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Anlasslich der Zernezer Nationalparktage haben am

16. April 2005 Forschende Ergebnisse aus soeben abgeschlossenen
und langfristigen Forschungsarbeiten vorgestellt. Die Beitrage
stehen stellvertretend fiir die thematische Breite der Forschungen
im Nationalpark: Waldentwicklung, Schmetterlinge, Quellen-
monitoring, Pilze und Besucherinformation. Der Vortrag von Muriel
Bendel, WSL, zum Thema «Der Hallimasch - Ureinwohner der
Bergféhrenwiélder am Ofenpass» und jener von Ruedi Haller, SNP,
mit dem Titel «<Webpark - digitale, mobile Information im SNP:

Die Vision und die Realitat» sind ausfiihrlich in der CRATSCHLA
1/2005 wiedergegeben.

Walter Abderhalden

Waldentwicklung in Dauerzdunen:

Die ersten 10 Jahre

Parallel zu einer flachendeckenden Stichproben-
erhebung in der Val Trupchun wurden im Jahr 1992
Vergleichsflichenpaare zur Dauerbeobachtung

der Waldverjingung eingerichtet. Jeweils eine Flache

pro Paar wurde mit einem Wildzaun versehen.
Heute stehen noch 14 Flichenpaare fiir das Monito-
ring zur Verfiigung. Im Herbst 1995 wurden
ausserdem bei ausgewahlten Zaunen Samenkasten
installiert, um die Samenquantitat und -qualitat

zu erfassen. Diese drei Beobachtungsprogramme
erlaubten es, das Verjiingungspotential mit der
tatsichlich vorhandenen Verjiingung zu vergleichen
und langfristig den Einfluss des Schalenwildes

auf die Waldverjiingung abzuschitzen.

Die hochsten Stammzahlen pro Hektare der
Hohenklasse 10 — 130 cm sind in gezdunten Flachen
zu finden. Die Stammzahlen in den ungeziunten
Vergleichsflichen und in jenen Stichproben, welche
tiber die ganze Waldfliche erhoben wurden,
liegen in der Regel tiefer. Bei der Fichte, welche auf
der linken Talseite nur in sehr geringer Zahl

Samenkasten 50 x 50cm
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vorhanden ist, treten kritische Verbissinten-
sititen auf, wihrend diese bei den Baumarten Arve
und Lirche verhiltnismassig gering sind.

Auf der siidexponierten rechten Talseite ist
wesentlich weniger Ansamung (o — 10 ¢cm) vorhan-
den als auf der nordexponierten linken. Auch
die Baumchen der Klasse 10 — 130cm sind auf der
rechten Talseite wesentlich weniger zahlreich.

Die Standortverhiltnisse beziiglich Verjingungs-
gunst sind stellenweise kritisch und konnen
mehr zum Ausbleiben respektive zum Ausfall der
Verjungung beitragen als das Schalenwild. Trotz
des regelmissigen Samenangebots gibt es auf
beiden Talseiten Vergleichsflichenpaare, bei denen
die gezaunte Flache keine Verjiingung aufweist.
Ebenso gibt es Vergleichsflichenpaare, bei denen
die ungezdunte Fliche seit der Erstaufnahme
eine stirkere Zunahme an Verjiingung zu verzeich-
nen hat als die gezaunte, und zwar meistens
auf der rechten Talseite.

Die Ergebnisse der ersten 1o Beobachtungs-
jahre lassen den Schluss zu, dass die natiirliche Ver-
jungung der Wilder in der Val Trupchun durch
das Schalenwild wesentlich geghemmt wird. Aber
auch andere, die Verjingung hemmende Stand-
ortfaktoren, wie Trockenheit oder verdimmende
Bodenvegetation, weisen stellenweise fiir die
Verjiingung limitierenden Charakter auf. Auf der
sudexponierten rechten Talseite sind solche
Stellen wesentlich haufiger als auf der linken. €&
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Aline Pasche, Daniel Cherix, Yves Gonseth
Les papillons du Val Mingeér
Le Val Mingeér en 2004
Au cours de ’été 2004, les peuplements de papillons
de jour (Lepidoptera Rhopalocera) du Val Minger
ont été étudiés et suivis a I’aide d’une méthodologie
simple et reproductible. Cette méthodologie est
basée sur deux approches. La premiére approche
est qualitative et consiste a identifier toutes les
espéces présentes sur une surface d’un hectare (diver-
sité spécifique). La seconde est semi-quantitative
et consiste a estimer le nombre de papillons présents
sur une surface d’un quart d’hectare uniquement
(abondance relative spécifique). Cette méthodologie
a été répétée 6 fois au cours de la saison et a été
appliquée a six stations sélectionnées en milieux
ouverts et réparties sur un gradient altitudinal allant
de 1755ma 2431 m.

Au cours de la saison, 55 espéces ont été
recensées. La diversité spécifique des stations varie
de 7 a 33 espéces. Elle est maximale sur la station
située le plus bas en altitude (1755 m). Des espéces
communes comme Erebia tyndarus, Aglais urticae,
Vanessa cardui, Argynnis aglaja, Brenthis pales,
Erebia pandrose ou Erebia euryale ont été recen-
sées en abondance et sur la majorité des stations.
Certaines especes rares ont également été observées.
Notamment Euphydryas intermedia et Pontia
callidice qui a été retrouvée pour la premiére fois
dans le Parc National Suisse (PNs) depuis 1942!
Seuls quatre individus ont été comptés, mais a des
altitudes relativement variées et a des moments
différents dans la saison.

Comparaison avec les données historiques

Les données obtenues au cours de ce travail ont
ensuite été intégrées a deux autres travaux effectués
récemment dans le Parc National Suisse (Besson
1998 et Bouchard & Macherez 2001) afin d’établir
une synthése globale de la diversité en papillons
pour ’ensemble du Parc. Toutes ces données ont
tinalement été comparées aux données historiques
existantes (Pictet 1942) afin de retracer les ten-
dances évolutives des espéces au cours de ces 60
derniéres années.

IT'a été observé qu’environ 70 % des especes
observées par Pictet dans son secteur oriental entre
1920 et 1941 ont été retrouvées en 2004 au Val
Minger. Les principaux changements survenus ces
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60 dernieres années sont une forte diminution des
effectifs de Euphydryas aurinia debilis et de Pontia
callidice et ’apparition de 9 nouvelles especes que
Pictet n’avait pas recensées dans ce secteur.

En ce qui concerne I’ensemble du Parc National
Suisse, il a été observé qu’environ 75 % des especes
recensées par Pictet sur 'ensemble de ses 4 sec-
teurs et en 21 saisons de terrain ont été retrouvées
et cela seulement en 3 saisons et sur 20 hectares
uniquement. Il faut également noter que la majorité
des especes de Pictet non retrouvées vit générale-
ment a des altitudes inférieures a celles des stations
étudiées récemment. ’approche méthodologique
de ce travail est donc un outil performant pour re-
censer facilement et rapidement les peuplements
de papillons et pourrait étre utilisée pour la mise en
place d’un suivi a long terme des papillons de
jour en milieux alpins prairiaux du pns. €

Christopher T. Robinson, Christian Schliichter
Quellen: Kleine aber wichtige Gewasser
im Schweizerischen Nationalpark
Quellen sind Orte, an denen Wasser aus dem
Untergrund an die Oberfliche austritt, entweder
als neues Gewisser oder via Infiltration in ein
bereits vorhandenes. Quellen sind normalerweise
kleine Gewasser, weniger als einen Meter breit
und mit einer Schiittung von mehr als o.005 Liter/
Sekunde. Es gibt aber auch Quellen, die mehrere
Meter breite Fliisse bilden.

Im Schweizerischen Nationalpark (snp) gibt
es mehrere Tausend Quellen, die Teil eines grossen
okologischen Netzwerkes sind und wichtige
Suisswassersysteme bilden. Wir treffen unterschied-
liche Quellentypen an, von den speziellen Eisen-
Schwefel-Quellen bei Il Fuorn bis hin zu ganz
gewoOhnlichen Kiesquellen. Quellen sind die wich-
tigsten Lebensrdume fiir Amphibien und
zahlreiche Makrophyten und Moose und damit
auch Anziehungspunkte fiir Nahrung und
Wasser suchende Insekten, Vogel und Saugetiere
wie Gdmse oder Rothirsch.

An dieser Stelle interessieren uns die Biogeoche-
mie und die funktionelle Okologie von Quellen.
Die Grundlage zu den Ausfiihrungen liefern Unter-
suchungen aus dem Jahr 2004.
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Der Zoobenthos — die an oder auf der Gewdsser-
sohle lebenden Tiere — der Quellen im Nationalpark
wird von drei Insektenordnungen dominiert. Es
sind dies die Zweifliigler Diptera mit dem Hauptge-
wicht auf den Zuckmiucken Chironomidae, die
Steinfliegen Plecoptera und die Kocherfliegen Tri-
choptera. Weitere hdufig vertretene Gruppen sind
Kafer Coleoptera, Spinnen Acari und Strudel-
wurmer Hirundinidae, Crenobia alpina. Innerhalb
der Diptera waren auch die Stratiomyidae haufig.
Dixa, eine Dipterenart die oft Quellen bewohnt,
wurde recht hiufig gefunden. Protonemura war die
am haufigsten vorkommende Steinfliege. Die
Kocherfliegen waren sehr interessant, bis zu sechs
Arten der Drusinae wurden in einigen Quellen
gefunden. Die allgegenwirtige Art Baetis alpina
war die am haufigsten gefundene Eintagsfliege
Ephemeroptera in einigen Quellen. Rauberische
Arten waren vor allem Steinfliegen Plecoptera,
Perlodidae abgesehen von Strudelwurm Crenobia
oder seltener auch Kafern Coleoptera, Elodes

und Agabus. Eine interessante Entdeckung war,
dass fast alle Taxa Allesfresser waren und sich
meist von Detritus erndhrten.

Nabrungsnetze

Die Struktur des Nahrungsnetzes wurde mit

Hilfe der Analyse stabiler Isotope untersucht. Dabei
vergleicht man die Verhaltnisse von Stickstoff-

und Kohlenstoffisotopen der verschiedenen Organis-
mengruppen im Nahrungsnetz. Ein trophischer
Transfer (d. h. wenn sich eine Gruppe von einer
anderen ernihrt) schlagt sich normalerweise in einer
Veranderung der Isotopenverhiltnisse nieder. Es
wurden die stabilen Isotope im Gewebe der in den
Quellen am hiufigsten vertretenen wirbellosen Tiere
und ihrer potentiellen Nahrungsgrundlage (Algen
oder Ufervegetation) bestimmt. Das Augenmerk
richtete sich auch auf die Spinnen in der Umgebung
der Quellen, da sich diese Tiere auch von aquati-
schen Insekten erndhren konnen, wie aus entspre-
chenden Studien an Fliessgewissern hervorgeht.

Die Ergebnisse unserer Untersuchung zeigten, dass
sich die Quellbewohner zu einem Grossteil von
terrestrischem organischem Material erndhren, und
sie bestitigen unsere frihere Annahme, dass

diese Quellen heterotrophe Systeme sind. Ferner
wurde klar, dass aquatische Insekten nicht als

26

Nahrung fir die in der Nihe der Quellen vorkom-
menden Spinnen dienen. Das bedeutet, dass die
Nahrungsnetze von externen Energiequellen getra-
gen werden und die Tiere effiziente Verwerter

von organischem Material sind, das von der angren-
zenden Vegetation stammt.

Die Funktionalitiat der Quellen

Ein anderer Weg die Moglichkeit der Heterotrophie
zu testen ist, den Metabolismus des Okosystems

der unterschiedlichen Quellen zu bestimmen.

In diesem Falle wurden Sauerstoffproduktion und

-verbrauch in den Quellen iiber mehrere Tage im

Sommer gemessen. Mit diesen Werten wurden die
Bruttoprimarproduktion Gpp und die Atmung

des Okosystems (ER) bestimmt und daraus die Netto-
primirproduktion (Gpp — ER = NPP) berechnet.

Das Verhiltnis zwischen Gpp und ER bestimmt

den relativen Anteil der Autotrophie (interne Primar-
produktion: GPP/ER > 1) oder Heterotrophie
(Produktion aus terrestrischen Quellen: GPP/ER >

1). Auch diese Ergebnisse zeigten, dass diese Quellen
stark heterotrophe Systeme sind (GPP/ER < 0.72).
Dies bestitigt wiederum die enge Beziehung
zwischen Quellen und umgebender Vegetation. Die
Systeme sind eng gekoppelt und energetisch
verbunden. Dadurch werden sie zu wichtigen Kom-
ponenten der biologischen Lebensraume.

Riickhalt von Néhrstoffen

Die Bedeutung der Verbindung zwischen den
Quellen und der umgebenden Vegetation kann fest-
gestellt werden, indem man die Aufnahme und

den Riickhalt von Nihrstoffen bestimmt. Diese Mes-
sungen zeigen, wie weit und wie schnell ein Atom
(Phosphor oder Stickstoff) wandert, bevor es in

der Quelle wieder von Algen, Bakterien oder Pilzen
aufgenommen wird. Die gewanderte Distanz,
Aufnahmelinge Sw genannt, wird in Metern ge-
messen und die Aufnahmerate (U) in Mikrogramm
pro Quadratmeter und Stunde, also in Relation

zur Zeit. Die beiden Parameter wurden fiir die Nahr-
stoffe N und P in vier verschiedenen Quellen
gemessen. Sowohl Stickstoft wie auch Phosphor
wurden innerhalb von wenigen Metern aufge-
nommen, Phosphor nach 5- 50m und Stickstoff

im Bereich zwischen 21 und 6om. Auch die
Aufnahmeraten waren relativ hoch (die durch-
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schnittlichen Raten von Phosphor und Stickstoff
lagen bei 1,7 bzw. 88 Mikrogramm pro Quadrat-
meter und Stunde). Diese Befunde legen nahe, dass
die Quellen wichtige Systeme fiir die Aufnahme und
Speicherung von Nihrstoffen innerhalb der Land-
schaft darstellen.

Obwohl Quellen sehr kleine Systeme sind,
sind sie durch ihre Anzahl und ihre 6kologische Ver-
netzung sehr wichtige Stisswassersysteme. Daher
ist der sNP bestrebt, die Entwicklung einiger weniger
Quellen in einem Quellenmonitoring langfristig
zu verfolgen. €

Moranenwall und Eisrandterrasse

Annina Margreth, Valentin Burki

Zur Geologie der Val Tavri

Die Val Tavru liegt zwar ausserhalb des Schwei-
zerischen Nationalparks, doch zieht die unmittelbare
Nihe zum Nationalpark viele Wanderer und Er-
holung suchende Gaste an. Das Tal bietet nicht nur
duftende Alpweiden, ruhige Wilder und Wildtiere;
die Val Tavrii offenbart auch reichhaltige Landschafts-
formen, die im Laufe der Zeit entstanden sind.

Geologische Karte

Im Rahmen von zwei Diplomarbeiten ist eine
geologische Karte der Val Tavrii entstanden. Auf
dieser sind die im Tal vorkommenden Gesteine
und Gelandeformen eingetragen. Geologisch be-
trachtet liegt die Val Tavri vollumfinglich im

so genannten Ostalpin, der hochsten tektonischen
Einheit der Alpen, die in mehrere Decken ge-
gliedert wird. Es finden sich Gesteine der S-charl-
Decke, die aus einem kristallinen Kern, dem
Orthogneis, und Sedimentgesteinen (Verrucano,
Dolomit und Kalk) aufgebaut ist.

Gesteine

Die iltesten Gesteine der Val Tavri formen die
weichen, grasbewachsenen Hinge der Ostseite und
des hinteren Talkessels. Der stark zerbrochene

und deformierte Orthogneis zeugt von einer langen
und bewegten Geschichte, die wihrend einer
voralpinen Gebirgsbildungsphase vor iiber 250
Millionen Jahren begann. Das alte Gebirge wurde
im Laufe vieler Millionen Jahre wieder abge-
tragen. Zeugen dieses Abtragungsprozesses sind mit
dem Verrucano erhalten: verschieferte, weisslich

bis hellgrin gefarbte Sandsteine und Konglomerate.
Nachdem das alte Gebirge vollstindig abgetragen
war, breitete sich ein untiefes Meer aus, in welchem
durch Ablagerung Sedimentgesteine — unter an-
derem Dolomit und Kalk — entstanden. Diese
Gesteine bilden heute die steilen und schroffen Fels-
wande, welche das Tal gegen Suden abschliessen.

Landschaftsformen
Die Landschaft wird durch Wasser und Eis geformt.
Morinenwille und Eisrandterrassen sind Zeugen
vergangener Eiszeiten. Nach dem Zerfall der Glet-
scher entwickelten sich lokale Toteislandschaften.
Auch heute ist der Boden zumindest teilweise gefroren
und durch wechselweises Auftauen und Gefrieren
formen sich Erdzungen. Am Fusse eines sich
jahrlich neu bildenden Schneefeldes sammeln sich
wihrend der Schneeschmelze Steine und Blocke an,
die sich zu einer bogenférmigen Schneehalden-
morine aneinander reihen. Beide Talflanken der
Val Tavrii werden von tiefen Murgangrinnen einge-
schnitten, aus denen in der Talebene machtige
Schuttficher hervorgehen. An den Talhangen sind
zahlreiche Anrissrander und offene Spalten zu
erkennen, die langerfristig zu Rutschungen und
Bergstiirzen fithren werden. Durch den Einfluss des
Klimas verwittern die Gesteine, wodurch diese
allmahlich in einzelne, grossere und kleinere Blocke
zerfallen und am Fuss von Felswianden miéchtige
Schuttdecken bilden. €
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