa 2,4 per 100 m stattfand. FUr die am Nachmittag
gemessene Strecke zwischen 2000 und 1860 m wi. M. ergibt sich ohne Berticksichtigung
der Tagesperiodizitét eine Zunahme der Wassertemperatur um etwa 1,6° per 100 m
Héhendifferenz. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass zumindest tagsiber die
sommerlichen Temperaturgradienten eines Hochgebirgsbaches auch an einem regne-
rischen Tag wesentlich hoher sind als die Temperaturgradienten der Luft oder der-
jenigen von Quellwassern.

2 Sauerstoff

a) Ubersidttigung

In beiden Untersuchungsserien wurde dauernd eine leichte Sauerstoff-Ubersiitti-
gung festgestellt. Da diese auch nachts vorhanden ist, muss sie ausschliesslich oder
doch zumindest vorwiegend auf physikalische, abiogene Ursachen zurlickgefihrt
werden.

Entsprechend den Ergebnissen der Temperaturmessungen vom 6.7. 53 ist auch
an den Tagen der beiden Untersuchungsserien talaufwarts mit einer erheblichen Ab-
nahme der Wassertemperatur zu rechnen. Um den Einfluss der Temperaturénderung
auf den Sauerstoffhaushalt beurteilen zu kénnen, s& angenommen, am 4./5. 7. 52
habe die Wassertemperatur mit je 100 m Hshenabnahme um 2° zugenommen. Wir
erhalten dann vor Sonnenaufgang bei 1970 m u. M. eine Temperatur von etwa 2,7°
und eine Sauerstoff-Sdttigungskonzentration, die mit 10,7 mg/l der an der Probe-
fassungsstelle ermittelten aktuellen Konzentration entspricht. Am frihen Nachmittag
ergibt sich bei 2000 m i M. eine Temperatur von 9,6° und eine der an der Probe-
fassungsstelle gemessenen aktuellen Konzentration entsprechende Siittigungskonzen-
tration von 9,0 mg/l. Man erkennt aus diesen Uberlegungen, dass das Wasser an der
Probefassungsstelle Sauerstoff-Konzentrationen aufweist, die an einer von ihm rund
eine Stunde vorher durchflossenen Stelle mit der Atmosphére im Gleichgewicht stehen
wiirden. Da bei der vorhandenen Uberséttigung zweifellos ein gewisses Entweichen
von Sauerstoff anzunehmen ist, wird die Gleichgewichtslage in Wirklichkeit erst in
einer noch grésseren Hohe — wahrscheinlichin der Region der Schneeschmelze- vor-
handen sein. | m Bereiche zwischen 1700 und 2000 m wire eine bestimmte aktuelle
Konzentration erst dann auf jeder Hohe gleich gross wie die durch erhéhten Luftdruck
vergrosserte und durch erhohte Temperatur verminderte Séttigungskonzentration,
wenn der Temperaturgradient nur etwa 0,6° per 100 m betragen wiirde. )

Durch die grundsitzliche Abklirung der Verhdltnisse kann die Sauerstoff-Uber-
sittigung erklért werden, indem angenommen werden muss, dass das Wasser an der
Probefassungsstelle noch einen Teil der i hmi n grésserer Hohe bei niederer Temperatur
im Gleichgewicht mit der Atmosphare zukommenden Sauerstoff-Konzentration be-
sitzt. Diese Erscheinung hangt damit zusammen, dass die Zufuhr kalorischer Energie
rascher verlauft als der Gasaustausch mit der Atmosphére. Damit wird auch ver-
standlich, dass die héchsten Uhersiittigungen tagstiber auftreten, wenn sich das Wasser
auf seinem Lauf am stérksten zu erwirmen vermag. | n analoger Weise zu erklérende
Zunahmen des Sauerstoff-Sittigungsindex hat WIKEN am siidschwedischen Fiolenbach
(vgl. H. Scamassmann 1951, S. 320) beobachtet.

b) Tagliche Periodizitat
Die aktuelle Sauerstoff-K onzentration besitzt in beiden Untersuchungsserien eine
deutliche t&gliche Periodizitét. |hre Ganglinie verl&uft weitgehend mit derjenigen der

\
|
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Séttigungs-Konzentration parallel und ist deshalb in ihrem Charakter durch physi-

kalische Ursachen bestimmt. Zwar ist nicht ganzlich auszuschliessen, dass die unregel-
— massigen Erhchungen des Sauerstoff-Sittigungsindex wahrend des Tages auf assimi-
latorische, d. h. biogene EinflUsse zurtickzufUhren sind. Wie oben gezeigt wurde, lassen
sich diese Erhthungen jedoch auch durch rein physikalische Ursachen erklaren.

Auf ale Félle ubt die Lebenstitigkeit von Organismen keinen dominierenden
~— Einfluss auf die tdgliche Ganglinie der Sauerstoff-Konzentration aus. Die tégliche
Sauerstoff-Periodizitét ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren, dass an und ober-
halb der Probefassungsstelle bei niederen Temperaturen mehr Sauerstoff geldst und
in Losung gehalten wird als bel hohen.

— Die Ova da Val Hur gehért somit in der Systematik der fliessenden Gewisser
von H. ScamassmanN (1951) eindeutig zum Gewiissertyp 4, welcher der oligosaproben
bis katharoben Zone entspricht.

\ 3 Freie Kohlensaure
\.

a) Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht

Fir die beiden auf die gelosten Mineralbestandteile untersuchten Proben ergibt
sich im Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht bei 79 eine Konzentration von freier Kohlen-
) 12 sdure (zugehorige Kohlenséure) von 0,02 bzw. 0,05 mval/l und bei 13° eine solche
von 0,03 bzw. 0,06 mval/l.
Die aktuelle Kohlensdure-Konzentration iibertrifft diese Werte um das Mehr- ;
fache. Dieinsbesonderein der Untersuchungsserie vom 4./5. 7. 52 ausgeprégte tégliche |
Periodizitat zeigt ferner, dass die aktuelle Konzentration nicht durch das Kalk-
— Kohlensdure-Gleichgewicht bestimmt wird. Gerade bei den niederen Temperaturen,
wenn auch die zugehorige Kohlensaure erniedrigt sein sollte, treffen wir die hdchsten
Kohlenséure-K onzentrationen an.

b) Gleichgewicht mit der Atmosphare

Der normale Kohlenséure-Gehalt wird meist zu 0,03 Vol%, angenommen (KALLE,
S. 54). Remvavu (S. 397) hat in Kartoffelfeldern in der Freiluft 2,5 m Uber Boden, an
der Grungrenze und in Bedenniihe Werte zwischen 0,023 und 0,048 Vol9, festgestellt.
Aus dem umfangreichen Material von GuT (S. 88) ergeben sich im Fichtenwald Werte
zwischen 0,0164 und 0,0584 Vel%, und im Buchenwald solche zwischen 0,0122 und
0,0760 Vol%,. KReEUTZ (zit. vOon OnLE, S 180) fand auf dem Gelande der agrarmeteoro-
logischen Forschungsstelle Giessen als mittleren Wert von tber 2500 Beobachtungen
an der Erdoberflache 0,0461, in % m Hohe 0,0431, in 2 m Hohe 0,0417 und in 14 m
| Hohe 0,0444 Vol%,. Werte von weniger als 0,04%, waren selten, und solche von 0,03%,
N traten fast niemals auf.

Nehmen wir mit OrLE (S. 180) einen mittleren CO,-Gehalt der Atmosphére von
0,044 Vol% an, so ergibt sich aus den Absorptionskoeffizienten fur den mittleren
] Barometerstand der Probefassungsstelle in der Ova da Val Ftur bel 7° eine mit der

12 Atmosphéare im Gleichgewicht stehende Kohlensaure-Konzentration von 0,042 mval/l
und bei 14¢ eine solche von 0,033 mval/l. Ein Wasser, das bei 7° 0,35 mval/l Kohlen-
saure enthalt, hat demnach einen Sattigungsindex von 8339%,, ein Wasser, das bei
14° 02 mval/l Kohlensdure enthalt, besitzt einen Index von etwa 600%. Das\Wasser
der Ova da Va Ftur befindet sich aso hinsichtlich der Kohlensdure-Konzentration
wie die meisten natlrlichen Wasser nicht im Gleichgewicht mit der Atmosphére.
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Mit der bei 0% im Gleichgewicht mit der Atmosphére herrschenden Kohlensiiure-
Konzentration von etwa 0,054 mval/l (bei 1770 m) grossenordnungsmissig Uberein-
stimmend fand Bécwrr in frischem Scéhneeschmelzwasser Werte zwischen etwa 0,04
und 0,08 mval/l.

Die zum Gleichgewicht mit den im Wasser der Ova da Val Ftur beobachteten
Kohlensiure-Kenzentrationen notwendigen Kohlensdure-Partialdrucke kommen auch
in den bodennahen Luftschichten nicht ver. Dagegen sind solche Partialdruckein der
Bodenluft vorhanden. Wieener-ParLmMann (S. 167) geben z B. as mittleren Kohlea-
sauregehalt der Bodenluft 0,30 Vol%, (= 690% von 0,044) und als hohen Kohlenséure-
gehalt der Bodenluft 1,00 Vol%, an. Ortlich kommen noch hohere Gehalte vor.

Dishohen Kehlensduregehalts in Gewassern kénnen somit nur durch die Losung
von Bodenluft gedeutet werden, sofern sie nicht durch im Gewasser selbst ablaufende
dissimilatorische Prozesse zu erkléren sind. Die Voraussetzungen, dass mindestens
ein Bl des Wassers auf seinem Lauf mit kohlensidurereicher Bodenluft in Beriihrung
kommt, sind auch bel einem alpinen Gewisser gegeben. Schneeschmelzwasser, das
aus Humuspolstern abtropfte, wes nach Béei1 z. B. eine Kohlengiure-Konzentration
von etwa 0,12 mval/l auf, die den minimalen Werten der Ova da Va Ftur bereits sehr
nahe kommt. Die Bestimmung der freien Kohlensiiure in den direkt dem Boden
austretenden Quellen der untersten Va Rur hat noch wesentlich hthere Werte als
im Bach ergeben.

Wenn aso die Herkunft der hohen Kohlensiure-Konzentration erkléarbar ist,
bleibt doch zunéchst die Frage noch offen, weshalb in dem im Kontakt mit der frden
Atmosphiire stehenden Gewisser das Gleichgewicht mit der Atmosphére nicht her-
gestellt wird. Mit dieser Eischeinung steht indessen im Einklang, dass man auch bei
der zur Entsiiverung Von Wissern angewandten Rieselung dietheoretisch zu erwartende
Restkohlensdurenicht zu erreichen vermag. Nach TiLLmans (S. 32) gelingt = praktisch
auch mit der besten Rieselungseinrichtung nicht, unter 5-7 mgfl (= 0,23-0,32 mval/l)
Restkohlenséiure herunterzukomimen. ,,Das i st also etwa 10mal mehr, als der Kohlen-
siure-Partialdrack dm reinen Luft verlangt. Die Ursache liegt auf der Hand. Es ge-
ling eben nicht, den Partiadruck in derartiger Luft auf der Hohe der reinen Luft zu
halten, der Partialdruck der Kohlensdure reichert sich vielmehr, und zwar soweit an,
dass man hochstens auf 57 mg/1 herunterkommen kann. Die umgebende Luft wird
aso nicht 0,3-0,4°/,,, sondern etwa 3-4°/,, Kohlensaure-Partialdruck aufweisen.”" In
entsprechender Weise muss auch die hohe Kohlensdure-Konzentration der Ova da
Va Ftur und anderer Gewésser dadurch erklart werden, dass der Keohlensdure-
Partialdruck i n der mbglicherweise sehr diinnen wassernfichsten Luftschicht hoher ist
asin der freien Atmosphére.

c¢) Tagliche Periodizitat

Die aktuelle Kohlensdure-K onzentration besitzt eine tagliche Periodizitéat, welche
namentlich in der Untersuchungsserie vom 4./5. 7. 52 ausgeprégt ist. An diesem Tage
ist deutlich zu erkennen, dass die Ganglinie der aktuellen Konzentration mehr oder
weniger parallel zu derjenigen der wahren Sattigungskonzentration verléuft. Dies
scheint zundchst auf einen Uberwiegend physikalischen Charakter der téglichen
Kohlenséure-Periodizitét hinzuweisen.

Betrachtet man jedoch das V erhéltnis zwischen aktueller Konzentration und wah-
rer Séttigungskonzentration, erkennt man, dass auch dieses im Gegensatz
Sauer st of f-Sat ti gungsi ndex eine deutliche tagliche Periodizitét besitzt. Das Tages-
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minimam und das Nachtminimum lassen dabei auf den Einfluss assimilatorischer Pro-
schliessen.

Die tégliche Amplitude der Kohlensdure-Konzentration betrégt 0,175 mvalfl =
0,0875 Millimol/Liter. Bi einer im Wasser erfolgenden Assimilation dieser Kohlen-
siuremenge miisste Wahrend des Tages eine Zunahme der Sauerstoff-Konzentration
um 2,8 mg/l stattfinden. Wir haben jedoch festgestellt, dass eine solche durch assimila
torische Prozesse bedingte Sauerstoffanreicherung nicht vorhanden ist. Die tégliche
Periodizitédt des Verhilinisses zwischen aktueller Kohlensdure-Konzentration und
wahrer Sittigungskonzentration muss auf eine andere Ursache zuriickgefiihrt werden.

Alssolchehaben wir in erster Liniedietaglichen Schwankungen des Kehlensiiure-
Partialdrucks in der Atmosphire in Erwiigung zu ziehen. Nach GUT (S. 93) steht
die durch den Abbau der organischen Substanzen, die Wurzelatmung und andere
Faktoren bedingte Kohlensiureentwicklung im Waldbeden in engster Beziehung zur
Temperatur und Feuchtigkeit und verlauft nach einer tageszeitlichen Kurve. In den
Waldbestiinden des Zirichherges hat Gur in der Regel ,.in den ersten Tagesstunden
eine Abnahme des Kchlenséuregehaltes in der Waldatmosphiire festgestellt; cs folgt
im Laufe des Nachmittags eine Zunahme, die sich im allgemeinen bisin die Nacht
hineinfortsetzt. Innerhalb weniger Stundenkann der Kohlensduregehalt Schwankungen
unterworfen sein, die bis auf das Vierfache ansteigen.”” SO wurden in einem Buchen-
bestand an einem Frithlingstag Werte zwischen 00152 und 0,0576%, festgestellt.
I n der Freiluft Uber einem Kartoffelfeld gibt Reivav alein tagsiiber (zwisechen 7 und
18 h) Warte zwischen etwa 0,042 und 0,0239%, an, wobei bis in den Nachmittag hinsin
eine Abnahme und gegen den Abend eine Zunahme 7.I verzeichnen ist.

Wir sehen, dass diein der Ova da Va Ftur beobachtete tégliche. Periodizitédt der
Kohlensdure-Konzentration bei den andernorts in der Atmosphére festgestellten
Periodizititen des Kohlensiure-Partialdruckes ihre Parallele findet. Dietagsiiber statt-
findende Abnahmeder Kohlensdure-Konzentration des Bachwassers kann also dadurch
mitbestimmt werden, dassfiir die as Diffusiensvorgang erfolgende Entweichung der
Kohlenséure aus dem Wasser in die Luft tagstiber ein grbsseres Konzentrationsgefille
vorhanden it als wahrend der Nacht.

Wir haben uns die Frage gesteilt, ob die beim Asgsimilationsprozess in der Atmo-
sphére gleichzeitig mit der Kohlensidureabnahme theoretisch erfolgende Sauerstoff-
zunahme nicht auch einen nassberen Einfluss auf die Sauerstoff-Konzentration des
Waasers ausiiben kénne. Wenn der Kohlenséiuregehalt der Luft bei der Assimilation
z B. um den sehr hohen Betrag von 0,04%, abnimmt, so wird der Sauerstoffgehdt
theoretisch ungefaéhr um den gleichen Betrag zunehmen. Wenn aso die Atmosphéare
normalerweise 20,90 Vol%, Sauerstoff enthalt, wird der Gehalt auf 20,94 Vel%,
ansteigen. Dahet werden M Wasser statt z B. 10,00 mg/l Sauerstoff 10,02 mg/l mit
der Atmesphire im Gleichgewicht stehen. Darausist ersichtlich, dass die theoretisch
anzunehmenden Sauerstoff-Schwankungendar Atmosphére wegen der gegeniiber der
Kohlensiure verhiltnisméssig geringen Léslichkeit des Sauerstoffs keinen erkennbaren
Einfluss auf die Sauerst of | -Konzent rati ondes Wassers haben konnen.

Aus den bisherigen Uberlegungen geht hervor, dass sowohl die von der Temperatur
abhangige Loslichkeit der Kohlensdure als auch die durch die biochemische Téatigkeit
der Landpflanzen bedingten Schwankungen des Kohlensdure-Partialdrucks der Atmo-
sphére die Kohlstsdure-Konzentration des Wassers im Sinne der beobachteten tag-
lichen Periodizitit beeinflussen kénnen. Dazu it jedoch noch eine weitere gleichsinnig
erfolgende Beeinflussung anzunehmen. De tagliche Periodizitdt der Schneeschmelze
wird niimlich tagstiber eine Vergrisserung des Abflusses zur Folge haben, wodurch eine
Verminderung des Antells des kehlensdiurereicheren Quellwassers am Gesamtabfluss
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eintritt. Welchem der drei gleichsinnig auf die Periodizitat der Kohlensédure-Konzen-
tration einwirkenden Falctoren die dominierende Bedeutung zukommt, kann auf
Grund der bisherigen Untersuchungen noch nicht abschliessend beurteilt werden. Zur
Abklirung dieser und anderer in diesem Bericht angeschnittener Fragen sind weitere
Untersuchungen in Aussicht genommen.

a s~ wDd-
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11.
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Tabelle |. Ova Ftur. Taglicher Gang des Sauerstoffes und der freien Kohlensaure. Versuchs- " |
Serie vom 52.
‘ j | Temp.°C ‘ (t%) Sauerstoff | freie Kohlensiure
| et Wasser ‘ Luft | 1 9 ; 3 ‘ 1 9 3
i | | | | | | ‘ |
1015 | 11,7 23,6 10,0 8,9 112 0,2 ‘ 81 2,5 ‘
11.00 | 12,1 27,0 9,3 8,8 106 0,2 | 8 | 25 1
12.00 | 13,5 26,0 9,6 8,5 | 113 0,2 | 176 2,6
13.00 142 | 27,2 9,0 8,4 107 0,2 15 2,7 (
14.00 14,2 27,2 9,0 8,4 i 107 0175 | 75 | 24 | |
15.00 13,7 28,2 9,4 8,5 | 111 0,175 6 | 23 | ‘
16.00 12,8 27,0 9,0 8,7 \ 103 | 02 8 | 2,6 ‘ }
16.50 11,7 | 26,2 9,4 8,9 | 106 0,225 | 81 28 |
18.00 10,0 | 244 9,7 9,2 105 0,2 85 | 24 |
19.00 9,2 20,8 10,0 94 | 106 025 | 88 | 28 }
2000 | 85 18,1 9,9 9,5 104 | 0,225 9 | 25 |
21.00 8,2 15,8 10,2 9,6 106 02 | o1 | 27 |
| 22.00 8,1 14,8 10,0 96 | 104 0,3 9 | 33 |
[ 23.00 7,6 11,8 10,4 9,7 ‘ 107 03 | 93 , 32 |
24.00 1,5 10,0 10,4 9,7 107 03 | 94 3,2 |
01.00 1,2 9,9 10,5 9,8 107 03 | 95 | 32 ‘
02.00 7,0 8,4 10,4 98 | 106 0,35 | 95 3,1
03.00 6,7 8,4 10,7 99 | 108 0,35 96 3,6 |
04.00 | 6,7 1,9 10,5 9,9 106 03 | 96 3.1 ‘
05.00 6,7 7,6 10,7 9,9 108 0,3 [ 96 3,1
| 06.00 | 6,6 8,5 10,6 9,9 107 | 0,25 | 97 | 26
| 07.15 6,9 24,87 10,5 99 | 106 | 025 | 9 2,6
‘ 08.05 1,3 21,0 10,5 98 | 107 | 025 | o4 27 | ‘
09.05 8,6 | 21,0 10,2 9,5 ‘ 107 | 02 90 2.2 !
10.05 10,2 28,0 100 | 92 | 109 | 0175 85 2,1
11.00 11,7 26,9 9,5 89 | 107 | 02 81 | 25
12.00 12,0 264 | 95 8,8 ‘ 108 | 0225 | 8 | 28
Mittelwerte:
10-09 | 94 | 186 10,0 9,3 | 107 0,25 88 2, |
13-12 | 93 | 188 10,0 94 | 106 0,25 88 2,8 |
- L .
Sauerstoff: 1 = aktuelle Konzentration in mg/1

2 = Sattigungskonzentration i N mg/] bei t° u. P= 609
3 = Sittigungsindex in 9

Freie Kohlensaure: 1= aktuelle Konzentration i n mval/l \
2= ,wahre® Séttigungskonzentratiou in mval/l
3 = Verhiiltnis der aktuellen Konzentration zur wahren Sattigungs-
konzentration in
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Tabelle 2. Ova Ftur. Taglicher Gang des Sauerstoffes und der freien Kohlenséure. Versuchs-
Serie vom 12./13. 7. 52.

Zéit Temp.°C ()] | *Sauerstoff “ freie Kohlensdure
© Wasser | Luft 1 2 3 1 2 3
10.00 110 28,8 9,7 9,0 108 0,2 83 2,4
11.00 11,1 20,2 9,4 9,0 104 0,2 82 2,4
12.00 12,6 22,0 9,4 8,7 108 0,175 79 2,2
13.00 12,5 20,4 9,3 8,7 107 0,175 79 2,2
14.00 12,1 19,7 9,2 8,8 105 0,175 80 2,2
15.00 10,1 16,0 9,7 9,2 105 0,175 85 2,2
16.00 10,5 19,0 9,5 9,1 104 0,175 84 2,1
17.00 10,3 17,8 9,7 9,1 107 | 0,175 85 2.1
18.00 9,6 16,4 9,7 9,3 104 0,2 87 2,3
19.00 9,1 15,0 9,8 9.4 104 0,225 88 2,6
20.00 8,8 11,8 9,9 9,4 105 0,225 89 2.5
21.00 8,2 10,6 10,2 9.6 106 ‘ 0,2 91 2,2
22.00 8,0 10,0 10,2 9,6 106 0,25 92 2,7
23.00 1.5 9,5 10,1 9,7 104 0,25 94 2,7
24.00 1,6 9,5 10,4 9,7 107 0,225 93 2,4
01.00 1,2 9,0 9,9 9,8 101 0,225 95 2,4
02.00 7,0 9,0 10,4 9,8 106 0,25 95 2,6 |
03.00 7.0 8,0 10,2 9,8 104 0,25 95 2,6 |
04.00 7,1 10,0 10,2 9,8 104 0,2 95 2,1
05.00 7,0 8,8 10,2 9,8 104 0,2 95 2,1
06.00 7,0 9,4 10,4 9.8 106 0,225 95 2,4
07.00 1 14,0 10,5 9,8 107 ‘ 0,225 95 2,4
08.00 714 11,6 10,2 9,8 104 | 0,25 94 2,7
09.00 | 8,6 13,6 10,5 9,5 111 | 0,225 | 90 2,5
10.00 | 9,5 14,0 9,8 9,3 105 | 0,25 87 2,9
11.00 11,4 14,8 9,4 8,9 106 | 0,225 82 2,1
12.00 12,1 15,4 9,3 8,8 106 | 0,225 80 2,8
Mittelwerte:
10-09 9,0 14,2 9,9 9,4 105 0,21 89 2,4
13-12 8,9 13,1 9,9 9,4 105 0,21 89 2,4
Sauerstoff: 1 = aktuelle Konzentration in mgfl
2 = Siittigungskonzentration in mg/l bei t® u. P = 609
3 = Sattigungsindex in 9%
Freie Kohlensdure: 1 = aktuelle Konzentration in mval/l
2 = ,,wahre* Séttigungskonzentration in mval/l
3 = Verhilwis der aktuellen Konzentration zur wahren Séttigungs-
konzentration in %/,




