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JOSEPH OMER-COOPER
M. A. M SC,F. LS, CMZS.

NOTES ON THE GYRINIDAE

Introduction.

Through the kindness of Dr. J. WiszNniewski I have been
able to examine a collection of freshly caught Gyrinus, preser-
ved in alcohol, from the neighbourhood of the Hydrobiological
Station of Wigry (Suwatki, Poland). Dr. JAN KINEL has supplemen-
ted this by entrusting me with a collection of Gyrinidae from the
Museum im. Dzieduszyckich (Lwow) containing species not pre-
sent in Dr. WISZNIEWSKI's collection. The two collections togeth-
er comprise some 300 specimens of eight species. I am much
indebted to these gentlemen for their kindness and offer them
my sincere thanks. Mr. GEORG OcHS has helped me greatly
by lending me a collection of more than 100 specimens of G.
substriatus Steph. including the type G. subsirialus var. schatz-
mayri Ochs and specimens of G. subsirialus var. siculus Reg.
Without this collection it would have been most difficult to
understand the material from Poland. For this and other kind-

nesses | beg him to accept my sincere thanks.

Biology.

The ova of most, perhaps all, Gyrinidae are elongated,
semitransparent and cream coloured. In G. substriatus Steph.

they measure about 1.5 mm in length and 0.3 mm in diameter.
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Twelve to fifteen are usually laid at one time on submerged
objects. G. substriatus Steph. and G. thomsoni Zaitz., in captivity,
usually deposit their eggs in short rows end to end, on the walls
of the aquarium. It has also been recorded that they oviposit
on roots, rotting leaves, and other dead vegetable matter. It is
usually stated that they deposit their egds on emergent vege-
tation a little below the surface of the water. Probably they
normally oviposit on any submerged object, of sufficient stability,
irrespective of its nature. Egg laying commences in early Spring,
several batches of egds being laid over a period of some weeks.
The time taken for development varies in different species and
in relation to temperature to an even greater extent. Under the
usual conditions existing in North Europe the time taken for
the development of the ova of G. subsiriatus is said to be about
14 days.

The larva is elongated with a small head and thorax and
a long and swollen abdomen. The head is flattened and bears
a pair of sharp pointed, tubular, sickle shaped mandibles, simi-
lar to those of a dytiscid larva. They are directed upwards so
that they may, when very tightly closed, come to lie with the
tips above the front of the head. The larva appears to feed in
the same way as a dytiscid larva: the prey is pierced by the
sharp points of the mandibles, a didestive secretion is then
pumped into its body, the secretion paralizes rapidly and then
kills and liquefies the tissues, finally the pumping action of
the pharynx is reversed and the liquid contents of the victim
is sucked through the mandibles. The process is rapid and
cificient. The whole of the nutritive matter is removed and the
digestive system is not burdened with the presence ol chitin
and other indigestible malter or with excess of water.

Respiration is effecied by means of ten pairs of long plu-
mose tracheal gills, The first eight abdominal segments each
bear one pair of these respiratory outgrowths and the ninth
segment bears two pairs. The larvae are thus free from the
need to obtain atinospheric oxygen and can penetrate to consi-
derable depths. This is unusual in the larvae of Coleopfera.

The head and first thoracic segmenl are well chitinised
but the second and third thoracic secgments and abdomen are
soft. The legs are slender. The extremity of the abdomen hears



four strong curved hooks. The larva has the habit of rearing
up the head and first thoracic segment until the head stands
almost at right angles to the body. This habit, associated, as it
is, with a flattened head and dorsally directed mandibles, sug-
gests that the insect normally seizes its prey from beneath.
The larvae of Dineutus have been observed to climb amongst
weeds and it is generally supposed that the larvae of Gyrinus
spend their lives in a similar habitat. It is possible that they
occasionally do so, but I have found them crawling on the
bottom and burrowing in the soft mud and I believe this to be
their normal mode of life. The slender legs, each armed with
a pair of claws, and the abdominal hooks suggest that they
are walkers and climbers so that the burrowing habit is, no
doubt, one recently acquired.

Pupation takes place on land in a chamber built of earth
and sand grains etc. The belief that they make a papery cocoon
on emergent vegetation is mistaken. This story orginated with
MODEER in 1770 and has been generally accepted until re-
cently. RICHARD BOTT!) has now settled the matter quite defi-
nitely, and there can be no doubt that Gyrinus pupates in the
usual manner of Dpytiscidae and of other genera of Gyrinidae.
The larval skin is cast three days after the formation of the
pupal chamber; seven days later the imago emerges.

The adult insect is a remarkably compact and specialized
type and its habitat is unique. The surface of the water appears
to be covered with a thin elastic membrane. This is not entirely
an illusion. That powerful force which holds together the mole-
cule of water, and which has been estimated to be equivalent
to a pressure of eleven thousand atmospheres, is at the surface,
in part, unsatisfied: a surface tension thus arises. Above a tem-
perature of 4°C water consists of more than one kind of mole-
cule but as these molecules which reduce the tension congre-
gate at the surface, a layer there exists which differs some-
what from the uanderlying water. This is not all. Natural waters
contain substances in solution most of which tend to decrease

1) Bott H.R.. 1928, Beitriage zur Kenntnis von Gyrinus natator substria-
tus Steph. I. Lebensweise und Entwicklung. II, Der Sehapparat. Zs. f, Morph.
Okol. d. Tiere. X. pp. 207-306. Berlin.
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surface tension. These collect in the surface film which is in
consequence richer in salts and in organic matter than is the
water below. The water of the surface film is consequently
both physically and chemically peculiar. It is neither in the
state of a true solid or a true liquid but is a thing apart.

On the under-side of the film live many small organisms
attracted by the higher proportions of the material wherewith
to build up their bodies or by its semi-rigidity which allows
them to cling to it as to a solid. Above, upon the elastic mem-
brane, run spiders, Collembola and long-legged Hemiptera, for
it is full of food for those above as for those below. Strongly
adhesive, its grip holds small creatures with firmness. Flying
insects which fall upon the water, small creatures which drop
from bank or tree and clumsy swimmers, who break the sur-
face, are alike trapped and struggle, helpless, until they die.
Alone of all living things the Gyrinidae make their home in the
surface film. They have discovered a new world: a world of
the dead and the dying. With only the lower surface immersed
and their weight largely supported by the elasticity of the film
they occupy a position of unique physical advantage. The visco-
sity of the water is fully utilized for propulsion while its fric-
tion is reduced to a minimum. A boat or a bird may appear
to possess the same advantage, but this is not so. They float
by displacement. The Gyrinidae are supported by the surface
film and so float higher and offer a smaller proportionate sur-
face to the Iriction of the water. How this is achieved is obs-
cure: all that we know certainly is that a part of the underside
is wet and that, as HATCH') has shown, the surface film lifts
the beetle so that it floats higher in the water than it would
were it raised by displacement alone. Breaking the surface-film
in this way the Gyrinidae may truly be said to inhabit it.

As a habitat the surface film offers certain advantages.
It abounds in food and the food organisms are trapped and help-
less, it offers certain physical advantages and, except for the
Gyrinidae, it in uninhabited. It is also a place of great dangers.
An insect which attempts to swim in the surface film has not

1) Hatch, 1925, An Outline of the Ecology of Gyrinidae. Bull.
Brooklyn Ent. Soc. Vol, XX, p. 101-114,
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only to find means to prevent itself from being trapped by the
surface tension, it is also exposed to heat and cold, to the
dangerous actinic rays of the sun, to the buffeting of the wind,
the force of the surface currents, and to the blows of hail and

rain. Physically the environment is harsh and dangerous in the
" extreme. Biologically it is equally dangerous. Those that float
on the surface of the water are exposed to attack above and
below: every eye can see them and there is no hiding place.

Exposed to such dangers the Gyrinidae should be highly
evolved and they are. Their perfection is wonderful. Their ha-
bit is also adapted to their protection. The study of their stru-
cture and habits fills one with delight, every detail is marvel-
lous in its perfection.

Both above and below the body is stream-lined and de-
void of projections. The exoskeleton is hard, compact and rigid.
Throughout the group the variation in size is small. All thus
derive reasonable benefit from the surface tension: the small
being convex, the large dorsally flattened, so that each obtain
the maximum advantage. Species swimming in open water and
diving seldom, such as G. substriatus and G. marinus are roun-
ded and have the front of the head above the water-line blunt,
while those that swim in swift streams and dive often as does
O. villosus are elongated and have the head flatter and more
pointed in front. G. paykulli and other species which swim
amongst reeds also have an elongated form. The reason for
this is unknown. The advantage of an elongated form is offset
by the difficulty which it offers to rapid turning. Placid water
forms steer like an oarsman by varying the force of the leg
strokes one side paddling more vigorously than the other. It is
believed that they may also utlilize the resistance of the first
pair of legs. Swift water species of elongated form offset the
disadvantage by possessing, in their narrow last abdominal seg-
ment, supplemented, I believe, by their setose parameres, an
efficient rudder. That they steer in this way cannot be doubted
for they can be observed to heel over when turning to such
a degree that the pale under-surface is clearly to be seen. The
means of propulsion is the middle and hind pairs of legs. The-
se are short, broad and flat; the segments so overlapping that,
at the back stroke, they support each other and offer a single
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surface to the resistance of the water while, on' the forward
stroke, each moves ireely and, sharp edded as they are, passes
through the water like a feathered oar, with the least possible
friction. The efficiency of the back stroke is increased by a
fringe of long flattened setae which open like a fan, giving to
the limb a scoop Ilike form, and progressively increasing the
resistance to the completion of the stroke and then, as the leg
is drawn forwards, falling back smoothly to cause the mini-
mum of friction. In quiet waters or slow currents the insects
maintain their position by gentle sculling with the middle pair
of legs only; when alarmed or in strong currents both pairs are
used. Their efficiency is remarkable. Few creatures can swim
more than five times their own length per second; a fish, for
example, rarely if ever covers a distance of more than four
times its own length in one second. DALGLEISH has computed
that Gyrinus sp. can move twelve times its own length in a
second and HATCH estimates that Dineutus discolor can cover
between 16 and 17 times its own length in that period of time.
Orectochilus is a faster swimmer than either. What speed it
attains I do not know but there can be little doubt that, rela-
tive to its size, it moves faster than any racing motor boat
yet produced.

The antennae are unusually thick and compact with a sca-
le-like outgrowth near the base. The short thick antenna is car-
ried out of the water and is prevented from being wetted,
when the insect is swimming on the surface, by the scale. In
the second segment lies a sense organ believed, by EGGERS,!)
to detect differences in surface tension and thus enable the
animal to be aware of solid objects projecting above the sur-
face when it approaches them. That some such sense exists is
probable; nocturnal species would otherwise be in hard case.

The compound eyes are divided into two pairs; one pair,
ventral, serving to detect submerged objects; the other, dorsal
and set well above the water on the top of the head, surveys
the whole expanse of heaven. Diurnal forms hunt by sight and
have keen vision. They can, as anyone who attempts to collect

1) Eggers F. 1926, Die mutmassliche Funktion des Johnstonschen
Sinnesorgan bei Gyrinus. Zool. Anzeiger. Bd. 68, pp. 184—192,



them soon finds out, detect the presence of a moving object
at a distance of at least twenty feet. When it be remembered
that the surface of water in the sunshine produces a strong
dazzle the acuteness of their vision seems the more remarkable.

On the surface of the water, exposed to the full blaze of
the sun, organisms are subjected to the strong influence of
actinic light. This is not only derived directly from the sun's rays
but indirectly by reflection from the water. With the exception
of snowfields and, possibly, of some deserts it is the most
fiercely illuminated of all environments. The shade loving
forms are not immune to the destructive action of light; RE-
GIMBART indeed records that Orectochilus villosus is killed in
a few minutes by bright sunlight. It is, therefore, unlikely that
any species has tissues which are immune to the destructive
action of light. Species which swim in the open have always,
I believe, a thick and deeply pigmented exoskeleton, often
highly polished. Gyrinus, the most numerous and wide spread
of open water genera, is densely pigmented and the majority
of the species are glossy; South European species being more
aenescent than those of more northerly distribution. This is noti-
ceable even amongst individuals of the same species; the sou-
thern races of G. subsirialus and G. thomsoni are more aenes-
cent than the northern races.

The Gyrinidae are gregarious: the instinct being best de-
veloped in diurnal forms. In the Genus Gyrinus the habit is
strongly developed in all species with the possible exception
of G. suffriani. Of that species I have captured only four spe-
cimens and, although these were all solitary, the number is too
small to have any significance. In the other species which
[ have observed the degree of gregariousness appears to vary.
G. urinator, which is usual found in running water and is to
be taken in faster flowing streams than the other species of
the genus, is often found solitary but more usually occurs
swimming in small schools in which the individuals do not
aggregate closely. (. paykulli appears to have the habit better
developed but, even when they are numerous, schools of more
than a dozen rarely occur and they are poorly maintained, the
individuals frequently cruising off alone after a short interval.
Their habit of swimming amongst reeds, no doubt, accounts for
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this. G. caspius and G. distinctus, which have a similar but less
strongly marked preference for reeds and other plants which
project above water, are slightly more gregarious but rarely or
never form large schools. G. substriatus usually inhabits small
ponds and although more gregarious than G. caspius never, in
my experience, forms really large schools. The average size of
a school is about twenty and aggregations of forty or fifty are
not common. The individual however often swim closely toge-
ther. G. marinus and G. thomsoni which are open water species
inhabitating lakes and rivers, have the gregarious instinct deve-
loped to a high degree, schools of several hundreds being of
common occurence. G. marinus is usually to be found in lakes
swimming several yards from the shore. The schools are often
large and cover a great area so the individuals do not usually
swim in very close proximity to their neighbours. G. thomsoni
also occurs in lakes but is more usually found in slow flowing
streams and in rivers. The schools are compact and the indi-
viduals rarely wander far from them. They are generally to be
found near the bank, particularly near to some bush or small
tree, and the schools rarely contain less then fifty individuals
while schools of several hundred are often to be found. It is
interesting to note that the love of company shown by Gyrinus
is not confined to the individuals of the same species but is
extended to those of most or all other species. G. urinator will
swim with G. substriatus and G. thomsoni; G. marinus with G.
substriatus, G. paykulli, G. distinctus, G. thomsoni and G. caspius.
When other species occur in the same locality their seems to
be little or no segregation. Rare species are consequently to be
sought for in schools of abundant forms.

For diurnal Gyrinidae the gregarious habit has an advan-
tage which is unique. In general the gregarious mode of life serves
three, and sometimes four, useful purposes: the sexes are
brought together, food capture is facilitated, danger is more rea-
dily perceived, and animals of noxious taste benefit by the fact
that a predator having captured one does not attempt a second
capture for a considerable period. The pungent and evil smel-
ling Gyrinus benefits in all four ways and adds to them a
fifth, In Gyrinus the gregarious habit is itself a protection as it
increases the difficulty of the capture of all the individuals.
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This is particularly the case in the more aenescent species
which are with difficulty separated from the ripples which sur-
round them. Swimming quietly on still water they are easily
seen but on the approach of danger the school commences an
intricate dance breaking the water into a thousand ripples
amongst which it is well-nigh impossible to follow the move-
ments of an individual. This difficulty is increased by their
habit of making short dives. The swerving dance, the glitter of
the disturbed water and the constant disappearance and reap-
pearance of the individuals is so coniusing that it is doubtful
that even the most swift and keen sighted of enemies could
effect a capture.

Phylogeny and Classification.

Two able workers have recently expressed their opinions
about the phylogeny and evolution of the group. MELVILLE H.
HATCH has made a very careful comparative study of the
external anatomy of the denera, both recent and fossil, and has
expressed his opinions in several papers'). OCHS, whose know-
ledge of the systematics of the group is unrivalled, has also
considered the subject®). These workers hold almost diametri-
cally opposed views. My own view differs from both of them
but is closer to that of MELLVILLE HATCH than of GEORG OcHs.

The group is small and compact and comprises about 500
known species. It was well established in the Miocene. In the
Oligocene a form Palaeogyrinus sirigalus Shal. existed which
appears in some ways, to be intermediate between the Dyfis-
cidae and the Gyrinidae. The insect was robust and might be

1) Hatch, 1925, Phylogeny and Phylogenetic Tendencies of Gyrini-
dae. Papers Michigan Acad. Sci. Art. and Lett. Vol V, pp. 429—467.—H atch,
1926, The Morphology of the Gyrinidae. Ibid. Vol VII, pp. 311—350, Pls,
XX—XXIV.—H atch, 1927. A Revision of Fossil Gyrinidae. Bull. Brooklyn
Ent. Soc. Vol XXII pp. 89—96, pl. VIL

2) Ochs, 1926—27. Die Dineutini. Ent. Zeitschr, Frankfurt a. Main, Vol.
XXXX pp. 61—74, 112—126, 129—140, 190—197.—0 c h's, 1930. Gyrinoidea.
Cat. Indian Insects, Part 19, pp. I—II, 1—39,
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expected to give rise to the large somewhat elongated Dineu-
tus-like forms known to have existed in the Miocene. Such
a view is in accord with the course of evolution found in se-
veral successful groups of Arthropods and Vertebrates in which
there is at first a tendency for size to increase followed by
a diminution of size and a perfecting of structure, physiology
and psychology. Unfortunately for such hypothesis Gyrinoides
atavus Heer from the lower Lias is 3.5 mm in length and Gyrinoides
limbatus Mots. from ‘the Baltic Amber has a length of 2.25mm
only. The question of size is however unimportant, Large forms
of the dimensions of a Cybister or Hydrous or small species of
the size of a small Bidessus or Limnebius could not take advan-
tage of the surface tension. The actual size variation known to
exist within the group is consequently small. All that can safely
be said is that, owing to the nature of the environment, small
species must be perfect in their adaptations and, consequently,
we may expect to find amongst them those most highly evolved.

That the Gyrinidae should be considered as a family of
the Adephaga is reasonable. Many of the best entomologists
have, however, doubted it. OCHS considers that they have
arisen from a pre-carabid stock, have affinities with the Palpi-
cornia and are to be ranked as a ,super-family” Gyrinoidea.
The modern tendency to separate more and more widely every
animal group, from the standpoint of the systematist, is to be
deplored. In this case it appears unnecessary. The characters
which separate the Gyrinidae from other Adephaga are adaptive,
and consequently have little or no classificatory importance.
HATCH has been so impressed by this that he derives the Gyri-
nidae from the Dpyliscidae through the Palaeogyrinidae. Both
OcHs and HATCH believe that transition from an aquatic to
a surface swimming life is simple: it is not. This has lead
HATCH to propound an hypothesis which is too facile to be
true and has induced OCHS to separate widely the Gyrinidae
from the Dpytiscidae. They have concentrated their attentions
upon the imago: it is the similarity of the larvae of the two
families which is significant.

The common ancestor of both the Dytiscidae and Gyrini-
dae was no doubt, a terrestrial beetle with an aquatic larva.
The aquatic habits of the adult insects were a much later
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acquisition and resulted directly from the necessity to enter
the water for oviposition. The separation of the two families
occurred while the adults were as yet only casually aquatic;
crawling into the water to deposit their edds and carrying with
them a supply of air beneath the elytra. This separation was
physiological. The larvae from which arose the Dytiscidae spe-
cialized for in-shore life and obtained their oxygen directly
from the atmosphere: the larva of the pre-gyrinid stock migra-
ted to deeper water and, developing tracheal gills, was emanci-
pated from the atmosphere. The crowded waters near the shore
were the scene of fierce competition; they were also rich in
food supplies. The larvae which inhabited them were well
supplied with oxygen and were therefore capable of achieving
the great activity and rapid growth rate essential to success in
an environment where food is abundant and the ,expectation of
life” enjoyed by the inhabitants is short. Small batches of eggs
laid at intervals over an extended period were necessitated:
large numbers produced at one time resulting in famine. The
imago that lived longest and entered the water most frequently
for oviposition served the race best. This would be likely to
result in the evolution of swimming. Beneath the water, life,
for the imago, was easy. The swimming insect has few enemies
except fish. The common ancestor of the Gyrinidae and the
Dytiscidae was probably noxious tasting. Both families today
possess strong smelling secretions which are poured out when
the insects are seized. Fish reject them and other enemies are
few. Food is, of course, abundant. The pressure of natural se-
lection consequently fell upon the larva while the imago lived,
secure and untroubled by competition, to an advanced age.
Thus we find the larvae of the Dytiscidae much perfected, crea-
tures of high activity and great ferocity, while the imago has
been relatively little modified and retains the Adephagoid facies.

The conditions of life arising from the habits of those
larvae which developed aquatic respiration is almost the reverse
of that which affected those specializing for a life in shallow
waters. The larva, despite its adequate feeding mechanism and
the plentiful food supplies of deep waters, could not attain
a high metabolic rate because of the more limited oxygen supp-
lies available. In the early stages of its evolution, when the
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tracheal gill system was as yet poorly developed, it must have
been sluggish and slow in development. It was, however, expo-
sed to far fewer dangers; once the deeper water was reached.
To migrate from the shallows, teeming with enemies, into the
security of the depths was difficult and dangerous. Economically
it is a journey best accomplished by the adult. At first no
doubt the adult, half submerged, paddled with unspecialized
legs to some plant to lay a single batch of eggs: Carabidae may
to this day be seen making their way from place to place in
~ this manner. The danger of such a journey when it lies over
s deep waters far from the shore is great. The forces of natural
selection were therefore focussed upon the imago. The position
is the reverse of that responsible for the evolution of the
Dytiscidae. In consequence of this we find that whereas the
larvae of the Gyrinidae are sluggish the imago is one of the
most highly specialized and active of insects and has departed
from the Adephagous type in many ways.

This is of course a mere hypothesis. A far more thorough
investigation of the internal anatomy of both larva and imago
is required before the position of the Gyrinidae can be safely
established. Nevertheless it is a working hypothesis which ena-
bles us to retain the Gyrinidae as a family of Adephaga and
allows us to follow those who associated the Gyrinidae and
Dytiscidae in the group Hydradephaga.

The arrangement of the sub-families of the Gyrinidae is
also a matter of dispute. OCHS believes the Gyrinini to be the
most primitive and regards the tribe Dineutini of the Sub-family
Enhydrini to be the most highly evolved. He looks upon the
Orectochilini as being also highly evolved. HATCH regards the
Enhydrini as primitive and the Gyrinini and Orectochilini as
highly evolved. A more detailed consideration of these authors
phylogenetic speculations as they are applied to the considera-
tion of the genera would be unprofitable but it is important
that the relative positions of the sub-families should be esta-
blished. My views, based on different considerations, are in
close agreement with those of HATCH. I will, therefore, only
discuss the arguments advanced by OcHs. His views, if I do
not misunderstand him, are based on the following assumptions:

1. Small size is primitive: as organisms evoive they become
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larger.—This is by no means always true. Even if it were true
the size variation in the Gyrinidae would not be sufficient to
serve as a criterion.

2. The primitive Gyrinidae pupated on emergent vegetation.
— This argument is void. Gyrinus makes a pupal chamber of
earth like other genera.

3. The open water life on still waters is primitive.—This
view needs careful consideration. The primitive larva almost
certainly required still or slow flowing water and a rich oxy-
gen supply. It, no doubt, inhabited banks of submerged weed
in open water. The imago likewise required still water as it
could not have paddled across swift flowing water. To this
extent OCHs argument holds. The adult, however, is not likely
to have been able long to endure the rays of the sun. It was,
no doubt, like many insects with aquatic larvae, a nocturnal or
semi-nocturnal creature, haunting the shades by day and jour-
neying over the waters in the eveninj or at night. The difficul-
ties of life on sunlit waters are many. To overcome them requ-
ires a highly perfected constitition. OCHS argument is conse-
quently invalid.

4. That a large number of elytral striae is more primitive
than a small number.—This seems to me purely hypothetical.
The early fossil forms appear to have had smooth elytra. [
this is any indication, the converse of his supposition is the
correct view.

5. That a wide geographical distribution indicates an an-
cient type. — Amongst sedentary organisins of recent evolution
this is, no doubt, partly true: WiLLIS') has brought forward
a large amount of data to show that it is so. Many exceptions
are, however, to be found, even amongst organisms which have
limited means of dispersal. It is not applicable to animals which
can fly and are migratory in their habits. Amongst such crea-
tures a wide distribution is an indication not of antiquity but
of virility. The Genus Gyrinus was well established in the early
Pleistocene. They are good fliers and are migratory in habit.
The fact that they have a world wide distribution is not surpri-
sing: individual species of Dyliscidae arc almost as wide-spread.

) Willis, 1922, Age and Arca. Cambridge.
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I believe both the Gyrinini and the Orectochilini 1o be
highly evolved droups, while I regard the Enhydrini as an
offshoot from an early dvrinid stock which, retaining certain
primitive characters and failing to attain the perfection of Gyri-
nus or Orectochilini, has evolved along lines of its own and
cannot be closely linked with either of these groups.

Two divergent tendencies must have been present early
in the gyrinid evoluticn. The one a specialization for the most
arduous life of the open waters in the full glare of the sun,
the other for the shaded waters of swift flowing streams. Both
provide the larvae with the necessary oxygen, which shaded
ponds do not, and both provide an ample food supply for the
imago. The Genus Gyrinus appears to be most highly evolved
of all diurnal forms so perfect structurally, physiologically and
psychologically are its adaptations to that mode of life and so
wide its distributions. The environment is one of the most diffi-
cult and dangerous of all habitats and the fact that all over
the world the genus Gyrinus succeed in maintaining itself in
such a habitat despite the competition of other and larger forms
suggests that it is the very finished end product of this line of
evolution. The Orectochilini which inhabit swift streams, as does
Orectochilus, are so rapid in their movenent that there can be
no doubt that they are hishly evolved. On this point indeed
OcHs and HATCH are in agreement.

Variation.

The Family, as a whole, shows considerable variation in
respect to features not of adaptive importance. The number of
segments in the anlennac varies; the flagellum being ninc seg-
mented in some genera while others have as few as six seg-
ments. This reduction has apparently taken place independently
in the Enhydrini and Oreclochilini. On the other hand in ada-
ptive features, so specialived is the group, great unilormity
exists,

In the material from Poland certain interesting peculiari-
ties were to be observed. In comparison with English and
South European specimens the Polish insects were on an ave-
rage slightly larger and darker with less aenescence above.



15

This also appears to be characteristic of the mountain forms
of some species of Aulonogyrus'). The fact that in Poland
we find an increase in size associated with a denser pigmen-
tation in Gyrinus as was also found in the nearly related Ge-
nus Aulonogyrus in the higsh mountains of Abyssinia suggests
that this is due to low temperature. In Duyliscidae there is,
likewise, a marked tendency for individuals to be more darkly
pigmented in the North. In Abyssinia the sex ratio also appe-
ared to chande with the altitude; there being a preponderance
of females at high altitudes and of males at low. No correspen-
ding increase in the proportion of females was noticeable in
Poland indeed in all the species of which sufficient material was
available males were in the majority.

The material from Poland has thrown light upon the in-
teresting problem of Species-pairs and Species-complexes?).

In a paper on the Coleoptera of Wicken Fen by CHAR-
LE3 E. TOTTENHAM and myself?) the species-pairs G. marinus-
themsoni and G. caspius-paykualli were discussed and attention
wes directed to the species complex G. natator-substriatus-sufi-
ricni. The Polish material was rich in specimens of G. natator
anl G. subsiriatus varieties and has increased our knowledge
of this peculiarly interesting species-complex.

It seem probable that in the course of evolution the germ
plism of some species becomezs unstable and under the influ-
ente of physiologdical conditions, or of isolation, varieties are
priduced which in time become so well defined that they are
resngnized as species or sub-species. In Abyssinia such an
umstable species appears o be Dineulus gondaricus while in
Euwope the species complex G. natalor-substriatus-suffriani is
a sery beautiful example of the formation of species. After

) Omer-Cooper 1930. Report on the Gyrinidae. Mr. Ome¢ r-
Ccoper's investigation of the Abyssinian Fresh Waters (Hugh Scott
Fxiedition). Proc. Zool. Soc. l.ondon. 1930. pp. 415—427.

2) Omer-Cooper 1921, Species-Pairs in Insects, Nature. Vol. 127,
p. :37.

3) Omer-Cooper 1931 On Gyrinus natator .. and G. substriatus
Stoh. Ent. Mo, Mag. Vol. LXVII, pp. 195198,

) Omer-Cooper and Tottenham. 1932, The Coleoptera of
Wiken Fen, Pt I The Natural History of Wicken Fen. Pt. VI pp. 489—500.
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studying the valuable collections from Poland and the material
so kindly sent me by OCHS | am now able to recognize the follo-
wing named and unnamed forms. '

natator L,

naiator L. with a dense fine puncturation.

substriafus Steph. s. sir.

subsiriatus var. siculus Reg.

substriatus var. schatzmayri Ochs

substriatus var. fowleri 0,-C,

substriaius var. oblifus Sharp.

substriaius Steph. ab. very broad almost c1rcu]ar
suffriani Scrib.

. suffriani ? underside partly yellow.

There is also the ab. B. of SHARP which occurs in G.
subsiriatus and some of its varieties and in G. natafor as well
as in other species of Gyrinus. This whole group of species
and varieties is almost certainly monophyletic and [ believe
that the common Polish form G. substriatus var. siculus Reg,
approximates closely to the primitive form as it is widely
distributed and is, in many ways, the ceniral type being neither
so dark nor so elongated as G. nafator nor so light coloured
and rounded as G. substriafus and having the aedeagus inter-
mediate in breadth between G. natefor and G. suffriani.

QOARNQANQOD

Account of examined forms.

Gyrinus minutus Fab, 1798

Average size: ¢ — 4.05 x 2.07 mm; Q — 45 x 2.30 mm;
Largest: 4.3 x 2.25 mm; 4.7 x 2.45 mm;
Smallest: 3.6 x 1.85 mm: 4.2 x 2,15 mm;

Localities—Lake Wigry, VL 1931, 25 ¢", 18 : Pond Nr. 3 near
Wigry. V. 1931, 8 ¢, 2 ¢, Pond Nr.4, 6 ¢'. 6 ., Pond Nr. 5. VI, 1931,
" 13 7. Pond Nr. 6, VI 1931, 1 ' Pelkinje. p. Jarostaw. 22, V., 1918
17 1 % Perejma p. Borszczéw, 10. VIL 1922, 1 ©; Olmany p. Stolin,
lake Zasuminie, 20, VIII. 1923, 1 «; Budynki p. Stolin. 21, VIIL 1923, 1 o~
Perebrodie p. Stolin, 23.VII11923. 1 <"; Sobolewo p; Suwatki, 19.1X.1923, 1 o7

Pancelejki p, Brastaw. 3—14. VII. 1924, 4 <7, 1 ©; Biatowieza, riv, Hwozna,
29, VIII. 1924, 1 0,

Convex; scutellum with a narrow longitudinal ridge; pro-
notum and elytra finely reticulated; dull black above in both



sexes, below 7 yellow to [uscous, uniformly pigmented, 7 tho-
rax yellow to fuscous, abdomen always more or less infuscated,
sometimes almost™ black; claws in both sexes yellow; median
lobe of aedeagus of medium width, apex rounded and notched.

Ocus 1927, pp. 40—41 (Uber die Gyriniden von LINNE
und FaBriCcius, Koleopt. Rundschau, Veol. XIII, No. 1, pp.
34-42) and OMER-COOPER, 1930, pp. 66-67 (The British
Species of Gyrinus, Ent. Mo, Mag. Vol. LXVI, pp. 64-75) have
attempted to prove that two species, sub-species, or varieties
of Gyrinus have been confused under the name G. minufus Fab.
The Fabrician species has the abdomen deeply infuscated while,
in the British Isles and in many parts of Europe, there is a form
with the underside yellow, which was described by MARSHAM
in 1802 as G. kirbyi. The splendid series of G. minutus collected
and sent to me in alcohol by Dr. WiSzZNIEWSKI has convin-
ced me that these two forms cannot be separated. Northern
forms of almost all aquatic coleoptera tend to be darker than
southern forms, and, consequently, the sexual difference in
colouration is more easily observed. From the study of this
material it is evident that the G. minutus Fab. s. str. and the
G. minufus F, var. 3 Aubé is the & of the G. minutus F. of
most authors and the G. minutus var. kirbyi Marsh of OcHs
and myself is the ¢ of one species G. minufus Fab.

The species is northern and its occurrence was, therefore.
lo be expected in Poland. The size is normal for the species,
Those from Wigry were, on the whole, slightly above the ave-
rage, but from Pancelejki they were small; indeed the smallest
[ have ever seen. All the specimens received were measured.
The average size was obtained [rom the Wigry material of 73
specimens,

No difficulty can be experienced by anyone in determining
this species, the carinale scutellum, the reticulated pronotum,
the colour of the under surface and the small size make it
impossible to confuse it wilth any other Europcan species.

Gyrinus marinus Gyll. 1808

Averagie sizer 7 — 6,05 x 3.20 mm; — 6,90 x 3.70 mm.
l.argest: 6.25 x 3.30 mm; 7.05 x 3.80 maim.
Smallest; 5,85 x 3,05 mm; 6.55 x 3.60 mm.
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Localities:— Lake Wigry. V.1931, 8 ==, 6 7; Pond Nr. 3 near Lake
Wigry. V.1931, 2 ('; Olmany. p. Stolin, 20.VIIL 1923, 2 o

Rather flattened; lateral margins of elytra wide; pronotum
and elytra with dense fine puncturation, slightly reticulate lo-
wards apex, fine punctures in @ usually accentuated by short
superficial strigae; steel black above, ¢ more shining than &,
dull black individuals of both sexes not uncommon; underside
black with last abdominal sedment and mesosternum fuscous,
epipleurs black and aenescent, rarely slightly vellowish near
base of elytra; front tarsal claws fuscous, middle and hind tar-
sal claws black; median lobe of aedeagus narrow, tapering to
a sharp point.

This species will no doubt be found to occur commonly
if large ponds and lakes are searched. Iis habit of swimming
at some distance from the bank makes il rather more difficult
to capture than other species. It is easily identified by its large
size, robust appearance, the black colour of the underside and
the black and aenescent epipleurs, and it can readily be se-
parated from all other European species, with the exception of
G. thomsoni Zaitz., by the black claws of the middle and hind
legs. From G. thomsoni Zaitz. it is separated by its broader body,
the rather wider elytral margins, and its larger size. The male
is easily recognised by the sharp pointed aedeagus but the C¢
of the two species are only to be separated by their size.

The specimens from Poland which [ have examined are
all perfectly typical and, like all the species received, are on
the average rather large. The var. dorsalis Gyll. 1808 no doubt
occurs. This variety has the upper surface red, especially the
anterior median region of the elytra. The punctures of the ely-

tral striae are black. This is an aberration and the condition
may be due to age.

? Gyrinus thomsoni Zaitz. 1907

Size of © 550 x 2.95 mm,
English specimens measure:
© Length. 4.3—5.2 mm: breadth 25—3.0 mm.
Length, 5.6—5.8 mm: bhreadlh 2.9—3.4 mm.
Locality:—Bialowicza riv, lTwozna, 29.VII[,1924,2, 1' |
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Rather depressed; lateral margins of elytra not noticeably
wide; pronotum and elytra with dense fine puncturation, slightly
reticulated towards apex, punctures in @ sometimes accentuated
by short strigae; both sexes steel black above but dull black
individuals not uncommon, under side uniformly black, epipleurs
black and aenescent; front tarsal claws fuscous, middle and
hind tarsal claws black; median lobe of aedeagus narrow, apex
iruncated.

The difficulty of distinguishing the @ ¢ of this species is
considerable as they resemble the @ ¢ of G. marinus in almost
every particular except size. The size of the specimen recorded
is 1.05 mm Iess than the smallest © specimen of G. marinus
in the collection. It has also the rather narrower elytral margins,
the very black under surface and the slightly more convex
body characteristic of G. thomsoni. It is possible however that
a dwarl specimen of G. marinus might show these peculiarities.
Until ¢'¢’ have been captured the record must be considered
doubtful. The species should be searched for in slow flowing
streams and in rivers, in indentations of the banks and in
backwaters. It may also occur in large ponds and lakes. It may
casily be confused with G. opacus Sabl. an arctic species
which is likely to occur in Poland, swimming in company with
G. thomsoni or G. marinus in ponds and lakes. This species is
easily separated by its yellow claws and more reticulate elytra
and pronotum. '

Gyrinus distinctus Aubé 1836

Average sizer -7 — 595 x 3,10 mm; w — 650 x 3.35 mm.
Largest: 6.25 x 3.15 mm; 6,70 x 3.50 mm.
Smallest: 550 x 2,85 mm; © 605 x 3,10 mm.
Localities: — Lake Wigry., V.1931. 1 ¢~ 6 . ; Wigry k. Gawrych,

5—12, 1V, 1922, 2 :~. 2 -; Borszczdw. orb-pond 1. 7. VII. 1922, 1 ¢7: Bor-
szczow. brook in wood, 15, VIL. 1922, 1 -, 1 .. Filipkowce k. Mielnicy,
(p. Borszezow), 17, VI1. 1923, 6 .~ 2 .: Wolkowce n. Dn.. broek in valley,
19, VIL 1923, 2 .7, 2 - ; Biatowicza rezerwat, 26. VIIL 1924, 1 - .

Moderately convex; pronotum and clytra finely punctured:
punctures of the clytral strine almost uniformly impressed:

upper surface shining black with a slightly blue lustre; under
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surface black with the mesosternum and last abdominal seg-
ment red, sometimes a little infuscated; epipleurs yellow; front,
middle and hind tarsal claws yellow; median lobe of aedeagus
very broad and rounded at the apex.

This species is readily separated from all other European
species, known to science, by its broad aedeagus, the sides of
which are very sinuous and the apex rounded, The shape and
the fine puncturation, together with the particoloured underside
and the yellow tarsal claws, separate the ¢ ¢ from all other
species except G. substriatus Steph. G. substriatus has a variety
with a fine puncturation (var. siculus Reg.) which is extremely
similar to that of G. distincius. The © ¢ of G. distinctus are
rather more elongated, the apex of the elytra is slightly more
sharply and transversely truncated; the punctures of the elytral
striae are more uniformly impressed and the fine puncturation
is usually more pronounced. All these differences are slight
and I find it almost impossible to separate all the & ¢ with
certainty, although the majority are easily named.

Gyrinus paykulli Ochs 1927

Average size: ~ — 6.50 x 2.80 mm.
[Largest: 6.85 x 3.00 mm.
Smallest: 6.25 x 2,55 mm.
Size of 6.85 x 2,95 mm.

Localitics:— Lake Wigry, V. 1931, 3 .-, 1 ; near Wigry, Pond
Nr.3, V. 1931, 1 ¢,

Convex; apex of clytra roundly and obliquely (runcated;
pronolum and elytra nol finely punclured; punctures of elytral
striae uniformly and well inpressed: above black and aenescent,
under surface black with the mesosternum and last abdominal
segment red, [uscous, or black, epipleurs yellow, sometimes
infuscated; front, middic and hind tarsal claws yellow, median
lobe of aedeagus very narrow and tapering to a sharp point.

The species is easily distinguished from others with the
exception of G. caspius Men. From this it may be separated by
its larger size, the rounded lruncaturce of the elytra (G. cas-
pius has the apex of lhe c¢lylra sharply and transversely trun-
cated) and the characteristic median lobe of the zedeagus which
almost exaclly resembles that of G. marinus. The specimens
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from Widry were very dark underneath, the mesosternum and
last abdominal segment being almost or quite black and the
epipleurs much infuscated. [ have seen other dark specimens
but none so dark as these.

Gyrinus natator Linn. 1758

Averagde size: °~ — 5.20 x 2,90 mm; 2 — 590 x 3.25 mm,
Largest: 5.55 x 3.10 mm; 6.25 x 3.30 mm.
Smallest: 5.00 x 2.7 mm; 5.50 x 3.05 mm,

Localities:— Near Wigry, Pond Nr. 2, V, 1931, 1 -, 5 ., Pond
Nr. 3, V. 1931, 1 -, Pond Nr, 4. V, 1931, 1 ", Pond Nr. 2. VI. 1931, 4 &~
4 ., Pond Nr. 3, VL.L1631. 7 . 1 .. Pond Nr. 4, VL.L1931, 9 ", 6 ., Pond
Nr. 6, VI.1931, 1 .; Swarzewo p. Puck. 22, VIIL. 1922, 1 ("; Sobolewo p. Su-
watki, 19.1X. 1922, 4 7; Struszta p. Brastaw, 14.VII.1924, 1 damaged speci-
men; Okmianica p. Brastaw, 15. VI, 1924, 1 Swites p. Nowogrédek. 18.
VI 1924, 1 =7, 2 : Bialowieza, 26—29. VIII, 1924, rczerwat. 7 ., 8 ., riv,
Hwozna, 10 <7, 9 ., Letownia p. Nisko, 1 =7 3

Moderately convex; apex of elytra roundly truncated; pro-
notum and elytra rarely with a well marked fine puncturation
usually with the fine puncturation subdelete; punctures of ely-
tral striae uniformly impressed; upper surface black, shining or
dull, never brightly aenescent, under surface black, mesoster-
num and last abdominal segment almost or quite black, epi-
pleurs deeply infuscated; front, middle and hind tarsal claws
red or yellow; median lobe of aedeagus rather short, modera-
tely narrow, apex truncated transversely.

This species, the first of the Genus to be described, has
been confused with G. substriatus Steph. until OcHs, 1927,
(Uber die Gyriniden von LINNE und FaBricius. Ent. Rund-
schau. Bd. 13, Nr. 1, pp. 34—42) pointed out that the Linnean
species differed in several respects from the species usually
described as G. natator L. In 1931 Messrs BRITTEN and Day
sent me 7 ¢ and 3 €/ of a small Gyrinus collected in Eng-
land which I determined as G. natafor L. and described in
a paper ,,On Gyrinus natator L. and G. substriatus Steph.” (Ent.
Mo. Mag. Vol. LXVII, pp. 195—198). The specimens received
from Poland confirm me in the conviction that the two species
should be considered distinct. The material, upon which the
measurements given above were made, was all collected by Dr.
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WISZNIEWSKI in the neighbourhood of Lake Wigry and the spe-
cimens of G. substriatus Steph. used for comparison were colle-
cted at the same time and in the same neighbourhood. This
material was collected without selection and was all preserved
in alcohol. When [ received it I sorted the individuals into two
groups on the single character of the colour of the mesosternum.
In this freshly preserved material no difficulty arose; the diffe-
rence between the black mesosternum of G. natator and the red
mesosternum of G. substriatus was quite obvious even when the
latter species had the mesosternum infuscated. The whole of
the specimens with the black or very dark brown mesosterna
had the elytral striae almost uniformly deeply punctured and
were definitely small. The largest ;" and the largest 7 were
both below the average size of the same sex of G. subsiriatus
Steph. This I believe indicates that the species are truly dis-
tinct. The fact that a specimen of G. substriatus was as small
as the smallest G. natator is not surprising for small individu-
als of almost every species of Gyrinus, and indeed of every
species of living creature, are not uncommon. The difficulty of
making accurate measurements is considerable. Measurements
made by different workers cannot be safely compared nor,
indeed, can measurements made by the same worker with
different instruments. These measurements were made conse-
cutively over a period of less than three weeks, using an
exactly similar technique. They are therefore directly comparable
and there is no likelihood of experimental error affecting the
averages from a comparative standpoint.

In separating this species from G. substriatus the black
mesosternum is the most valuable character. It is not however
absolutely diagnostic for there is a variety of G. substriatus
(var. fowleri 0.-C.) which has the mesosternum very deeply
infuscated or black. The uniform puncturation of G. natator and
the smaller size are characters of value. G. nafator is also
slightly more elongated on the average than G. substriatus. The
difference in length and width of the median lobe of the aede-
agus is not very easily seen, especially in dried specimens. In
G. substriatus the parameres are usually red or yellow with
a patch of infuscation apically, while in G. natator the parame-
res are uniformly reddish brown. When a series of half a do-
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zen specimens is available there is not much difficulty in deter-
mining G. natator L. but single . of larde size cannot be easily
separated from , ' of G. substriatus var. fowleri O.-C. This
variety is in my very limited experience smooth and has no
fine puncturation on the thorax, while there is usually, if not
always, a fine puncturation of the pronotum in G. natator L.
although it 1s sometimes difficult to see.

Dull black specimens of G. natater L. are not uncommon.
These usually have a well marked fine puncturation, although
this is not invariable. A few individuals are very dull and
have the surface of the elytra somewhal crenulated, thus approa-
ching the condition found in G. substriatus var. schatzmayri

Ochs.

Gyrinus substriatus Steph. 1828

Average size: ~ — 56 x 3.0 mm: . — 6.30 x 3.55 mm.
Largest: 6.15 x 3.4 mm; 6.85 x 3.80 mm.
Smallest: 5,00 x 275 mm; 5.85 x 3.25 mm.

Localities: — var. siculus Reg.: Lake Wigry, VL1931, 1 ~, 1
near Wigry, Pond Nr.2, V.1931, 12 -, 16 . Pond Nr. 3. V,1931, 18 0", 5
Pond Nr. 4, V, 1931, 11 ¢, 6 . Pond Nr. 2, VI, 1931, 19 .-, 17 ., Pond
Nr. 3, VI.1931, 16 -, 7 ., Pond Nr, 4, V1. 1931, 28 -, 23 ., Pond Nr. 5.

VI. 1931, 4 .5 ., Pond Nr. 6. VL. 1931, 13 -, 6 .: var. schatzmayri
Ochs: near Wigry, Pond Nr. 3, V. 1931, 3 °, Pond Nr. 4.V, 1931, 1 ., Pond
Nr. 3, VL 1931, 1 . : substriatus near var, siculus or typical; Dublany p.

Lwow, 2. IX. 1916, 1 Petkinic p. Jarostaw, 17. VIIL 1919, 1 ; Kopanki
p. KNatusz, 8. I1X, 1919, 2 -, 1 o Majerowka p. Lwow, 31, VIIL 1921, 1

2 1 Woltkowce n. Dn. p. Borszezow, hrook in valley, 18, VIL 1922, 3 .7,
1 77 Swarzewo p. Puck, 22. VIII. 1922, 2 (", 3 *; Sobolewo p. Suwalki 19.
X, 1922, 4 . 4 _; Filipkowce p. Borszezéw. 7. VI 1923, 4 7, 1 72; Strzel-
ce p. Horodenka, 13. VIL 1923, 2 . ; Struszta p. Brastaw, 14, VIIL. 1924,
4 ¢, 5 Q; Biatowieza rezerwat. 6. VIIl. 1924, 1 -, 1 ; ab, fowleri O.-C.:
Kopanki p. Katusz 7-8. 1X. 1916, 1 -, 2 Zaleszczyki. 9. VII 1923, 2 ;
Biatowieza rezerwat, 26. VIIL. 1924, 4 .. var. siculus Reg.: Borszczéow, brook
in wood, 15, VIL. 1922, 4 _*; Olchowiec n. Dn, p. Borszczéw, brook, 16. VIL
1922, 2 ", 3 ©; Obiezowa near Zaleszczyki 11, VIII, 1925, 2 O,

Moderately convex; apex of elytra roundly truncated; pro-
notum and elytra rarely crenulated and with dense fine punc-

turation (var. schatzmayri Ochs) sometimes with a dense but
subdelete fine puncturation (var. siculus Reg), sometimes smooth
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(G. substriatus s. str.), punctures ol clytral striac deep at the
sides, much less deecp, often subdelete, towards the sulure;
upper surface black with a brilliant aenescence, dull specimens
not uncommon, beneath black with the mesosternum and last
abdominal segment, typically, of a clear red, sometimes infus-
cated, rarely (var. fowleri O.-C.) black, epipleurs yellow, red,
or, rarely, infuscated; median lobe of aedeagus narrow, rather
long, apex transversely truncated.

Gyrinus substriatus is the commonest of the European
Gyrinidae, being both abundant and widely distributed. It is
a very variable species and considerable differences in size,
colour and shape are not infrequently to be found amongst the
individuals swimming together in the same school. The commo-
nest aberration is the dull black form. This was called var. B
by SHARP and this method of designating it may well be ad-
hered to. OCHS in 1927 redescribed the G. corpulentus of
SCHATZMAYER, 1903 and named it var. schaizmayri, the name
corpulentus being preoccupied. It is a very dull variety which
SHARP appears to have included under var. B although [ am
by no means conviced that he had seen the typical var. schatz-
mayri. The true var. B is a black aberration of the typical
G. substriatus and occurs singly. The thorax and elytra are
smooth without puncturation, and often with long scratches. The
var, schatzmayri is a very different insect in many ways; the
surface of the pronotum and elytra in typical examples is
crenulated and covered with an easily visible fine puncturation.
This variety, when it occurs may be present in some numbers.
Whether the variation is genetic or due to physiological effects
of the environment, I do not know, but there can be little doubt
that it is different in its origin from ab. B.

The var. fowleri which I described in 1930 is a smooth
insect, very black on the dorsal surface and having the meso-
sternum and last abdominal segment black. There is little or
no fine puncturation and the punctures of the elytral striae are
subdelete towards the suture. The size is usually rather large.

The var. siculus Regimbart first described from Sicily but
common in many parts of Europe, is distinguished by possess-
ing a fine puncturation on the pronotum and on the elytra. The
variety is also characterised by being slightly more elongated
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than the typical form and by having the mesosternum and last
abdominal segment a dusky red. The epipleurs are also {re-
quently a little infuscated.

The var. oblitus Sharp, which has not yet been recorded
from Poland, is a smali insecl brighlly aenescent with the me-
sosternum and last abdominal segment a clear red but having
the punctures of the clylral striac deeply and almost uniformly
impressed. The median lobe ol the acdeagus is very slightly nar-
rower than in the typical G. subsiriatus.

The typical G. substriatus is brightly aenescent and po-
lished, without fine punctures on the pronotum and elytra. The
mesosternum and last abdominal segment are a clear red and
the epipleurs are vyellow. It varies considerably in size and
shape but is usually rather more convex and more rounded
than the var. siculus Reg.

The varieties may be separated as follows:

1. (4) Pronotum and elytra with fine puncturation.
2. (3) Upper surface dull black, crenulated, with very deeply im-
pressed fine punctures: var, schatzmayri Ochs.
3. (2) Upper surface polished, not crenulated: var, siculus Reg,
(1) Pronotum and elytra without fine puncturation except a few wi-
dely separated small punctures,

5. (8) Mesosternum and last abdominal segment red; epipleurs yellow

brightly aenescent.

6. (7) Size smaller, puncture of elytral striae uniformly and deeply

impressed: var. oblitus Sharp.

7. (6) Size larger, punctures of elytral striae subdelete, or at least finer,

towards the suture: substriatus.

8. (5) Mesosternum and last abdominal segment black, epipleurs infus-

cated, shining hlack above: var. fowleri O.-C.

The majority of the specimens from Poland were finely
punctured and some had the fine punctures very well marked
and the body rather elongated and slightly more depressed
than in the typical G. subsiriatus. Some of the Q@ ¢ were diffi-
cult to distinguish from G. distinctus Aubé. These agree well
with specimens of the var. siculus from Sicily and also in ha-
ving the body darker beneath, the mesosternum being frequently
infuscated. A few specimens of typical var. schatzmayri occur-
red and numbers of ab. B, an aberration which appears to
occur in every species and variety of the European Gyrinus.
The typical G. substriatus appears to be absent. Some speci-
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mens approach it but none were so brightly particoloured, so
smooth, brightly aenescent, and rounded as is the South Euro-
pean insect. The majority of the specimens were of the var.
siculus type and the remainder were near to var. fowleri.

Orectochilus villosus Mull, 1776

Size of . examined 6.0 x 2,5 mm.

Locality:—Krzemieniec riv. lkwa, 14, VIIL. 1923, 1

Very convex; labrum projecting, fringed with long setae;
pronotum and elytra very finely reticulate, with numerous irre-
gular deep punctures and a fine pale yellow pubescence; no
elytral striae. Upper surface fuscous, often almost black, with
margins of prothorax and elytra yellow, antennal socket and
antennae yellow; under side, legs and tarsal claws pale yellow.

This species, owing to its pubescence and the absence of
elytral striae, cannot be confused with any species of Gyrinus.
There is a variety, var. bellieri Rche, which has the under sur-
face fuscous and a sub-species invoivens Fald. which is larger
(6.5—9.0 mm). For a discussion of this variety OcHs, 1929, (Zu
dem Thema Orectochilus involvens Fald. und Orectochilus zerav-
schanicus Glas. Ent. Nachrichtsblatt Bd. IlI, Hit. 2, pp. 46—47),
should be consulted.

Summary.

The Gyrinidae are exceptionally highly specialized insects
adapted to a difficult environment. They differ from other
Adephaga on this account. The similarity in the larvae shows
them to be related to the Dytiscidae. The two stocks, however,
separated before the imago had become adapted to an aquatic
habitat. The Dytiscidae and Gyrinidae can therefore be placed
side by side as Families of the Sub-Order Adephaga and the
Tribe Hydradephaga. The Polish material indicates that in the
north species become more densely pigmented and larger and
that this is due to low temperature. It also throws light on the
composition of the G. natator-substriatus-suffriani species-com-
plex.

From the Zoological Department, Armstrong College,
University of Durham, England.



KAZIMIERZ DEMEL

Z POMIAROW TERMICZNYCH BALTYKU.
CZESC V).

Piate zkolei sprawozdanie obejmuje dane termiczne, zebra-
ne w latach 1932—1933 przy Helu w punkcie obserwacyjnym
Stacji Morskiej (54°36'N, 18475 E). Podobnie jak i w latach
ubieglych dane zbierane byly w pieciu glebokosciach (0, 10, 20,
30 i 40 m), w zasadzie w pieciodniowych odstepach czasu. Sa
one dalszym ciggiem pomiaréw, prowadzonych systematycznie
od roku 19262?), i uzupetniaja zgremadzony dla danego punktu
obfity materjal nowemi 700 pomiarani.

Rok 1932.—Tak jak w roku 1931 najnizsza temperatura
jest spdzniona i przypada na marzec, nie zas, jak zazwyczaj, na
luty. Srednia miesieczna marca wynosi 0,6° na powierzchnii 1,3°
w glebokosci 40 m.—W marcu tez obserwowano najnizsza tem-
perature dla calego roku, mianowicie 0,2% na powierzchni (5.111.32).

Srednie miesigczne maksymum przypada normalnie na sier-
pien i wynosi 19,3° czyli jest o cale dwa stopnie wyzsze, niz
w r. 1931. Ttumaczy siec to szczegolnie ciepiem, kontynentalnem
latem tego roku. Srednia amplituda roczna miedzy sierpniem
i marcem byta wskutek tego wysoka: 18,7° réwniez bezmala
0 2° wyzsza, niz w roku poprzednim. Dla innych glebokosci ampli-
tuda miedzy sierpniem i marcem wynosi: dla 10 m.—18,2% dla

1) Praca wydana z zasitku Morskiego Instytutu Rybackiego.
2) 7Z pomiaréw termicznych Battyku. Cz. I, II, III, IV, Kosmos t. 54.
55, 57. 1929, 1930, 1933.
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20 m.—17,5; dla 30 m.—12,9% dla 40 m.—8,1°% Jest ona wieksza
dla dwuch warstw gornych, mniejsza zas dla gtebokosci 40 m,
niz w roku poprzednim. A

Przebieg krzywej (wykres 1), ilustrujacej $redni miesieczny
bieg temperatury dla powierzchni, jest normalny, jednowierzchol-
kowy, z najwyiszem wzniesieniem w sierpniu jak zazwyczaj,
w przeciwienistwie do ,anormalnej”, dwuszczytowej krzywej
z r. 1931,
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Wykres 1.

Srednie miesieczne temperatury na powierzchni i w 40 m glebokosci przy
Helu w r, 1932,

Miesieczne maksymum dla warstwy 40 m glebokosci przy-
pada na wrzesien i wynosi 14°3, co niewatpliwie odpowiada
bardziej typowym dla Helu stosunkom, niz obraz w r. 1931,
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gdzie krzywa dla 40 m glebokosci okazywala az 3 wierzchotki
(czerwiec — sierpien — pazdziernik), z ktorych najwyiszy byt
w sierpniu’).

Proste uwarstwienie termiczne mamy od kwietnia do li-
stopada, odwrotne —w styczniu i lutym. Przejscie wiosenne
z odwrotnego uwarstwienia w proste odbywa sie w marcu; je-
sienne—w grudniu. Okres lata o prostem uwarstwieniu i tem-
peraturach dla wo6d powierzchniowych powyzej 8 trwa od maja
do pazdziernika; okres zimy obejmuje styczen, luty; wiosny—
marzec, kwiecien; jesieni—listopad, grudzien.

Przebieg krzywej ilustrujacej wszystkie pomiary (wykres 3)
bardzo dobitnie wskazuje w okresie lata na kolejnos¢ wpty-
wow oceanicznych, ktérych efektem byly gwaltowne zwyz-
ki termiczne w warstwie 40 m glebokosci (21.VIL; 10.VIII; 20.VIII;
6.IX; 15IX—21.IX; 30.IX—5.X), spowodowane pradem napro-
wadzajacym wierzchnie nagrzane wody od zachodu. Wplywy te
zmieniaja sie z wplywami kontynentalnemi, obnizaja-
cemi temperature w glebokosci 40 m w nastepstwie pradu, uno-
szacego ku zachodowi wody powierzchniowe, a spodem pod-
suwajgcego na nasz punkt termiczny zimne wody glebinowe
(15.VI; 25.VII—5.VIII; 16.VII; 25.VIII—9.IX; 10.X).

Wykres ten wymownie ilusiruje, jak bardzo czuly jest
punkt termiczny przy Helu, lezacy w poblizu rezerwoaru zim-
nych glebokich wod Zatoki Gdaiskiej, dla zilustrowania po-
ziomych ruchow w warstwach wod Baltyku.

Rok 1933.—-W roku 1933 minimum termiczne dla waod
powierzchniowych przy Helu preypada normalnie na luty i wy-
nosi w sredniem miesiecznem obliczenia 0,89 zas dla glebokosci
40 m—w marcu przy temperaturze 1,5% Minimalna dla calego
roku temperature 0,1° obserwowano na powierzchni 28.11.33.

Miesieczne maksymum widzimy w sierpniu i wynosi ono
18,0, nicznacznie (zaledwie o 0,2°) precwyzszajac ¢érednia lipea.
Amplituda miedzy najcieplejszym 1 najzimniejszym miesigcem
wynosi dla 0 m—17,2% dla 10 m—16,9% dla 20 m—15,5% dla
S0 m—12,7% dla 40 m—11,5%

Przebieg krzywej miesiccznej dla wod powierzchniowych
normalny, jednowierzchoikowy, z minimum w lutym i maksymum

1y 7 pomiarow lermicznych Baltyku, cz. IV, L c.. p. 161,
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w sierpniu, przy dos¢ powolnem spadaniu we wrzesniu i pai-
dzierniku, co dowodzi cieplego pdzinego lata i wczesnej jesieni.
(Wykres 2).

Przebieg krzywej dla glebokosci 40 m jest anormalny.
Maksymum 13,0° mamy w sierpniu, a wiec w miesiacu, ktory jest
najcieplejszy dla warstwy powierzchniowej, co znéw dowodzi
czestosci wplywow oceanicznych w tym miesiacu i czgstych pra-

¢0 Hel 1933 -.%Vnpma.éma,
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Wykres 2.
Srednie micsicezne temperatury na powierzehni i w 40 m  glebokoéci przy
Helu wor, 1933,

dow naprowadzajacych cieple powicrzchniowe wody od zacho-
du, podnoszacych temperature warslw glebszych przy Helu (ob-
serwacje 5. VI 12. VI 20 VI, 26.VI). Zalo wrzesien, prze-
ciwnie, wykazuje w stosunku do sierpnia gwaltowna znizke
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termperatury, ktérej srednia miesiecsna wynosi 7,3°. Znizka ta
jest spowodowana wiatrami wschodniemi, podprowadzajacemi
spodem zimne glebokie wody na nasz punkt obserwacyjny, jak
to mialo miejsce 5.IX; 11.IX; 20.1X; 25.1X; 30.IX. W pazdzier-
niku krzywa okazuje ponowna zwyzke, dajac srednia miesiecz-
na 9,3°%

Naogol przebieg krzywych, zwlaszcza tej, ktéra ilustruje
termike w 40 m glebokosci, w zupelnosci przypomina stosunki
z ~oku 1930, opisane w naszem trzeciem sprawozdaniu termicz-
nem (Kosmos t. 57, Lwow, 1933, str. 97—99),

Proste uwarstwienie termiczne mamy od kwietnia do listo-
pada; odwrotne—w styczniu, lutym i grudniu. Przejscie wiosen-
ne—w marcu; jesienne—w listopadzie. Okres lata o prostem
uwarstwieniu termicznem i temperaturach powierzchniowych po-
wyzej 8" trwa od czerwca do pazdziernika; zima—grudzien,
styczen, luty; wiosna—marzec, kwiecien, maj; jesien—listopad.

Przebieg krzywych, ilustrujacych graficznie wszystkie po-
miary, zaréwno na powierzchni jak i w 40 m glebokosci, mamy
podany na zataczonym w koncu pracy wykresie 4. llustruje on
w szczegolnosci raptowne skoki termiczne w okresie letnich

miesiecy w glebokosci 40 m, naskutek s$cierania sie i kolejnosci
8 53 }
wplywéw kontynentalnych i oceanicznych.
Stacja Morska w Helu.

Résume

K. DEMEL.

TEMPERATURE DES EAUX COTIERES POLONAISES
DE LA BALTIQUE EN 1932—33,

Ce travail donne les résultats des observations thermiques
des eaux cotiéres polonaises de la Baltique, faites en 1932—1933
dans un point determiné (54%36'N, 18°47',5 E), tout pres de
Hel. Les dites observations font suite a celles commencées en
1926 dans le méme point et dont les résultats ont été publiés
précédemment.
Station Maritime de Hel.



Styczen 1932 Janvier

Data—Date 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m
8 2.2 2.3 2.4 2.5 2,5
12 2.0 2.0 2,2 2.3 2.5
15 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5
21 2.2 2.2 2.3 2.4 2.5
25 2.0 2.1 2.3 3.6 3.7
Srednia miesuzczn.a 22 27 2.3 21 2.1
Moyenne du mois
Luty 1932 Février
Data—Date 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m
1 2.3 2.4 2.6 2,7 2.8
8 1.8 1.8 1.9 2.0 2,1
10 1.7 1.8 2,0 2,0 2.2
15 1.1 1.1 1.2 1.3 1.4
22 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2
25 1.0 0.9 1.1 1.3 1.4
Srednia miesigezna 15 15 1.7 18 1.9
Moyenne du mois
Marzec 1932 Mars
Data—Date 0m 10 m 20 30 m 40 m
1 0.9 0.8 0.8 0.9 1.2
5 0.2 0.3 0.9 2.1 3.0
10 0.4 0,4 0,5 0.6 0.9
16 0.4 0.4 0.6 0,7 0.8
21 0.8 0.6 0.6 0,1 0.8
35 0.9 0,7 0.7 0.1 0.8
30 0.9 0.9 0.8 1,1 1.6
Srednia miesi\;czn‘u 0.6 06 0.1 11 1.3
| Moyenne du mois
Kwiecien 1932 Avril
Data—Date 0m 10 m ! 20 m ! 30 m 40 m
5 1.6 1.5 1.5 1.1 1.0
11 2.1 2.6 2.1 2.3 2.0
15 3.6 3.5 3.0 2.1 2,5
20 4.3 3.8 241 2.1 2.1
26 3.5 3.4 3.3 3.3 3.2
30 55 4.3 4.0 3.8 3.4
& . . v
Srednia mlcsu;czn’a 35 3.2 21 26 2.4
Moyenne du mois
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Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6 8.6 4,1 2.9 2.1 2,6
10 4,5 4,5 4.1 3.9 3.8
17 8.6 6,4 4,2 29 2.6
20 8.8 5.9 33 2.8 2.3
25 11.7 6.6 4.8 34 3.0
30 10.1 9.6 6.5 3.8 3.3
Srednia miesugczn'a 8.1 6.2 43 33 29
Moyenne du mois
Czerwiec 1932 Juin
Data—Date 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m
6 11.6 9.6 8.8 6.0 5.6
10 10.9 10.5 9.3 8.3 8.0
15 12.4 11.7 7.2 5.0 3.3
20 13.0 11.4 1.7 6.8 5.7
25 12.8 12.2 9.2 4,6 3.6
30 16.2 13.1 6.2 4,2 3.6
Srednia miesiqcznfl 12.8 1.4 8.1 5.8 5.0
Moyenne du mois
Lipiec 1932 Juillet
Data—Date 0 m { 10 m 20 m 30 m 40 m
5 15,2 13.8 9,9 7.6 7.0
11 18.3 18.1 16.4 8.6 4,4
15 22,9 7.7 2,8 2,6 2.5
21 7.1 17.0 16.8 16,2 159
25 19,1 17.3 13.2 8.3 7.3
30 19.5 17.2 12,6 9,4 4,0
Srednia miesieczna 187 25,2 12.0 3.8 6.9
Movenne du mois
Sierpien 1932 Aout
Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5 18.6 18,4 17.1 104 4,7
10 18.5 28.4 18.4 18.3 18.3
16 20.9 18.6 17.5 4.7 3.6
20 19,2 19.1 18.9 18,6 16,6
25 19.4 19,0 17,2 13.0 5.0
30 19.3 19,2 19.2 19.0 8.2
Srednia micsiqczn’a 19.3 18.8 18.2 14.0 9.4
Moyenne du mois
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Wrzesien 1932 Septembre

Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6 17.8 17.8 17.6 17,5 17,5
9 18.2 18,2 17.7 10,2 6,2
15 17.2 17.2 17.1 16,9 16,9
21 16,9 16,8 16,8 16,5 16,5
25 15.6 14,9 14,5 14,2 13.4
30 15,4 15.3 15,3 15,3 15,2
Srednia miesicezna | g 16,7 16,5 15.1 14,3
Moyenne du mois
Pazdziernik 1932 Octobre
Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5 13,7 13,7 13.6 13,6 13.6
10 12,1 11.9 4,3 3.1 31
15 12,6 12,0 1.0 5.4 4,6
21 11.9 1.3 11,3 11.3 11,3
25 10,7 10,7 10.7 10,6 8.0
29 10.6 10.1 9.9 9.8 8.0
Srednia miesieczr3a 1.9 1.6 9.5 9.0 81
Moyenne du mois
Listopad 1932 Novembre
Data—Date 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m
5 9,7 9.8 9,7 9.7 9,7
10 9,4 8.2 5.0 4,2 3.9
15 8.5 8.5 8.3 5.0 3.8
21 6.5 6.6 6.5 4,6 4.0
26 5.6 5.3 5.2 52 4,9
30 5.4 5.4 54 4,7 4.6
Srednia miesieczga 15 73 6.7 5.6 5.2
Moyenne du mois
Grudzien 1932 Décembre
Data—Date 0m 10 m t 20 m 30 m 40 m
6 5.4 5.4 55 5.5 5.6
10 5.3 53 5.4 5,4 5.5
16 4,0 41 4.3 4,6 4.8
20 4.4 4.5 4,5 4.5 4,6
24 4,4 4,5 4,5 4.6 4,6
20 3.2 3.3 5.6 3.7 3.9
Srednia miesieczn'a 45 45 16 A 48
Moyenne du mois
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Data—Date 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m
10 3.2 3.2 3.3 3.3 34
14 2.9 2.9 3.0 3.4 3.8
20 2.4 2.5 2.5 2,7 2.8
z5 1.7 1.9 2.6 3.1 3.5
31 0.9 1.0 1.2 1.6 1.7
Srednia IT\ICSI(;;CZITH 25 23 25 28 3.0
Moyenne du mois
Luly 1933 Février
Data—Date 0m 10 m 20m | 30m 40 m
6 1.0 1.2 1.4 1.4 1.5
16 1.2 1.2 1.4 1.4 1.6
20 0.9 0.9 1.3 1.3 1.4
25 0.7 0.7 1.0 1.5 1.8
28 0.1 0.1 1.1 2.2 3.6
Srednia miesi¢czna 0.8 0.8 12 16 20
Moyenne du mois
Marzec 1933 Mars
Data—Date 0m 10 n 20 m I 20 m 40 m
6 0.1 0.6 0.9 ! 0.9 1.1
10 0.6 0.7 0.1 | 1.0 .1
17 2.2 20 2.0 1.5 1.4
20 2.1 2 RO 15
25 2.2 1.4 ] : 1.7 Lo
30 2.1 25 2.4 | 2.3 2.0
Q... ., s R . |
Srednia miesieezna | 1Y 16 & 5 5
Movyenne du mois i
Mawviceien 1933 Svril
Data— Date 0 m l 10 o : 200 m 30 m 40 m
5 3.3 EN 2.0 2.8 2.3
11 3.3 3.2 31 2.9 2.4
15 1.1 3.8 3.1 3.2 3.0
20 1 3.9 3.6 3.3 3.0
25 4.2 1.0 31 3.6 3.5
29 1.0 4.3 1.2 3.9 3.6
Srednia m iesicczna 3.9 37 35 3.3 3.0
Moyenne du mois
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Maj 1933 Mai

Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6 6.2 5.0 4.3 2.9 2.6
10 6.6 6.1 5.4 5.0 4.0
15 6.8 6.6 6.0 5.8 5.4
20 15 6.0 5.6 5.4 5.0
27 7.6 7.0 6.3 6.0 5.6
30 10.2 8.1 6.5 6.0 58
Srednia miesigczna 75 6.5 57 52 47
Moyenne du mois
Czerwiec 1933 Juin
Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
6 11.2 8.2 6.1 5.9 5.9
10 12,6 10.6 6.0 5.8 5.4
16 14.5 5.6 51 4.1 34
20 12.5 6,1 5.9 5.4 5.1
25 14.6 12,1 7.2 5.9 49
30 14.5 12,5 11.9 11,7 11,6
Srednia m]esw(czn‘a 13.3 9.2 70 65 6.1
Moyenne du mois
Lipiec 1933 Juillet
Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
5 119 11.1 14,3 13.4 12,9
10 18.0 17.1 8.1 4.3 3.0
15 17.1 16,2 11.8 12,0 8.4
20 19.2 18.3 111 122 8.1
2 IR 174 16 1mY 154
31 184 175 17.2 17,0 16.4
Srednia micsit;czn.a 178 17.0 112 12.6 10.7
Moyenne du mois
Sierpien 1933 Aout
Data—-Date 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m
5 18.5 183 18.2 17.7 17.5
12 18.4 18.0 17.7 17.6 17.1
16 18.6 18.0 14.0 7.5 4.0
21 179 17.9 17.7 17.4 17.3
26 16.9 16.7 16.3 16.3 16.3
30 17.8 17.5 16.1 8.7 55
Srednia micsigezna| g, 17,7 167 (1.2 13.0
Moyenne du mois
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Moyenne du mois

Data-—Dale 0m 10 m 200m 30 m | 40 m
5 16.7 16.7 16,1 164 | 82
11 16.2 16.0 15.8 13.1 5.4
16 15.6 155 154 15.4 152
20 14,6 14.5 13.2 12,6 8.1
25 15.2 15.2 14.0 9,1 3.5
30 15,4 11.2 7.1 6.2 3.2
Srednia miesiqczr?a 15.6 14.8 137 2.1 73
Moyenne du mois
Pazdziernik 1933 Octobre
Data—Date 0 m 10 m 20 m 30 m 40 m
5 13,9 13,7 13,7 13,4 13.0
10 13.0 13.0 12,9 12,0 9.0
16 12,7 12,6 12,6 12,5 12,4
20 12.0 119 111 8.6 3.6
25 10.0 9.8 9.6 9.1 8.3
Srednia miesieczn.a 12.3 12.2 12,0 1.1 9.3
Moyenne du mois
Listopad 1933 Novembre
Data—Date 0m 10 m 20 m 30 m 40 m
7 1.2 7.1 1.1 7.0 6,9
10 7.3 71 7.1 7.8 8.0
15 72 1.2 1.2 1.2 8.0
20 6.9 6.9 6.9 6.0 5.5
217 6,3 6.1 6.1 6.1 6.1
30 5,7 5.7 5.1 53 5.0
Srednia miesieczn.a 6.8 6.7 6.7 6.6 6.6
Moyenne du mois
Grudzien 1933 Décembre
Data—Date 0m 10 m 20m 30 m 40 m
5 4,6 4,6 4,6 3.9 3.5
11 3.3 3.1 4,0 4,6 4,7
15 3.2 3.4 3.7 4,4 4,0
20 2.5 2.8 3.1 3.4 3.5
23 2.4 2.6 2.8 31 3.3
Srednia miesieczna 33 34 3.6 39 3.8




MARJAN STANGENBERG

O LETNIEM UWARSTWOWIENIU TERMICZNEM
I TLENOWEM JEZIOR ARUGUSTOWSKICH

W celu okreslenia stopnia zeutrofizowania jezior ¢rupy
augustowskiej zebralem w okresie 4—25 sierpnia r. 1932 mate-
rjaty, dotyczace stosunkéw termicznych i tlenowych nastepuja-
cych 8 jezior: Staw Sajenek (powierzchnia 35.64 ha, najwieksza
glebokos¢ 12 m), Jeziorko Sajno {pow. 67.07 ha, n. gt. 27 m),
Sajno (pow. 525.63 ha, n. gl. 27 m), Rospuda i Necko (faczna pow.
5185 ha, n. gl. 25 m), Biale (pow. 485.0 ha, n. gt. 31 m), Stu-
dzieniczne (pow. 250,14 ha, n.g¢l. 31 m), Serwy (pow. 455.85ha, n.
¢l. 41.5 m).

Badania przeprowadzalem w kazdem jeziorze przynajmniej
w pieciu punktach. Stanowiska obierane byly: jedno w miejscu
najwiekszej glebokosci, cztery inne na izobacie 10 m, mozliwie
na przeciwleglych krancach jeziora. W ten sposob proécz profi-
16w pionowych uzyskalem dla kazdego jeziora pewna ilos¢ prze-
krojow, ilustrujacych termike i stosunki tlenowe w kierunku
poziomym.

Materjal cyfrowy uzyskany w krotkim czasie w kazdem
jeziorze pozwolil mi wejrze¢ w stosunki, panujace réwnoczesnie
na tym samym poziomie miejsc plytszych i miejsc najwiekszej
glebokosci; chodzilo mianowicie o sprawdzenie, czy w roz-
nych punktach danego poziomu w jeziorze temperatura i nasy-
cenie tlenem sa te same, czy tez zachodza mniejsze lub wieksze
odchylenia. Odchylenia takie, jesli istnieja, moga pozostawaé
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w zwiazku nawel z krotkotrwalemi zmianami przebiegu pogody
w okresie pryeprowadzania badan; pozatem wieksze lub mniej-
sze wystawienie tafli jeziornej na dziatanie wiatrow moze row-
niez oddzialywa¢ na zmiane amplitudy takich odchylen.

Dla charakterystyki warunkow meteorologicznych w okre-
sie badan zaznaczam, ze do dnia 3.VIIl panowata przez kilka-
nascie dni pogoda stoneczna, od 3 do 9.VIII trwaly ulewne
deszcze i silne wiatry, a od 9 do 31.VII[ bylo znow spokojnie
i slonecznie
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Badane przeze mnie jeziora leza przewaznie w otoczeniu
duzych laséw. Jedynie jeziora Necko i Sajno sa od zachodu
odstoniete, przylegajac do niezalesionych bagien, ciagnacych sie
przez kilkanascie kilometréw; z tej tez strony sa one wysta-
wione na bardzo silne dzialanie wiatrow, co u rybakow zjed-
nalo im miano burzliwych. Pozostale jeziora sa ostoniete i znacz-
nie spokojniejsze. Jezioro Serwy posiada pozatem dwie wy-
spy, przeszkadzajace do pewnego stopnia wzburzeniu wody przez
wiatry.
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Wzajemne polozenie jezior ilustruje zalaczona mapka, na
ktorej wskazane sa miejsca badan. Przy pomiarach termicznych
postugiwalem sie batytermometrem odwracalnym RICHTERA, opu-
szczanym, jak 1 inne przyrzady, na lince stalowej. Préby wody
do oznaczen tlenu pobieralem czerpaczem mosieznym RUTTNERA
do flaszek o pojemnosci 100 em? analizy dokonywalem przy
pomocy ogo6lnie przyjetej metody WINKLERA.

Przy wyborze punktéw badan uzywalem map batymetrycz-
nych, wykonanych z lodu w zimie r. 1931/32 przez Druzyne
Taksacyjna Administracji Laséw Panstwowych.
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Wykres 1,
Profile termiczne.—Thermische Schichtung.
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Stosunki termiczne i tlenowe

w kierunku pionowym.

Uwarstwowienie termiczne i tlenowe w miejscach najwiek-

szej glebokosci (p. tab. 1) przedstawione jest graficznie na wy-

kresach 1 1 2.
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Zawartoé¢ tlenu w mg/l.—Sauerstoffgehalt in mg/l.
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Szezegolne uwarstwowienie termiczne wykazuje jezioro
Staw Sajenck, gdzic poczynajac od glebokosci 2 m opada tem-
peratura na kazdym metrze az do dna conajmniej o 1°C.

Termoklina, jak wynika z wykresu 1 przypada we wszyst-
kich jeziorach na warstwe 5-12 m. W jeziorach Serwy i Sajno
zaczyna sie ona na glebokosci 8 m, siegajac do poziomu 12 m
w ¢lab.

Temperatura przydenna wynosita w poszczegdlnych je-

ziorach:

Data Gleb. m ToC
Rospuda 4, V111 7 12.1
Necko 8. . 24 8.0
Biate 10. ,, 30 1.1
Staw Sajenck 25, 11 1.4
Sajno 24, ,, 26 1.3
Jeziorko Sajno 25, 25 6.3
Studzieniczne i2, 30 6.1
Serwy 16. 40 6.1

Profile tlenowe przedstawione na wykresie 2 wskazuja, ze
duze ilosci tlenu spotykane w gornym siedmiometrowym shupie
wody, nagle zmniejszaja sie ponizej 7—8 m; wyjatek stanowi
jez. Serwy,

Spadek zawartosci tlenu niewszedzie jest jednak réwno-
mierny; czesto zawartosé jego kolejno w glebszych warstwach to
rosnie, to maleje (Serwy st. I, Studzieniczne st. II, Biale st. III).
Podobne zjawiska spotkal ALSTERBERG (1927), ktéry tlomaczy
je zlozonym ruchem mas wody, pedzonych przez wialr, wraz
z absorbcyjnem dziatlaniem mulu na slokach misy jeziornej.

Ze wzgledu na stopien natlenicnia przydennych warstw
wody (porownaj wykres Nr. 3) nalezy jezioro Serwy przeciw-
stawi¢ wszystkim innym badanym zbiornikom, ktore naogot wy-
kazuja zblizony do siebie niski procent nasycenia tlenowego.
Z tego punktu widzenia moznaby jezioro Serwy zakwalifikowaé
jako jezioro typu oligotroficznego, pozostate siedem—jako eutro-
ficzne.

Na zasadzie jakosciowego sktadu planktonu zaliczyt LiI-
TYNSKI (25)') jeziora: Biale Augustowskie, Necko, Rospude i Stu-

1) W tejze pracy podaje Litynski ze w jeziorze Sajno znalazt w o-
kresie minimum tlenowego (pazdziernik) 1.8 cm 0ofL, czyli 220/y nasycenia,
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dzieniczne do Lyvpu Il, o Serwach zas wyrazil przypuszczenie,
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Procentowa zawarlos¢ tlenu.—Sauerstoffgehalt in 0/y der Sattigung.

Zroznicowanie stosunkéow tlenowych i termicz-
nych w kierunku poziomym.
[losci tlenu, jakie znajdowalem na tej samej glebokosci na

poszczegdlnych stanowiskach tego samego jeziora, roznig sie
miedzy soba. Dla przykladu przytaczam dane uzyskane dla je-

ziora Serwy i Sajno.
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Jezioro Serwy, O mg/l: 16. 17 i 18 sierpnia 1932.

Stanowisko: 1 11 111 v \% Vi

nad glebokoscia m: 41 10 10 32 10 20
Data pomiarow: 16.VIII  17.VII  17.VIII  17.VIII 18 VIIi  18.VIII

Gteb.: O0m 9.8 9.8 10.0 10.3 10.0 10.0

5 9.8 10.3 9.2 10.3 10.0 9.6

7 8.7 — 9.3 — — —

9 1.4 6.7 7.0 — 1.6 —

10 9.6 — — 8.1 — 7.0

Jezioro Sajno. Oz mg/l; 24 sierpnia 1932 r.

Stanowisko: | 11 111 1A%
nad glebokoscia m: 25 10 217 21
Gleb.: Om 8.94 8.9 8.9 8.9

5 4.8 5.0 1.6 7.0

8 1.6 — 2.0 2.6

10 3.0 — 1.9 1.2

25 1.6 — 1.4 —

Jesli, chodzi o stosunki termiczne, to, jak wynika z poniz-
szych zestawien, temperatura wody w jeziorach: Biate, Studzie-
niczne i Serwy rowniez niewszedzie wykazuje wyréwnanie
w kierunku poziomym.

Jezioro Biate. t0C; 10, 11 sierpnia 1932 r.

Stanowisko: 1 II 111 v \Y VI

nad glebokosciag m: 19 21 30 11 10 15
Data pomiaréw: 10.VII 1. VI 1. VIr 11, VIl 11, VIIDL 11, VI

Gleb,: Om 18.8 18.7 19,2 21.0 19.4 19.8

5 18.7 18.6 19.0 19.1 19,1 19,2

81) 12.2 12,4 14,0 11.1 15.2 14.1

10 10.0 10.3 10.2 10.4 — 9.4

20 — 8.0 7.9 — e —

1) Warstwa o najwyraznicjszem poziomem zréznicowaniu termicznem,



femivie m ot oo e ny o v 12 slerpnia 1932 1.

e visk ! 11 v \Y%
A P 10 10 10
Gtleb.: O m JAVAY AN 20.7 ) 21.0 21.1

5 18.6 18.8 18.6 18.9 18.9
71) 13.8 16.4 — 14.3 15.1
8 11.3 12.0 — 11.5 12.1
9 — 10.2 11.2 9.3 9.7

10 9.0 8.6 — — —

Jezioro Serwy. t0C; 16. 17 i 18 sierpnia 1932 r.

Stanowisko: 1 1T Il v A% Vi

nad gtebokoscig m: 41.5 10 10 32 10 20
Data pomiarow: 16.VIII 17.VII 17.VIII  17.VIIl 18 VHI  18.VI1Il

Gtleb.: 0 m 23.0 21.7 22.4 22.4 20.5 20.5

5 19.2 19.6 19.0 19.4 19.6 19.5

7 18.5 18.9 18.7 — 19.0 19.0

9 16.3 15.4 15.5 16.8 16.9 15.1

101) 11.6 — — 13.3 — 10.2

20 6.9 — — 1.z — 7.0

30 6.1 — 1.2 - —

Stosunki termiczne w jesiorze wykasuja, jak widzimy, na
tych samych poziomach w warstwach powierzchniowych pewne
wyrownanie temperatury, Wyrdwnanie takie dochodzace w je-
cstorach Bialem 1 Studzienicznem do glebokosci 5 m, na jeziorze
Serwy siegalo o 2 m glcbiej. Glgbszy zasiag poziomo wyrow-
nanych temperatur zbiega sie na Serwach ze znaczniejszg gle-
bokoscia tego jeziora, wieksza przezroczystoscia®) jego wody
i odrebnym typem, za jaki zbiornik ten w poréwnaniu z in-
nemi wypadlo uznad.

Ponizej 5 m pod powierzchnia dawalo sie zauwazyé poziome

1) Warstwa o najwyrazniejszem poziomem zréznicowaniu termicznem,

2) P, dr. J. Bowkiewicz stwierdzil granice widzenia dla Serw przy
pomocy krazka Sccchiego o drednicy 20em na dlebokosci 6 m (17, VIII 32 r.)
ddy dla Necka wiclkoéé ta wynosila 3 m (13.VII 32 r.).
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zréznicowanie termiczne. W jeziorze Bialem znajdowalo sie ono
na glebokosci 8 m, w Studzienicznem na glebokosci 7m, a za-
temw warstwie skoku termicznego. Roinice pomiedzy
poszczegolnemi stanowiskami dochodzily do 4“C.

W obrebie hypolimnionu napotkano znéw warstwy o tem-
peraturach wyréwnanych w kierunku poziomym.

Z powyzszej proby poréwnania stosunkéw termicznych na
poziomych przekrojach wynika, ze dwie grube warstwy wody
o temperaturach poziomo wyréwnanych przedzielata (przynaj-
mniej w jeziorach Bialem i Studzienicznem) warstwa o zréznico-
waniu termicznem dochodzacem do 4°C,

Niema jednak narazie podstaw do twierdzenia, ze odchyle-
nia takie stale przypadajg na warstwy skoku termicznego.

Zaktad Ichtiobiologji i Rybactwa S. G. G. W. w Warszawie.
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Zusammenfassung
MARJAN STANGENBERG

UBER DIE SOMMERLICHE TEMPERATUR-UND SAUER-
STOFFSCHICHTUNG DER SEEN IN DER UMGEGEND VON
AUGUSTOW.

Auf Grund von Untersuchungen des Sauerstoifgehaltes und
der entsprechenden Temperatuverhiltnisse, die der Verfasser wih-
rend der Sommerperiode 1932 an acht Seen in der Umgegend
von Augdustéw ausdefithrt hat, berichtet er tliber interessante
Differenzierung der Sauerstoff- und Temperaturverhéltnisse in
horizontaler Richtung; die grésste Abweichung der Tempera-
turen (mit einer bis zu 4°C reichenden Differenz) fand sich in
zwei Seen im Bereiche der thermischen Sprungschicht.

Temperaturschichtung (Diagr. 1), absoluter und relativer
Sauerstoffgehalt (Diagr. 2 u. 3) sind aus den beigeligten Figu-
ren ersichtlich, '

Die untersuchten Seen diirfen mit einer Ausnahme wegen
des gerinden Sauerstoffgehalies im Hypolimnion dem eutrophen
Typus zugezdhlt werden; lediglich der Serwy-See, welcher in
der oberhalb des Bodens gelegenen Wasserschicht (in der Tiefe
von 40m) noch etwa 6,9 mg/l Oz enthilt, sollte nach den THIENE-
MANN'S Sauerstoffkriterien den oligotrophen Typus reprisentie-
ren (vergl. Tab. 1).



K. DEMEL i S. DEUSKI

SPRAWOZDANIE Z PODROZY ODBYTEJ
NA STATKU SZKOLNYM ,DAR POMORZA” NA
POLUDNIOWAR CZESC LAWICY SRODKOWEJ
BRLTYKU.Y

Cz. . Badania faunistyczne.?)

Poludniowa czes¢ Lawicy Srodkowej (t. zw. ,Siid-Mittel-
Bank” morskich map niemieckich), polozona srednio w polowie
odleglosei miedzy polskim a szwedzkim brzegiem Baltykuy, jedno-
czesnie na przejsciu od Bornholmskiego do Gollandzkiego ba-
senu, okazuje sie po dzis dzieft terenem stosunkowo malo po-
znanym. Nietylko bowiem mamy stamtad mato danych odnosnie
stosunkow biologicznych i rybackich, ale réwniez i kenfiguracja
oraz charakter dna danego rejonu nie sa w tym stopniu pozna-
ne, co w innych miejscach Baltyku, Wymownym obrazem tedo
mniej dokladnego poznania wspomnianego rejonu sg chociazby
powszechnie uzywane mapy zeglarskie, na ktorych wlasnie re-
jon ten odznacza sie ber porownania rzadszem rozstawieniem
cylrowych danych dotyczacych ¢lebokosei i charakteru dna
w poréwnaniu z innemi pobliskiemi i dalszemi obszarami Baltyku.

Ta okoliczno$¢ spowodowata zainteresowanie sie Lawica
Srodkowa ze strony polskiej, zwlaszcza zas jej czescia polu-

1) Praca wydana z zasitku Maorskiego Instytufu Rybackicge,
2 Opracowal Kazimicrz Demel.
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dntowa, blize) nas polozona, a zatem mogaca w przysztosci oka-
zoe sio terenem odpowicdnim dla eksploatacyi rybackiej. Przez
Stacje Moreka w Helu 1 Wydziat Morski P. L. M. w Gdyni zor-
ganizowana zostala na wspomniany rejon kilkodniowa podroz
naukowa, ktora dzieki przychylnemu ustosunkowaniu sie Komen-
danta MACIEJEWICZA i Dyrekcji Szkoly Morskiej odbyla sie na
statku szkolnym ,Dar Pomorza”

Podroz odbyla sie miedzy 1 a 6 czerwca 1933 r., w po-
czatkowym okresie letniego ¢wiczebnego rejsu ,Daru Pomorza”
do Skageraku. Z ramienia Stacji Morskiej brat udziat autor L cz.
sprawozdania niniejszego, z ramienia Wydzialu Morskiego P. 1. M.,
por. PRzysiecki, ktorzy po dokonaniu pomiaréw i obserwacyj
odwiezieni zostali ,Darem Pomorza” na wyspe Bornholm, skad
powrécili na badawczym statku ,Ewa”

Zadaniem wycieczki bylo blizsze zaznajomienie sie z tere-
nem, ograniczonym rownoleznikami 55%27" ‘i 55%48' szerokosci
seograficznej polnocnej oraz poludnikami 16Y33" 1 17°42" d}u-
gosci wschoclme], a w szczeygolnosci:

. Zebranie mozliwie licznych danych, dotyczacych konfi-
dludc]l i charakteru dna.

2. Zebranie danych hvdmdmfiunycll (temperatura i za-
solenie).

3. Zcebranie w miare moznosci danych lm)lomcznych dcn-
nych. A
Podzial pracy przeprowadzono w ten sposob, ze dane
odnoszace sie do konfiguracjt i charakleru dna, stwierdzane
sonda THOMSONA, oraz probki biolodiczne chwytane czerpaczem
dennym C.G. J. PETERSENA, zbieral autor | ¢z niniejszego sprawoz-
dania podczas dgdy reprezentant Wydzialu Morskiego P. 1. M,
zbieral probki wody na zasolenic i badal temperature. Ponadto
dane dotyczace konfiguracji dna, rejestrowane na tasmie sonda
echowa, zoslaly oddane przez Kierownictwo ,Daru Pomorza”
Wrydziatlowi Morskiemu P. 1. M., ktmy je opracowal i dotaczyl
do niniejszego sprawozdania.

W zataczonych tablicach zeslawione sa pomiary i obser-
wacje, odnoszace sie do konliguracji i charakteru dna, zebrane
sonda THOMSONA w 66 nowych punktach, zaznaczonych na
mapce kolejna numeracjg  arabska. Obserwacyj dokonywane
mniej lub  wiece] rownomiernie w odslepach przecietnie dzie-

4
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sigciomilowych, wzdluz rejsu . Daru Pomorza”, poczynajac od
polowy drugiego halsu t. . od tego rejonu poludniowej czesci
Lawicy Srodkowej, gdzie, sadzac z map, zaczynaja sic rzadziej
rozstawione cyfrowe danc batymetryczne. Wyjatkowo w halsie
sz0stym mierzono glebokosci czesciej, przeciginie co 4 mile
morskie.

Z charakteru dna, wg. probek zaznaczonych na tablicach, mo-
zemy wnosié, ze rozlokowanie zwiréw, kamieni i piaskow miesci
sie¢ najwidoczniej w obrebie warstwicy 40 m, przyczem  piaski
przewazaja. 7wiry sa rownics czeste 1 zostaly przez nas stwier-
dzone na stacjach 7. 8,10, 11, 19, 20, 24, 27, 28, 37, 38, 39,
41, 45, 46, 52, 55, 05, Nazewnalrz izobaty 40 m, zwlaszeza ku
cachodowi od  ltawicy, sa juz muly 1 ily, wyscielajgee tuwyj
wschodni kranice tef do 85 m glcbokicej niecki, ktora, ckalajae
od polnocy Bornhohu. ku zachodowt przechodzi w zagichienic
Arkony.

Probki biologiczne denne pobrano przy pomovy chwylacsa
dennego C. G. J. PETERSENA na pietnastu stacjach, oznaczonych
na mapce naszej numeracja rzymska [ do XV'). Sklad ich figu-
ruje na zalaczonych tablicach. Ogolem stwierdzono naste¢pujace
gatunki zwierzat: Ponlopereia aflinis. Pontopereia femorata, Me-
sidotea entomon, Mysis oculata, Michtheimysis mixta, Macoma
baltica, Mytilus edulis. Polynoé cirrata, Terebellides strimi, Mem-
branipora pilosa, Perigonimus (Halitholus) cirratus, Laomedea
flexuosa, wsroéd ktorvch siedem, nalezy to podkresli¢é, tworzy
relikty arktyczne?). Ponadto na stacjach IV i XIII zanotowano
blizej nieokreslone Oligochaeia i Polychaeta.

Wsrod zdobyczy faunislycznych na szczedolna uwage za-
sfuguje trzykrotne znalezienie na stacjach II, VIII i XI jamo-
chlona kolonialnego, Perigonimus cirratus Hartlaub, polipa ark-
tycznej reliktowej w Baltyku meduzy Halitholus cirratus. Stwier-
dzony dotad raz jedyny przez niemiecka ekspedycie na ,Posei-
donie”, w glebinach zatoki g¢danskiej na Mesidotea entomon,

1) Stacje: VIa, 1Xa. Xlla oznaczaja miejsca nocnych zakotwiczen ,Daru
Pomorza".

2) Pontoporeia affinis, P. femorata, Mesidotea entomon, Mysis ocu-
lata, Michtheimysis mixta, Terebellides strémi, Perigonimus (Halitholus)
cirratus,
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polip wspomniany okazuje sie dos¢ czestym, sadzac z naszych
nielicznvch 1 tylko malym chwytaczem dokonanych polowow
biologicinych. Kazdorazowo znaleziony byl na muszlach malza
Macoma najprawdopodobniej gatunku baltica, na znacznych gle-
kosciach: 82 m—st. II, 64 m—st. VIII, 60 m—XI. Stwierdzenie
istnienia tego polipa na stacjach VIII i X1 wskazuje, ze bytuje
on niciylko w rynnie Stupskiej (nasza stacja 1), a wiec w re-
jonice sasiadujacym ze stanowiskiem ,Poseidona”, ale i w podcho-
dzacej od zachodu ku fawicy Smdkowei gtebokiej niecce Born-
holmskiej, odznaczajacej sie zreszta duza przymieszka eclemen-
tow arkiycznych.

s

R S
LI 2

.

- - BT

Tablica. ilustrujaca droge ,Daru Pomorza”
po potudniowej czgsci Lawicy Srodkowej Baltyku. Punkty 1 do 66 oznaczaja
miejsca sondowan dna przy pomocy sondy Thomsona Punkty | do XV—
micjsca pobrania probek  biolagicznyeh  dennych, zebranych przy pomocy
chwytacza C. G, J, Petersena.
Carte indiquant T'itinéraire du bateau~école polonais  ,Dar Pomorza”
dans Ta région méridionale du Bane Central de la Ballique. 1--66 points des
sondages du fond & T'aide de sondeur de Thomson, I—XV poinls des draga-

ges biologiques au moyen de l'appareil de C, G, J. Petersen.
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Wykaz pomiaréw glebokosci i prébek dennych.
(Points des sondages du fond).

Ne Szerokosc Dlugosc bligis\c(:‘- Charakter dna
N E m

1 550 31",8 170 - 56 339 piasek

2 550 32'.1 170 13'.8 34.8 drobny szary piasek

3 550 32'.5 170 21'7 25,1 drobny szary piasek

4 550 32'.8 170 30'.5 20.0 drobny piasek

5 550 33'.7 170 34'.9 10.2 drobny piasek

6 550 33'.6 170 26'.2 20.1 drobny piasek

7 550 33',5 170 23'5 23.8 rwir

8 550 33,5 170 152 30.2 7wir

9 55¢ 33,5 160 58'.2 32.9 drobny szary piasek
10 550 334 160 48'.2 375 zwir, piasek szary

11 550 33'.4 160 40'.8 44.8 zwir

12 550 33'.8 160 39'.5 54,9 mut

13 550 33'.8 160 335 64.0 mul

14 55¢ 36,0 160 33'.0 68.6 mut

15 550 36'.4 160 40'.5 56.7 mut

16 550 36'.7 160 49'.4 43.0 drobny szary piasek
17 550 37'.0 160 59'.3 311 drobny czerwony piasek
18 550 37".4 170 9.1 29.6 drobne kamienie

19 550 377 170 17'.9 21 gruby zwir

20 550 38'.0 170 25'.8 16,5 drobny zwir

21 550 38'.3 170 340 28.8 drobny czerwony piasek
22 550 41,0 170 41°.0 56.7 drobny piasek. mul
23 550 41'.0 170 35'.6 40,2 drobny szary piasek
24 550 40,6 170 278 25.6 zwir, piasek

25 550 40'.5 170 21,6 20,6 piasek

26 550 40'.7 170 10°.8 30.2 drobne kamienie, zwir
27 550 41'.0 170 2.6 36 Zwir

28 550 41'.4 160 53'.8 3.8 7zwir

29 550 41',4 160 47'.3 51 szary piasek. mul

30 550 41'.8 160 39,6 67.7 mul (il)

31 557 42'.0 160 33°.0 60 mul (i)

32 OO ALD Lo 5078 0 il

33 OO0 4200 102 40'4 98,9 mut

34 550 42',5 160 44°.0 57 muf

35 550 42'.5 16° 50°.6 41,5 drobny szary piesek, mul
36 550 42’5 16° 54',1 35 gruboziarnisty piasek
37 550 43'.0 160 57.8 375 zwir, gruby piasek
38 550 43'.0 172 1.0 375 zwir, drobny piasek
39 550 43',2 170 4’5 38.5 zwir, drobny sz, piasek
40 550 43'.3 170 8.2 315 kamienie
41 550 43'4 17¢ 116 29.5 Jwir
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Ne SLer(?kos'c' m“%"“ Uklssg— Charakter dna
N E m

42 | 550435 170 15'5 21 gruby piasek

43 550 435 170 18’9 235 piasek, muszle

44 550 43'.6 170 225 20,5 kamienie, piasek

45 550 435 170 26,3 23 zwir, drobny piasek

46 550 43'.8 170 30°.0 30.5 zwir, gruby piasek

47 550 44'.0 170 33'.1 315 drobny piasek

48 550 44'.0 170 375 39 drobny piasek

49 550 44,0 170 39,2 54,9 drobny piasek. kamienie

50 550 47,0 170 30°.8 31,1 gruby piasek

51 550 47°.0 170 24'.5 27.4 gruby piasek

52 550 46'.9 170 13'.0 32,5 zwir, gruby piasek

53 550 46'.7 170 5'8 43,9 mut

54 550 46',5 160 57'.5 39.3 drobny piasek

55 550 46'.2 160 49’4 47,6 drobny zwir, piasek

56 550 46'.0 160 41°.2 57.1 mut

57 550 45'.8 160 32°.2 63.1 mut

58 550 48,2 160 36'.6 58.5 mut

59 550 48'.2 160 45'.1 51.6 drobny piasek

60 550 48'.2 16¢ 53,3 43,9 drobny szary piasek

61 550 48’2 170 5.0 47.6 drobny szary piasek

62 550 48',2 170 85 43,9 piasek, kamienie

63 550 48'.2 170 18'.0 31.6 szary piasek

64 550 48'.2 170 24'.0 315 drobny szary piasek

65 550 48'.2 17¢ 34'.4 471 2wir, drobny piasek

66 550 48,2 170 38'.5 62,2 mut

Wiasciwa poludniowa czes¢ Lawicy Srodkowej w obrebie
izobaty 40 m, lub conajwyzej nieco glebiej, o charakterze prze-
waznie piaszczystym, jest terenem monotonnym co do fauny
dennej, cechujacym sie w szczegolnosci gatunkami: Macoma
baltica i Pontoporeia affinis. Ponizej izobaty 50 m, na stokach
idacych ku wiekszym glebokosciom urozmaicenie Zzycia jest nie-
co wicksze, gtownie wskutek domieszki gatunkéw arktycznych.

Potowy wiokiem rybackim, dokonane w koncowym okresie
podrézy w poblizu izobaty 40 n, miedzy 59 a 62 naszemi sta-
cjami nie daly spodziewanych wynikow, poniewaz wlok zostal
o twarde dno catkowicie poszarpany.
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Wykaz stacyj biologicznych
(Points des dragages biologiques)

Ne Szerokoscl Dugodc bﬁ:’)[::‘ Charakter Foauna
N D m dna
I 550 1" |18 T 30 piasck
I 550 185 17 46 82 mut Macoma ballica, Terebelli-
des  stromi, Perigonimus
cirratus
IIT | 550 27 170 37 62 mut Macoma baltica
IV |[55027 |170 7 44,5 | drobny 2wir,|] Macoma baltica, Ponto-
piasek poreia affinis, P, femorata
Oligochaeta
V | 55027 | 160335 28 kamienie,
zwir, piasek
VI | 550 33.3( 170 39 47,5 | drobny pia- | Macoma baltica
sek
VIa 155037 117023.5] 20 kamienie, Mytilus edulis, Nereis
zwir, muszle | diversicolor, Membrani-
pora, L.aomedea flexuosa;
glony
VII | 55033.5|17° 7 30 kamienie,
zwir piasek
VIII | 550 33,7 16° 33 64 mut Macoma, Perigonimus (Ha-
litholus) cirratus, kreg ryby
koscistej
IX | 55°39'.5( 170 41 56 b. drobny
piasek. mul
IXa | 550 405|170 19',5| 20 kamienie
X 550 41°,5| 160 45 54 b. drobny Macoma baltica
piasek
X1 | 550 41,7 t6o 35'5 | 60 mut Macoma, Perigonimus
(Halitholus) cirratus
XII [ 55° 47 | 170 41" 50 |zwir, piasek | Macoma baltica, Mesido-
tea entomon, Mysis mixta,
M. oculata, Polynoé cirra-
ta, Membranipora; glony
XIla [ 550 47 170 19',5
XII | 550 47 | 170 13.5| 30 |piasek gruby] Macoma, domki Poly-
czerwony chaeta
XIV | 550 46’7 | 170 9 44 drobny pia- Pontoporeia affinis
sek
XV | 550 46’ | 160 34’ 64 mut
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Cz. ll. Badania hydrologicznel).
Badania hydrologiczne na Lawicy Srodkowej w roku 1933
objely sondowania glebokosci, pomiary temperatury na po-
wierzchni morza i na glebokosciach co 10 m oraz pobieranie

[E—

Nr, 1, Mapa orjentacyina rejonu zbadanego w 1. 1933
Carte de la région examinée,

1} Opracowal Stanisfaw Dluski,
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w tych punktach prébek wody celem oznaczenia jej zasolenia.

Procz spostrzezen, dokonanych na samej Lawicy Srodko-
wej, przeprowadzono rowniez pomiary na preekroju Rozewie-
Lawica (stacje I, II i IH mapy orjentacyjnej Nr, 1 umieszczo-
nej na poprzedniej stronie).

Warunki meteorologiczne podczas badan na trasie Roze-
wie-Lawica i na Lawicy byly zupelnie zadawalajace: cisnienie
atmosferyczne wahato sig w granicach 762—770 m. Sita wiatru
nie przekraczala 7 m/fsek i wynositla przewainie 3—4 m/sek,
a stan morza (1—2) tylko 3.VI dochodzit do 3. Zachmurzenie po-
nizej 8. Poziom morza wedtug danych taty wodowskazowej
w Rozewiu nie wykazal w tym okresie odchylen od normalnego
stanu. ‘

W okresie bezposrednio poprzedzajacym badania nie za-
obserwowano réwniez zadnych zjawisk, ktére moglyby wply-
na¢ ujemnie na wyniki dokonanych pomiardow.

Sondowania glebokosci zostaly dokonane zapomoca sondy
akustycznej {echo-sonda) typu angielskiej admiralicji, Hirmy Hen-
ry Hughes & Son, London, na o$miu halsach. Wykres kurséw
przedstawiony jesl na rysunku bez numeru, umieszczonym na
stronie 51; mniej wiecej ¢o 10 mil morskich robiono kontrolne
pomiary sonda THOMSONA i jednoczesnie pobierano prdobki dna;
tejze sondy uzywano ponadto w razie przerw w dziataniu sondy
akustycznej. Wyniki dokonanych pomiaréw przedstawione sa
w tabeli L ’ :

Opierajac sie na tych pomiarach w Obserwatorjum Mor-
skiem P. . M. w Gdyni opracowano mape Lawicy, dolaczong
do niniejszego sprawozdania (mapa Nr, 2).

Jak wynika z mapy, poludniowa czesé Lawicy Srodkowej
(Stid- Mittel Bank) wznosi sig z gtebokosci. okolo 60 m. Wschod-
nie stoki fawicy opadaja stosunkowo stromo, np. na peotudniowo-
wschodnim kraincu lawicy dno opada z 18 do 32 m na odle-
glosci mniej wigcej 1 km (0.6 mili morskiej), natomiast zacho-
dnia czes¢ lawicy ma lagodny spadek, tworzac rodzaj stopnia
na gtebokosci okoto 30 melréw.

Najmniejsza glebokosé znaleziona na Lawicy Srodkowej
przy pomocy sondy akustycznej wynosi 12.8 metréw w punkecie
o nastepujacych wspdirzednych: szerokosé = 55°37'.9 N, dtu-
gos¢ = 17° 24'8 E. :



TAB. L
Wyniki sondowari dokenanych ze statku Szkolnego sfs ,Dar Pomorza” na
poludniowej czgsci Lawicy Srodkowei (Sid Mille! Bank} morza Batlyckiego
w dniach 2-5 czerwea 1933 roku,
Sondages effectués par le navire-école ,Dar Pomorza” sur la partie méridio-
nale du Banc Central (Siid Mittel Bank) de la mer Baltigue.

o ©
S| Szero- Dhu- Glebokosé §| Szero- Diu- Glebokos¢
i E kos¢ N | ‘gos¢ E | profondeurs | | ?, kos¢ N | gosé E | profondeurs
Cf'-g latitude |longitude m =3 1atitude tongitude m
43 SR
2.VL.33. Wiatr SE/t; Stan morza 1; Barometr 765 mm. Kurs 86,95
1] 55030°6| 16036'.5| 51.6 29550315 160580 32,0
2 [ 37.3| 46.6 30 ) 58.8| 35.2
3 7 38.11 45.7 31 5 59,6 39.9
4 7 38.9 1 40.7 32 5| 170004 34.3
5 7 39,31 40.7 33 6 1.2 348
6 8 39.8| 40.2 34 6 1.7] 36.1
7 8 40.6| 40.2 35 6 211 348
402" 36 7 29| 348
8 8 41,5| 39.0 37 7 3.2| 32.0
9 8 42,3 | 39.0 38 7 3.6] 34.8
10 8 432 384 39 7 45( 348
11 9 439 38.4 40 7 49| 33.9
12 9 44,7} 37.0 41 8 56| 339
13 9 45.6 | 36.6 33,9*
14 31.0 46,3 35.7 42 8 6.4) 32.9
154 0 471 343 43 8 7.2 32,0
16 0 48,0 | 34.8 44 9 801 329
17 H 48.8 | 35.2 45 9 8.9 329
18 1 49,6 | 36.1 46 9 9.8] 329
‘ 365" | 47 9 10.6| 32.0
19 2 50,2} 36.6 48 32.0 11.3| 30.7
20 2 51,21 36.6 49 0 121] 31.1
21 2 52.1 | 36.6 50 0 1291 348
2z 3 53.0| 35.2 51 1 13,81 32.0
23 3 53.9| 35,7 - 34.8*
24 3 54.7| 36.6 |52 2 146 311
25 4 55.5| 34.8 53 2 155 31.1
26 4 56.4 | 34.8 54 3 16,3 30,7
21 4 56,9 32.9 55 3 17.0] 29.3
‘ 34,8" 56 3 18.0] 29.3
28 4 51.3[ 329 57 4 18.81 29.3

) Gwiazdkami oznaczene sg glebokosci, otrzymane zapomoca sondy.
Thomsona ) '
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gcu Szero- Dla- Glehokose 5| Szero- Diue- Glgbokosce
CZ| kose N | pgosé I | profondenrs | 2| kos¢ N | gos¢ | | profondeurs
Q‘—E latitude |longitude m Q'"g latitude |longitude m
48 =2
581 5503241 170194 27.4 721550 32°8 7 170 29.4] 183
59 4 19.7| 30.2 73 8 3031 19.2
60 4 20,4 25.6 74 8 30.5( 19.2
61 5 21.2|( 247 20.0*
62 5 21.71 24.1 75 9 31.0] 28.8
25.1° 76 9 31.9( 32.9
63 5 22,14 293 77 33.0 32.6( 34.8
64 5 22,8] 233 8 1] 33.4| 36.6
65 6 23.6 | 238 79 0 34.3| 384
66 6 24.51 238 80 { 35.2( 39.3
67 6 25,3 21.9 81 1 J6.0| 40.2
68 7 26.1f 21.9 82 1 36.8| 43.4
69 1 27.0( 191 83 2 37.6| 46.2
70 7 21,71 19.2 47.1*
71 8 28,5| 183 84 2 38.5| 47.6
2.V1.33. Wiatr SE/1., Stan morza 1—2 : Barometr 766 mm. Kurs 2700,
85| 550 33.7| 170 38.7| 46.6 107 550 33'.5] 17223.5| 24.7
86 " 37.0( 43.9 23.8"
87 " 36.2| 42.1 108 " 22.8| 24.2
88 . 35.31 39.3 109 " 22.5| 21,0
89 3491 393 110 " 21.21 24.2
40.2° (111 203|219
90 " 34.4| 319 112 " 19.8| 26.1
91 33.6| 36.1 113 " 18.81 28.4
92 o 32,7| 339 114 17.8 25.6
93 N 32,04 316 115 17.2] 23.8
94 " 31,1/ 183 116 . 16.8] 26.5
95 " 30,3} 197 117 " 16.4 | 23.8
96| 552 33,6 2951 19.2 118 " 158 27.4
97 " 28.6| 21.9 119 " 15,24 29.7
98 21.9| 229 30,27
99 o 21,0( 21.0 120 o 148 27,4
100 " 26.2 19.7 121 “ 14,0 29,7
201 {122 " 13.0{ 30.7
101 255 219 123 " 12,14 311
102 " 24.7| 22.4 124 11.7 | 32.0
103 “ 238 224 125 “ 11.0] 30.7
104 o 229| 21.0 126 " 10.4] 30.2
105 “ 22,11 23.3 127 B 9.6 | 29.7
106 v 21,31 238 128 " 8,7] 28.8
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w© T
;‘; S.izero- Dtu- Glebokose S| Szero- Dtu- Glebokos¢
CZ| kei¢ N | sose B ] profondeurs | 21 kos¢ N dos¢ b2 | profondeurs
2| laditude | longitude m QE latitude | longitude m
42 28
| . ‘ ,
129| 5502 33'.5] 17°08.0} 30.7 155155933 .41 16467 36.6
130 - 7.0 29.7 156 . 45.8 | 37.5
29,77 157 . 44.9] 38.4
131 " 5.5] 30.7 158 o 44,1 | 38,4
132 " 4.8 31.1 159 " 43.21 39.3
133 " 4.1 32,9 160 " 42.5| 40.2
134 " 3.2| 316 161 " 41.6 1 42.1
135 " 2.31 33.9 162 " 40.8 | 43.9
136 . ' 1.5] 33.9 44.8"
137 ’ 0.71 329 163 y 39.5| 54.9
138 " 162597 31.1 54.9*
139 " 589 31.6 164 " 38.4| 56.7
140 " 58.2] 31.1 165 " 37.6 57.1
32.9" 166 " 36.81 57.6
141 . 57.5| 32.0 167 . 36.0| 59.4
142 " 56.6 | 32.9 168 " 35.1} 60.8
143 | 530334 55.6 | 32.5 169 . 34.2| 61.3
144 " 54.8| 31.6 170 o 33.4} 622
145 y 5481 31.1 171 " 32,57 64.0
146 " 53,21 31.1 64.0"
147 " 52,9 33.9 Kurs 00 i 450,
148 " 52.41 31.1 1721550 34.0{ 17021.3] 224
149 " 51,6 34.8 173 34.5 21.3] 21,5
150 . 50.8 | 34.8 174 35.0 21.3| 219
151 " 49,9 | 35.2 175 35.4 21.81 21.0
152 " 49.1] 35.2 176 | 550 35.8 22.2) 20.6
153 " 48.2 | 36.6 171 36.2 22,6} 20.1
375" | 118 36.7 23.2| 16.1
154 " 47.5] 35.0 179 31.0 23.5] 18.3
3.VL.33. Wiatr NNE/3. Stan morza 2-—3. Barometr 770 mm. Kurs 87¢
176 | 550 36'.0] 16 33".0| 68.6 185]55036'.3 | 16040°.5| 60.4
68.6" 1186 4 41,3} 58.5
177 0 33.8| 67.2 56.7"
178 1 34.7] 66.7 187 4 42.0| 56.7
179 2 35.5| 66,7 188 4 42,8 57.1
180 2 36.3 64.9 189 4 43.6| 54.9
181 2 37.1| 64.9 190 5 44,4| 54.5
182 2 38.0| 64.0 191 6 47.4| 49.4
183 3 38.7] 64.0 192 6 48,2 | 48.0
184 3 39.81 62.6 193 7 49.01 45.7




[N
]

L. p.
sondowania

194

195
196

197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

252

253
254
255
256

Szero- Diu- Glebokose 1 Seero- Diu Glgbokosc
kos¢ N | gos¢ E | profondeurs 2| kose N | gos¢ E 1 profondeurs
latitude |longitude m QE’ latitude [longitude m
%
550367 | 160494 43.9 22355377 17179 20.1
143.07 21.0
37°.0 51.5 30.0" | 224 1 18.3| 16.4
0 59.3| 51.1 225 1 18.81 20.1
31171226 7 19.6 | 21.9
11 17000.1| 31.6 2217 8 204 18.0
1 0.9 31.6 228 8 212} 183
2 1.7] 31.1 229 8 22,01 16.1
2 26| 32.0 230 8 6| 15.0
2 3.4 31.1 231 9 2361 171
2 42| 31.1 232 9 248 108
2 5.0| 30.2 233 38.0 25,8 18.3
3 5.81 29.7 16.5"
3 6.6| 31.1 234 0 26,6} 19.2
3 1.4 29.7 235 0 27.4( 20.1
3 8.2 284 236 0 28.3 | 20.1
4 9.1 279 237 1 29.1| 20.1
29.6" | 238 1 9] 219
4 9.8| 30.2 239 2 30.7( 25.1
4 10.1| 274 240 2 31.5] 26.9
4 41 293 241 2 32.31 28.8
4 71274 242 2 33.1| 28.8
5 11.51] 27.4 243 3 34.0| 28.8
5 12.3] 25.6 28.8
5 8| 21.9 244 3 34.8| 30.7
5 13.2] 24.2 245 3 356 32.9
5 14.0| 25.6 246 3 36.4| 35.2
6 149} 24.2 241 4 3121 315
6 15.6 | 20.6 248 4 38.0 38.4
6 16.4| 24.7 249 4 38.8 38.9
6 17.0| 20.6 250 4 39.7 457
6 17.3] 23.8 251 4 405 47.6
3.VL.33. Wiatr NE/2. Stan morza 2, Barometr 770 mm, Kurs 267°
55041'.0] 170 41'.0| 54.0 2571550 41°.8| 17036.5 41.2
56.7% | 258 8 356 392
0 40.0] 49.0 40.2%
9 39.1( 48.0 259 8 34.8 384
9 382 434 260 8 340 36.1
9 37.4] 425 261 8 33.2. 329
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8 .8
5] Szero- Dtu- Glebokosc 51 Szero- Diu- Gtebokosé
. E kos¢ N gos¢ E | profondeurs | | g koé¢ N | gos¢ E | profondeurs
of% latitude |longitude m é‘g latitude |longitude m
S8 49
262 | 55041°.8| 172321 31.1 2821550409 1706.0| 34.8
263 '’ 31.2] 29.3 283 9 4.3] 348
264 7 30.3| 288 284 41.0 26| 357
265 6 2951 27.9 36.1%
266 6 28.6| 20.2 285 1 0.9 34.8
267 6 27.8| 274 286 1] 16059.3| 34.8
25.6% |287 2 56.11 33.9
268 6 26.9| 25.6 288 3 54.4| 32.9
269 6 26.1| 26.1 289 4 53.8] 34.8
270 6 24.7 | 24.7 34.8%
271 6 24.3] 23.8 290 4 512 38.4
272 5 23.4] 224 291 5 49.6| 43.9
273 5 2251 206 292 6 47.8 | 45.7
274 5 21.6| 20.6 293 6 46.2| 49.4
20€% 129 6 44.6| 576
275 40".4 20.7| 21.9 285 7 43.0( 60.4
276 4 19.8| 23.8 296 8 41.3] 604
20.1% 1297 8 39.6| 65.8
277 5 18.2| 233 67.7%
278 5 166| 25.6 298 9 38.0| €5.8
279 6 15.0] 25.6 299 9 365 67.7
280 7 10.8 30.2% 1300 0 35.01 66.8
281 8 7.6 35.2
4.V1.33, Wiatr W/3, Stan morza 3. Barometr 767 mm. Kurs 88¢,
301 550424 160°8.9 4.9 31615504381 170314 31.4%
302 5 2.2 53,5 317 9 345 39.5%
03 6 456 57.% | 318 44°.0 39.2 51.9°
4 7 52.0 41.8% {319 47.0 39.0| 54.9
)5 8 55.4 34.9* 54.9¢
U6 ¢ 58.7 37.5% | 320 37.2| 439
37 43.0| 170020 375% | 321 3571 42.1
308 1 53 38.4% |322 34.11 36.6
309 2 a5 37.5% |323 3241 34.8
310 3 1.7 29.3% |34 » 308} 311
31 4 15.0 27.0% SIN
312 5 183 23.4% |325 29.2| 279
313 6 216 20.4% | 326 276|293
314 7 248 230% | 327 26.0| 28.4
315 7 28.1 30.5% | 323 24.41 269

27.4%
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5| Szero- Diu- | Gtebokos¢ S| Szero- Diu- | Gtebokos?
R E kos¢ N | gos¢ E | profondeurs | % kos¢ N | goé¢ E | profondeurs
Q'E latitude |longitude m o."g latitude |longitude m
329 55047°.0| 170228 27.9 331(55047°.0] 17019'.5]| 29.3
330 . 21,1 2¢.7
4.V1.33. Wiatr NW/2. Stan morza 1—2, Barometr 766 mm. Kirs 2700
332 55047°.0| 179 18'.C| 32.9 3461550 46'4] 160542 39.3
333 0 16.2| 30.2 347 3 52,6 38.4
334 0 14.6 | 329 348 3 50.8| 42.1
335 46.9 13.0 35.2 349 2 49.4| 46.6
32.5% 476
334 ? 11.3] 398 350 5 PPN R
337 6 9.7} 319 351 | 46.2| 19.4
338 8 ?"O 107 352 1 4441 50.7
339 ‘ e e ECE of 428! 515
340 7 420430 354 0 411 367
341 G 241 42,5 e
312 6 0.8| 40.7 59 v 388 567
343 51 160591 | 40.2 361 45 3710 5
344 5 575 39.3 357 9 35.41 60.
39,3+ [358 8 3391| 61.3
345 4 55.9| 38.4 359 8 32.2 631"
5.V1.33. Wiatr NW/1—2. Stan morza 1. Barometr 764 mm. Kurs 267.45
360 | 550482 16032.0| 60.8 3821550482 17082 48
361 3551 59.9 383 ) 9.8] 462 119
362 . 35.21 59.0 384 151 412
363 36.8( 58.1 58.5% |385 . 13.0] 37.7
364 38.6 | 58. 386 14.7| 35
365 02| 57.6 347 16.3] 34.6
366 18] Hna 398 18.0] 33.9 514
367 A3 w30 350 19.6] 325
368 A5 1 516 S1.e0 [ 390 212 33
369 46,7 | 49 391 29.91 35
370 48.4| 476 392 23.51 35,1
371 50011 44.8 393 262 393 3/
372 51.6| 3.9 394 288 @70
373 53.3| 3.9 43.9% | 395 294
374 55.0] 14.9 396 311 a0
375 56.8| 457 397 337 409
376 583] 47.6 398 3h4| 485 001
377 17000701 47.6 399 360 52.1
378 16| 976 4767 | 400 37.6| 53.0
379 A2 8D 401 39.2 5.7
380 181 485 402 1091 534 622
381 6.5] 485 403 42.5 -
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Poréwnujac wyniki pomiarow s/s ,Dar Pomorza” z mapa-
mi niemieckiej admiralicji, wykonanemi na podstawie sondowan
zprzed blisko 50 lat, widzimy bardzo znaczne réznice w konfi-
guracji dna 1 ¢lebokosciach: obszar ograniczony izobatag 20 m
znacznie sie zmniejszyl i zmienil swa forme. [zobata 40-metrowa
wydiuzyla sie ku zachodowi kosztem poéinocnej czesci tawicy,
ktora prawdopodobnie zostata sptokana przez panujacy w tej
czesci morza powierzchniowy, potudniowo-zachodni prad, plyna-
cy wzdluz szwedzkiego wybrzeza (na mapic izobaty 20 i 40
map niemieckich oznaczono cienka kreska). Wlasciwa fLawica
tworzy piaszczyste wzniesienie na kamienistem podlozu, wy-
stepujacem na glebokosciach okoto 30 m. Otrzymane z sondo-
wan dlebokosci na ltawicy sa naogol wieksze o 4—5 metrow,
niz podare na mapach niemicckich przyczem w wielu miejscach
wystepuje kamieniste podloze, wykazane na dotgczonych map-
kach w postaci strety kropkowane;.

Przeprowadzone pomiary, wykazujace niezgodnos¢ rzeczy-
wislosct - danemi map morskich, bedacych w uzyciu, umozli-
wiajg ich skorysowanie, przyczyniajac sie do usprawnienia ze-
glugi i ulatwienia rybolowstwa w tej czesci morza Baltyckiego,

Badania nad temperatura i zasoleniem wody dokonane
byly na 15 stacjach, oznaczonych na mapkach rzymskiemi cyfra-
mi. Stacjz T i II, potozone poza granicami badanego terenu na-
leza do przekroju Rozewie-Lawica.

Matzrjal zebrano przy pomocy czerpacza PETERSENA (mo-
del Laboratoire llvdrographique w Kopenhadze) z termometrem
o podzialce 0.2 C, kioreso poprawka w obrebie otrzymanych
temperatur rowna sie 0.0, Zasolenie oznaczano metoda KNUDSENA.

Spostrzezenia termiczne oraz wyniki oznaczern zasolenia
na poszczegolnych stacjach zgrupowane sa w tablicy Il

Jak wynika z poniiszedo zeslawienia, $rednia tempera-
tura na powierzchni wynosi 9.°34, maximum 10.97 (na stacji XV),
minimum 7.°7 (na stacji [X). Temperatura, obnizajac sie z gle-
bokoscia, dochodzi do sredniej wartosci 3.23 na gtebokosci
50 metréw, na tejze glebokosct znaleziono absolutne minimum
temperatiry (2.°6) na stacji lIl. W warstwach glebszych stwier-
dzono pcwien wzrost temperatury, np. na slacji Il na glebo-
kosei 60 m olrzymano 3.90.
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TAB. IL
Temperatura i zasolenie na stacjach obserwacyjnych na przekroju Rozewie-
Eawica Srodkowa i na Lawicy Srodkowej (Siid Mittel Bank) wedbng pomia-
row dokonanych 2—5 czerwca 1933 r.

Tableau IL
Température et salinité aux stations d'observation sur la ligne Rozewie—Siid
Mittel Bank et sur le Banc méme. LLes mesures ont été effectuces 2-5. VI. 33.

Stacja I 11 I v \%
Data 1.VI.g.21.0{2.V]. . 2.8({2.V].g.5.8 2. VI, 2, VI
Ciénienie 764 mm 764 mm 765 mm 765 mm 765 mm
Zachmurzenie 3 6 5 5 6
Kier.isitawiatruf N 4 m/s Cisza Cisza Cisza Cisza
Stan morza 1—2 0—1 0—1 0—: i
Glebokos¢ 0| S%go| 1 | SO0 0 | SOgo] 0[S | 10 S0,
0 102 {7.02| 9.0 {7.02| 87| 698|102 7.00| 0.2 | 6.85
10 351703 69 1698| 54! 698| 6.4} 7.00| 59| 6.89
20 357041 491698 52 7.00( 56} 7.03| 50/ 7.00
30 3.31723) 41703 32| 698 35 7.03} 4.1} 7.00
40 — —_ 351708 26 701 — - - -
50 — — 351720} 26| 7.05| — - — —
60 — — 3.6 | 9.61 — | — — — — —
Stacija Vi Vil VIl IX X
Data 2V @ 180|3. VL 6.11.5] 3.V {3V g220] 1Vl 695
Cisnienie 766 mm 769 mm 770 mm 770 mm 789 mm
Zachmurzenie 4 8 8 6 7
Kier.isitawiatru| SE 4 m/s } NNE 7m/s| NNE5m/sNNE3m/s | SW 5 m/s
Stan morza 2 3 3 2 1—2
Gtlebokosé t0 ! SO/ool 10 [ SO gel 10 1S90 10 1 SYg0l 10 ]SO0
0 9.7 [7.00] 89 | 7.02| 87| 696| 7.7| 6.9] 9.3 1 7.00
10 8.71696) 861702 86| 696} 7.0]| 69] 9.2 6.91
20 4.8 | 6.93 4,71696| 6.7 7.16} 51| 691 5.8 | 6.91
30 4.7 | 6.94 — -— 45 7.221 47| 6.87 1.6 1 6.91
40 3.6 | 6.94 o — 3.7 7431 32| 698 - —_
50 — — —- - 3.5 (12.48] — - -
60 I — - - . . - .




Stacja X1 XII XIII XIV XV
Data 4.VI. g 11.2/4.V1.6.17.00{ 5.V1. g.7.00[5.VL. 4.11.00 | 6.VL. g. 11.1
Cisnienie 769 mm 767 mm 765 mm 764 mm 762 mm
Zachmurzenie 6 5 7 8 8 -
Kier.isita wiatra)WNW 7m/s|WNW 3m/s| Cisza N 2 m/s N 1—-2
Stan morza 3—4 2 0—1 1 1
Glebokosé m. | to [S¥/g0f to 180/gq | to [SO/cf t° |85 to | S%qg

0 89 | 6.94| 84 | 6.91 9.9 1691102 —")| 10.7| 7.00
10 88 {696 62 | 689 98 1692]| 74| 7.09]| 9.7| 698
20 531694} 54691 6.1 [691] 65| 17.11 58| 7.03
30 521712 51 693 — — 50| —9 3.9 7.07
40 381736 34 69| — e 377 —) 3.6 7.11
50 3.3} 1.61 — — — — — — — —
60 — =l =1=1=1=1=1=1=1-

*) butelki z préobkami wody

w drodze powrotnej podczas

burzy sttuczono.

9 $rednio ekstremy érednia temper. |s$red, zasolenie
2 maximum | minimum =gl E|l~ |-g| B |-

= v | @ o |v .|@ o | .

= o | S0 o |so o |se g ;8 T g E 2‘?' T|EE

3 t foof to | S%o0f t loo| 3c|> NEE 3C|’ s |82
0 | 9.34| 697|10.7 1 7.02} 7.7 | 6.85| [ |5.73;3.30 — }7.03|7.14| —

10 | 7.48] 6.97| 9.8 | 7.09| 3.5 | 6.89( II |6.93]4.17]3.53[6.99 | 7.03{7.96

20 | 559 6.99| 6.7 | 7.16] 3.5 | 6.91] 1il | 6.43{3.67|2.60} 6.99 | 7.00|7.03
30 | 440 7.03| 5.2 | 7.23| 3.2 | 6.91| IV |7.40/4.55| — |7.0117.03| —
40 | 3.67| 7.09| 3.8 | 7.43| 2.6 | 6.94]1 V |7.03|455 — 1691|7.00] —
50 | 3.23| 7.29] 3.5"| 7.61} 2.6 | 1.05] VI |7.73]4.30| — | 696|694 —
60 | 3.60| 9.61] 3.6 | — 361 961 VII|740{ — | — {699 — | —
VIl 8,00 4.97| 3.60| 7.03 | 7.27| —

IX [6.6014.33) — 691692 —

X 19271653 — |6.94[691} —

X1 17.674.77) 3.55]16.95 | 7.1417.36

XI1]6.67(4.63] — 690,690 —

X860 — | — {691 — | —

) na dwdéch stlacjach, XIV18.335.07 — |7.10} — [ —

XV |[8.13]4.43] — |4.00{7.07| —

$rednio na wszystkich stacjach: 7.50] 4.58| 3.42| 6.97|7.03|7.45

bez uwzglednienia 11 11 stacii: 7.68] 4.70] 3.25] 6.97| 7.01 |7.20




66

Przechodzac do stopnia ogrzania warstw wody od powierz-
chni do glebokosci 20 m, od 20 do 40 m i ponizej 40 m, wi-
dzimy, ze warstwa powierzchniowa ma §rednig temperature
7.95, lecz po odrzuceniu czysto morskich stacyj 1 i II, nie nale-
zacych do tawicy, otrzymujemy temperature wyzsza, mianowicie
798, co mozie by¢ wytlumaczone wplywem odbitych od dna
promieni cieplnych. Warstwa glebsza wykazuje ten sam wplyw
dna na temperature wody (t = 4.956 i 4.%70).

T Nozehisk,
Nr. 3
Mapka izoterm i izohalin na powierzchni morza.

Carte des isotermes et des isohalines a la surface de la

mer,

Zasolenie na powierzchni wynosi srednio 6.97 %00; maxi-
mum — 7.92%,, na stacjach I, II i VII; minimum — 6.85%00c na
stacji V. Zasolenie wzrasta do sredniej wartosci 7.29 %o na
glebokosci 50 metrow; maksymalne zasolenie na tym poziomie
wystapilo na stacji XI—7.61 %/o0; minimalne—7.05 9/ na stacji [1L

Srednie zasolenie w warstwie powierzchniowej do giebo-
koéci 20 m rowna sie 6.97 %o; w warsiwie glebszej 20-—40 m
—7.03 %, wykazujac zupelnie nieznaczne wahania,
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Na glebokosci 60 m na stacji Il otrzymano zasolenie 9.61%/;
przy temperaturze 3.°6 co wskazywaloby na to, ie czerpacz
w tym przypadku osiegnal juz warstwe wodd przydennych, za-
petniajacych tozysko morza Baltyckiego i majacych wlasne za-
solenie i temperaturg. Naogdl znalezione temperatury i zasole-
nie zgadzaja sie z normalnym dla morza Baltyckiego rozkladem
tych elementéow?).

Nr. 4
Mapka izoterm i izohalin na stcbokosci 10 metréw.
Carte des isatermes et des isohalines a 10 m de profondeur.

Poziomy rozklad temperatury i zasolenia przedstawiony
jest na mapkach izoterm iizohalin dla powierzchni morza i gle-
Eokosci 10, 20 1 30 m.

Na powierzchni morza izoterma 10° przechodzi wpobliiu
st. I, IV i V (temperatura 10.%2 na poludnie od Lawicy). Woda

1}y Dr. Otto Krimmel Handbuch der Ozeanographic, Band { oraz
Ann. d. Hydr. Sept. 1906,
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chlodniejsza (8°) dochodzi do Lawicy z poétnoco-wschodu (st. [X
i XII). Miedzy te krancowe izotermy wrzyna sie klinem izoter-
ma 10° (st. XIV i XV) nad ptytka czescia fLawicy, przyczem
miedzy izotermami 10” morska i lawicowa zalega woda chlod-
niejsza o temperaturze ponizej 9° C., (st. III, VII i VIII).

Zasolenie nad Lawica jest nieco wieksze, niz w otaczaja-
cych ja wodach i dochodzi na st. VII do 7.02 %/g, na pdétnocno-
wschodzie 6.91 % (st. IX, XII i XIII) i na potudniowo-zacho-
dnich stacjach 6.85—6.96 %/ (st. V, VIII i XI).

Nr. 5
Mapka izoterm i izohalin na glebokosci 20 m.
Carte des isotermes et des isohalines & 20 m de profondeur.

Z potudnia podchodzi do Lawicy woda o zasoleniu 7.02 ®/vo
(st. T1iII).

Na gtebokosci 10 m rozklad temperatury jest dos¢ skom-
plikowany, na kilku stacjach wystepujq miejscowe odchylenia
w te lub inna strone: st. X—9.°2; st. HI—5.4; st. XIV—7.%4,
Jednakze w odgolnych zarysach izotermy wykazujy dodatni
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wplyw Lawicy, uwidoczniajac dos¢ szybki spadck temperatury
wody poza tawica. Temperatura zmienia si¢ na tym poziomie
w dos¢ znacznych granicach 3.95 (st. I )—9.98 (st. XIII). Zasolenie
waha sie od 6.80 % na st. XIV i jest nad Lawica wieksze, niz
dookota niej.

Na gtebokosci 20 m temperatura waha sie od 5.2 na st.
I do 6.°5 na st. XIV, przyczem na st. VII wystepuje nizsza
temperatura 4.°7. Izoterma 5° zblizona jest przebiegiem do 40—
metrowej izobaty ograniczajacej fawice. Na stacjach morskich
I i Il otrzymano nizsze temperatury: 3.95 i 4.99,

- =30

Nr. 6
Mapka izoterm i izohalin na glebokosci 30 m,
Carte des isotermes et des isohalines a 30 m de profondeur.

Zasolenie jest bliskie 7 °%/oo—woda bardziej slona podcho-
dzi z potudniowo-zachodu, tak ze stacje III, IV, V, VIII, XIV i XV
maja zasolenie wigksze—powyzej 7 %/ (maximum 7.16 %/g na st.
V.II); natomiast stacje potozone w pétnoco-wschodniej czesci La-
weey (VI IX, XII i XIIT) wykazuja zasolenie nizsze—okoto 6.91 /.
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Na glebokosci 30 m temperatura wody nie wykazuje
znaczniejszych wahan i rowna sie 5.°0—5.92, na stacjach péinoc-
nych (XIL, XIV i XV),13.22—4."1 na stacjach poludniowych (III, IV
i V). Maximum na st. XI—5.92; minimum na st. llI—3.92, Zasolenie
w zachodniej czesci silnie wzrasta osiagajac maximum na st.
VIII: 7.22 %/5; minimum zasolenia znajdujemy na stacji [X. Zwraca
uwage szybki wzrost zasolenia
od st. X—6.91 %o do 7.12 %o na
st. XI. Na glebokosci 30 m jasno S EEAEARERT Y
jest wyrazone podejscie do ta- [ g%
wicy wody stonej z zachodu i po- ; ; ~
tudnio-zachodu. ]

Z poréwnania zasolenia na
réznych glebokosciach daje sie | ,
zauwazy¢ pewien wzrost zaso- S A0
lenia w powierzchniowych war- !
stwach wody potozonych nad La- ‘ |

wica; wzrost ten spowodowany I B0y
jest prawdopodobnie silniejszem b
parowaniem wody pod wply- :
wem promieni cieplnych, odbi- Al
tych od piaszczystego dna Lawicy. !
‘ L
. sy
w0
|
. i
oo o ‘l
SOt e dos$s 8t 85 55 8u ey ot At i nnannna sl

Pionowy rozktad temperatury i zasolenia dla poszczegol-
nych stacyj przedstawiony jest na wykresach Nr.7,819. Zwraca
uwage bardzo znaczny wzrost zasolenia na st. II na glebokosci
50—60 m, gdzie zasolenie wzrasta od 7.2 /o do 9.5 % na 10 m
zmiany glebokosci oraz pewna, nieznaczna zreszta, inwersja
zasolenia: st. Il na gtebokosci 30 m; st. VI na glebokosci 14 m;
st. VII na glebokosci 20 m; st. IX na glebokosci 30 m i st. X
na powierzchni morza.

Laczac wyniki pomiaréw ze stacyj I, II, IIl i XIII w jedna
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grupe (rys. 10), pomiary ze stacji V, VII i [IX—w druga (rys. 11)
i pomiary ze stacyj XI, X, XII'i XII—w trzecig (rys. 12), olrzy-
mamy rozklad temperatury i zasolenia na przekrojach A-B, C-D
i E-F mapki orjentacyjne;.

Jak widaé na przekroju A-B woda chlodniejsza i zarazem
bardziej slona zalega przydenne strefly na poludniowo-wschod-
nim krancu tawicy w okolicach st. [Hl—VI. W rejonie stacji 11
temperatury na tych samych poziomach sg znacznie wyzsze
w calym stupie wody i zmniejszajg sie w kierunkach do stacji
I' 1 II; taki rozkiad temperatury mogiby swiadczyé o obecnosci
w rynnie stupskiej cicplego pradu z morza pédlnocnego. Przekroj
C-D potwierdza zrobiony juz przedtem wniosek, ze silniejsze
parowanie nad lawica, wplywa na zwickszenie zasolenia.

Zestawiajac wyniki pomiarow zrobionych nad Lawica Srod-
kowa przychodzimy do nastepujacych wnioskow:

A X e a

105 .tg”;L///?LT 9 o 8% f

1) Konfiguracja dna oraz gtebokosci w rejonie Lawicy zu-
pelnie nie odpowiadaja danym map morskich, uzywanych w ze-
gludze; tLawica w polnocnej czesci jest znacznie weisza, na-
tomiast ku zachodowi wyciagnieta. Glebokosci nad tawica,
szczegdlnie nad potnocna jej czescia, sa naogél wieksze, przy-
czem wystepuje w wielu miejscach kamieniste podloze lawicy.

2) Stup wody nad tawica rézni sie od otaczajacych wod
wyzszg temperatura i wiekszem zasoleniem, przedstawiajac do
pewnego stopnia odrebna strefe, rodzaj wyspy wodnej.
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Résumé

K. DEMEL et S, DLUSKI

COMPTE - RENDU D'UNE EXCURSION SCIENTIFIQUE
SUR LE BANC CENTRAL DE LA BALTIQUE.

Les auteurs donnent un compte-rendu d'une excursion
scientifique au bord du bateau-école polonais ,Dar Pomorza”, sur
la région méridionale du Banc Central de la Baltique—région
délimitée par les latitudes 55°27'N — 55%48°'N et les longitudes
16°33’ E—17°42°E, '

On a fait 66 (1 a 66) nouveaux sondages du fond a I'aide
de sondeur de THOMSON et quinze (I a XV) dragages biologi-
ques exécutés a l'aide de l'appareil de C. G. J. PETERSEN.

Dans la profondeur ne depassant pas 40 m le fond domi-
nant est sablonneux. Au point de vue de sa faune la-dite
région est caracterisée par l'abondance de Mollusque Macoma
baltica et de Crustacé Pontoporeia affinis.

Dans les profondeurs plus considérables on a capturé
7 espéces arctiques') dont une, Perigonimus cirratus, polype de
la Meduse Halitholus cirratus n'était pas connu jusqu'a présent
que d'une unique station dans la profondeur du golfe de Dantzig.

Ensuite le compte-rendu renferme les résultats des son-
dages, executés a l'aide d'une sonde acustique, des observations
thermiques ainsi que les observations de la salinité caractérisant
la partie sud du Banc Central (Siid Mittel Bank) de la Baltique:
latitude entre: 55°30 N — 5590 N; longitude entre: 16°32 E —
17°43 E.

Il résulte des recherches en question, que:

1) La configuration du fond et des profondeurs dans la
région examinée ne repondent pas aux données des cartes marines

1) Pontoporeia affinis, P. femorata, Mesidotea entomon, Mysis ocu-
lata, Michtheimysis mixta, Terebellides strémi, Perigonimus (Halitholus)
cirratus.
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employées dans la navigation. Le banc est plus étroit dans la
partie seplentrionale et allongé dans la direction O. Les profon-
deurs au-dessus du banc, en particulier dans la partie N, sont en
général plus grandes,

2) La masse d'eau au-dessus du banc différe des eaux
environnantes, par sa température plus élevée et par sa salinité
plus grande.
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LITERATURVERZEICHNIS.

Einleitung.

Zu der vorliegenden Arbeit habe ich mich wahrend meiner
Untersuchungen {iber die Rhabdoctlenfauna des Siisswassers
entschlossen. Im Laufe derselben kam ich namlich in Beriihrung
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mit vielen kleinen Wasscrbecken und es fiel mir auf, dass so-
wohl das quantitalive Aullreten cinzelner [Formen, wic auch
der Artenbestand verschiedener Wasserbecken im  Zusammen-
hange stehen, was schon ganz oberfldachliche unmittelbare Beob-
achtungen bestitigen. Eine driindlichere Analyse dieser Ver-
hiltnisse erwies sich aber als unméglich infolge unserer unzu-
linglichen Kennlnisse vieler selbst grundsitzlicher Merkmale
der Kleingewiisser. Der Grund hierfiir liegt in der starken Uber-
handnahme von limnologischen Seeforschungen, welche zuerst
die Aufmerksamkeit der Limnologen aufgehalten haben.

Die grosse Anzahl kleiner Wasserbecken in den mir be-
kannten Gegenden Polens (Podlasie, Suwatki-Gebiet, Gegend
von Warszawa und Lwow) veranlassten mich zur Uberlegung,
wie gross die Zahl der tierischen Bewohner der kleinen Wasser-
becken insgesamt in diesen Gegenden sein miisste und wie
gross die Erdfliche sein miisste, welche von allen kleinen
Wasserbecken, insbesondere im Friihling, eingenommen wird.
Die kleinen Wasserbecken mit ihrer oft reichen und ungemein
interessanten Fauna scheinen beziiglich ihrer weiten Verbreitung
und eingenommenen Fliche ein grosses Wasserbiotop zu repré-
sentieren, welches in seearmen Gegenden auf den ersten Plan
hervortritt,

Die Durchfihrung dieser lingst geplanten Studien wurde
mir durch den Aufenthalt in der Hydrobiologischen Wigrystation
erméglicht, wofiir ich deren Leiter, Herrn Dr. A. LITYNSKI
meinen Dank ausspreche. Leider war ich schon nach 4 Mona-
ten systematischer Arbeit im Terrain gezwungen meine Unter-
suchungen zu unterbrechen, wodurch der geplante Umfang der-
selben stark beeintrichtigt wurde. Herrn Dr. Z. KoZMINSKI und
Herrn Dr. J. WiszZNIEWSKI bin ich meinen herzlichsten Dank
schuld fiir einige Angaben beziiglich der Verhiltnisse in den
Wasserbecken wihrend der Monate September und Oktober
1931. Ebenso danke ich dem Herrn Laboranten A. WASYLENKO
fir seine stete Hilfsbereitschaft bei der Sammlung des Mate-
rials. Die Bearbeitung des Materials erfolgte im Zoologischen
Institut der Universitat in Warszawa dank der zuvorkommenden
Freundlichkeit des leider unléngst verstorbenen Professor Dr. K.
JANICKI, wofiir ich dem Verblichenen zu innigstem Danke ver-
pilichtet bin.
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Als Objekte fiir meine Untersuchungen habe ich zwei
kleine Wasserbecken in der Nihe des Stationgebdude gewihlt.
Das eine—das ,Lynceusbecken” (nach dem hier auftretenden
Phyllopoden Lynceus brachyurus so benannt)—ist fast ganz offen
und somit der Wirkung von Sonne und Wind direkt ausgesetzt.
Das zweite—das ,Erlenbecken”, vom Lynceusbecken ca. 170 m
entfernt—liegt etwas tiefer in einer Bodensenkung und ist von
Erlenbdumen umsdumt, daher fast génzlich beschattet und gross-
tenteils vor Wind geschiitzt; sein Grund ist mit Erlenblattern
bedeckt. Die Entfernung vom Wigrysee betrigt beim Lynceus-
becken ca. 260 m, beim Erlenbecken ca. 150 m. Beide liegen
ca. 200 m von der Thermometerhiitte der Hydrobiologischen
Station entfernt, und daher habe ich mitunter bei Uberlegun-
gen iiber die Temperaturverhilinisse beider Becken auch die
Messresultate dieser Thermometer beriicksichtigt. Ebenso habe
ich mich der Beobachtungen bedient, welche an der Station
iber Sonnenscheindauer (mittels Heliographs), Windstirke, Luft-
feuchtigkeit (mit Psychrometer) sowie maximale und minimale
Lufttemperatur gemacht wurden.

Meine Beobachtungen an den erwithnten Wasserbecken
begannen gleich nach dem Abschmelzen der Eisdecke, d. h. am
Lynceusbecken am 19.IV.1931, an dem Erlenbecken am 25.IV,
1931.

Ausserdem habe ich geledentlich Beobachtungen an eini-
gen anderen kleinen (hinsichtlich ihrer Rhabdocélenfauna be-
merkenswerten) Wasserbecken derselben Gegend gemacht, die
ich auch kurz erwihnen werde,

Morphologie.

Die Frage der Grossenmasse einzelner morphologischen
Merkmale (wie Fliche, Maximal- und Mitteltiefe, Uferlinge u.
s. w.) in kleinen Wasserbecken muss als sehr brennend betrach-
tet werden. Wihrend wir, iiber die in der limnnlogischen Lite-
ratur behandellen Seen fast in jedem einzelnen Fall iiber mehr
oder weniger genaue morphologische Angaben verfiigen, ist die
Kalegorie der kleinen Wasserbecken in dieser Hinsicht bisnun
rur ganz allgemein behandelt worden. [n keiner mir bekannten
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Arbeit ist der Versuch einer griindlicheren morphologischen
Charakterisierung kleiner Wasserbecken unternommen worden.
Meistens begniigte man sich mit dem sehr dehnbaren Begriff
wkleines Wasserbecken”. Indessen sind es eben die morpholo-
gischen Merkmale, welche sehr verschiedenartig ausgebildet, uns
Berechtigung geben von ,kleinen” Wasserbecken zu sprechen,
also von Gewissertypen, welche in somancher Hinsicht von
grossen Wasserbecken (Seen inbegriffen) stark abweichen.

Die morphologischen Merkmale bestimmen den Charakter
der Seen, da ihre physikalisch-chemischen Eigenschaften (und
somit auch in der Hauptsache ihre Flora und Fauna) in erster
Reihe von ihrer Morphologie abhingen; ”...das ganze Le-
bensgetriebe des Sees ist in erster Linie vom Bau seines
Beckens abhingig...!”—behauptet THIENEMANN in den Schluss-
folgerungen seines bekannten Werkes ,Der Sauerstoff im eu-
trophen und oligotrophen See” (Binnengewdésser, 1928, S. 144%).
Dieselbe Abhéngigkeit, obwohl sie vielleicht manchmal einen
anderen Charakter hat, herrscht unzweifelhaft auch in kleinen
Wasserbecken. Der Grad sowie das Wesen dieser Abhingigkeit
konnten jedoch nicht nidher analysiert werden, infolge unserer
bisher ganz unzulinglichen Kenntnisse der Verhiltnisse in den
kleinen Wasserbecken.

In die beigefiigte Skizze des Lynceusbeckens wurden die
[sobathen eingezeichnel, welche am 22.IV folgenden Tiefen ent-
sprachen: 10, 20, 30, 40, 50, 60 und 72 cm. (Fig. 1). Die Maxi-
maltiefe betrug an diesem Tage 78 c¢m. Diese Isobathen haben
aber gleichzeitis noch cine andere Bedeutung. Es wurde nimlich
eine topographische Aufnahme des Gewiissers jeweils dann
unternommen, wenn das Wasserniveau im Prinzip um 10 cm
sank?). Somit stellen dic erwiihnien I[sobathen gleichzeitis auch
die Verinderungen in der Grésse der Fliche und Linge der
Uferlinie dar, welche im Laufe des Austrocknung des Wasser-
beckens im Sommer 1931 cintraten, mit anderen Worten—sie
bezeichnen die abwechselnden Stadien des Wasserbeckens.

Die erste topographische Aufnahme wurde g¢leich nach

1) Vergl. ebenfalls die Arbeiten von Alsterberg und Halbfass,
2) Die Niveauschwankungen wurden an der Latte abgelesen, welche in
der Nithe des maximalen Tiefpunktles des Gewiissers aufgestellt war (vgl. Fig. 1),
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dem Abschmelzen der Eisdecke, d. h. am 22.IV vorgenommen.
Die erste ,Isobathe” wurde am 7.V eingezeichnet, die folgen-
den am 19.V, 10.VI, 25, VI, 4.VII, 27.VII, und 11.VIII. Die Iso-
bathe ,,60” z. B. bezeichnet somit am 22.IV die Tiefe von 60 cm,
am 7.V—von 50 cm, am 19.V—von 40 cm, am 10.VI—von 30 cm,
am 25.VI—von 20 cm, am 4.VII—von 10 cm und am 27.VII—
die Uferlinie des Wasserbeckens,

Fig. 1. Lynceusbecken.
Die gestrichenen Stellen bezeichnen die Inseln, gerade linie—die Stegbrette.
Andere Bezeichnungen im Texte.

Ausser Merkmalen des Gewissers, wie Grosse der Flache,
Uferlange, Maximal- und Mitteltiefe sowie Volumen, habe ich
noch die ,Kapazitit” des Wasserbeckens beriicksichtigt, ein
Merkmal, welches in die Literatur von REzvoJ im Jahre 1928
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eingefithrt wurde'). Die Kapazitit wird durch die Formel
M-== CPL ausgedriickt, wobei M—Kapazitit, p—Mitteltiefe, C—
Flache und P—Uferlinie bezeichnet.

TAB. 1.
Die morphologischen Merkmale des Lynceusbeckens
im J. 1931 in der Zeit vom 22.IV bis zum 4.XI.
Die Kurrentschriftziffern bezeichnen die Unterschiede zwischen der einzelnen

Grossen.
Daten 0 Lénge Mani ittel
der Messun- ber- der axi M.ltte " |Volumen| Kapazitit
fliche . . | maltiefe tiefe
den Uferlinie
m?2 m cm cm m?3 m?
22,1V 1350 240 78 29 391.5 0.473
15 172 - 54 10 7 61.7 0.159
7.V 1178 294 68 28 329.8 0.314
72 335 116 70 4 727.5 0.042
19.V 843 178 58 24 202.3 0.272
22 185 20 70 3 64.7 6.088
|
10.VI 658 158 48 21 1382 1 0.184
15 792 48 10 7 45 0.015
25.VI 466 110 38 20 93.2 0.169
9 150 38 70 4 42.6 0.057
4.VIl 316 72 28 16 50.6 0.112
23 85 76 110 6 | 275 0.071
27.VIl 231 56 18 10 23.1 0.041
(41 000 ¢m3)
15 78 12 72 0 7.8 0.007
11.VIil 153 44 6 10 15.3 0.034
(34 000 cnid)
S50 748 30 3 7 15.2 33 500 ¢m?3
4.X1 5 8 3 3 0.15 0.0005
g {500 (‘mq)
1) Der Begriff der ,Kapazitit” wurde einer nicht schr iiberzeugenden

Kritik von Mouraveisky (1931) unterzogen.
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Die beigefiigte Tabelle 1 zeigt, wie stark die morphologi-
schen Merkmale eines voriibergehenden Wasserbeckens (und
zwar des Lynceusbeckens) variieren. Es drangt sich somit die
Frage auf, wie solche unbestindige morphologische Eigenschai-
ten beurteilt werden sollen? In unserem Falle wire es z. B,
gianzlich unberechtigt, wiirden wir irgendein bestimmtes mor-
phologisches Merkmal des Lynceusbeckens durch irgendeine
aus der Tabelle 1 ausgewiahlte Ziffer charakterisieren wollen,
Das Volumen des Lynceusbeckens betrigt z. B. weder 391.5 m?
(am 22.1V) noch 0.15 m? (4.XI), sondern driickt sich in der Grés-
se aus, welche am 22.IV festgestellt wurde, unter Beriicksichti-
gung aller Uberginge, bis zum vollstindigen Austrocknen des
Beckens. Der allgemeine morphologische Charakter eines Klein-
gewissers miisste somit mittels einer synthetischen Grésse aus
allen seinen morphologischen Merkmalen (vgl. Tabelle 1) aus-
gedriickt werden. Sehr wichtig ist ebenfalls die Bestandsdauer
eines Wasserbeckens im Rahmen einer gewissen Kapazitit (ohne
stirkere Veridnderungen). So wihrt z. B. beim Lynceusbecken
das Stadium der sehr kleinen Kapazitit verhiltnismissig sehr
lange Zeit. Die obigen Betrachtungen kénnen uns zur Annahme
berechtigen, dass kleine Wasserbecken verschiedene Stadien
in threm ,Leben” durchlaufen. Diese Annahme wird durch die
weiter unten besprochenen Beobachtungen bestatigt.

Bestimmte diese oder jene morphologische Merkmalskom-
plexe haben bei kleinen Wasserbecken eine spezifische Bedeu-
tung, welche fiir die Seen nicht eigen ist. Ein jeder, sogar der
anfingliche Komplex der morphologischen Merkmale kann ndm-
lich, wo dic Umweltsbedingungen des Beckens bekannt sind
(Klimafaktoren, Bodendurchlissigkeit, Beschattung), seine wahr-
scheinliche Bestandsdauer in der Mehrzahl der Fille im voraus
festlegen.

Die zweite Skizze (Fig. 2), nach derselben Methode darge-
stellt, bezieht sich auf das Erlenbecken. Die erste topographi-
sche Aufnahme erfolgte am 25.IV, unmittelbar nach dem Schmel-
zen der Eisdecke, die erste Isobathe (am 25.IV eingezeichnet)
stellt die Tiefe von 10 cm vor, die zweite (1.VII)—die von
22 cm, die dritte (5.VII)—die von 35 cm. Die Fliche betrug
anfangs (25.IV) 287 m?, die Uferlinge 85 m, die Maximaltiefe
44 cm, die Mitteltiefe 18 cm, das Volumen 51.6 m? die Kapazi-

6
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tat 0.11 m®. Am 25.VI betrug die Oberfliche 206 m? die Ufer-
linge 91 m. Am 1.VII betrug die Fliche 64 m? (ein Teil des
Beckens sonderte sich ab), die Uferlinge 36 m. Am 4.VII ist
das Becken beinahe ausgetrocknet; es fiel in drei kleine Ge-
wisser, deren gesamte Fliche 2 m®? und maximale Tiefe 14 cin
betrug. Am 5.VII betrug ihre Tiefe schon nur 9 cm, am folgen-
den Tage (6.VII) trocknete das Becken vollstindig aus.

Fig. 2 Erlenbecken.
Die gestrichenen Stellen bezeichnen gréssere Biischeln von den sich inner-
haib des Beckens selbst befindenden Erlen. Die gerade Linie bezeichnet eine
Stegbrette.

Die Variabilitit der morphologischen Merkmale ist in dic-
sem Wasserbecken infolge der Grundwasserspeisung ganz eiden-
artig. Uber das weitere Schicksal dicses Beckens werde ich
noch weiter unten berichten.

Niveauschwankungen.

Je grosser das Wasserbecken ist, desto kleiner eischeint
im allgemeinen der Einfluss der Niveauschwankungen und desto
kleinere Rolle spielt in seinem Leben die Wasserdunstung, Wie
aus hydrologischen Untersuchungen bekannt ist, ist die Wasser-
verdunstung verschiedener Seen, nicht selien, sogar derselben
klimatischen Zone, sehr verschieden (vgl. HALBFAss, 1923, S,
118—119) und zwar iibt sie einen viel grosseren Einfluss auf
kleinere Seen. Bekanntlich steht das Steigen des Wasserniveaus
nicht im direkten Verhiltnis zur Grésse der atmosphirischen
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Niederschlige: im Sommer verursachen reichliche Niederschldge
oft kein Steigen des Wassers, wihrend im Winter sogar kleine
Niederschlage stark aul das Wasserniveau einwirken. Die Ur-
sache dieser Erscheinung liegt in der verschiedenen Intensitat
der Wasserverdunstung und in dem Durchléssigkeitsgrad des
Bodens (vgl. HALBFAss, 1920).

Beriicksichtigen wir nun die Wassermenge, welche sich
im kleinen Wasserbecken vorfindet, dann ist es klar, dass ein
Wasserverlust sogar von einigen Zentimetern von erheblicher
Bedeutung fiir dies sein muss. Ein stirkeres Sinken des Wasser-
niveaus kann in einem kleinen Wasserbecken leicht zu seiner
Austrocknung fithren, also zu dem entscheidenden Moment in
seinem Leben und dem Leben der in ihm befindlichen Biozé-
nose. Durch die Austrocknung verschwindet aber meistens das
Wasserbecken nur zeitweise; potentiell hért es nicht auf
weiter zu bestehen, da bei reichlicheren Niederschligen oder
schwicherer Wasserdunstung, bezw. erst im folgenden Jahre
nach der Schneeschmelze, das Wasserbecken wieder aufleben
und gewohnlich seine Individualitit vom vorigen Jahre weiter-
hin bewahren wird.

Der Verlauf der Niveauschwankungen im Lynceusbecken,
welche endlich zur Austrocknung des Beckens gefiihrt haben,
ist auf Fig. 3 dargestellt. Wir sehen folgende Kurven zusammen-
gestellt: Niveauschwankungskurve, Lufttemperaturkurve (Deka-
denmittelwerte), Kurve der relativen Feuchtigkeit in /o, tigliche
Niederschlagsmenge, Verdunstungskurve (berechnet aus der
Zusammenstellung der Niveauschwankungen und der Nieder-
schlige) und die Niveauschwankungskurve des Wigrysees.

Aus Fig. 3 geht u. a. hervor, dass infoige des 26 mm star-
ken Niederschlages am 2.VI das Niveau des Beckens sich um
30 mm hob, ebenso hob sich am 7.VIII das Wasserniveau um
10 mm nach einem Niederschlage von 8.2 mm; dagegen hob
sich der Wasserstand am 16.VIII bzw. 22.VIIl nach einem 14.5
bzw. 28.7 mm-starken Niederschlage um 30 bzw. 60 mm. Die
Ursachen dieser Erscheinungen muss man in der gemeinsamen
Einwirkung aller oben angefiihrlen, streng voneinander abhin-
genden, meteorologischen Faktoren suchen, welche die Intensitat
der Wasserverdunstung beeinfliissen. Ausserdem kann auch
einen Einfluss auf das Wasserniveau das Einzugsgebiet des
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Wasserbeckens ausiiben. Das Lynceusbecken hat zwar keinen
sichtbaren Zufluss, nach stirkerem Regen fliesst jedoch selbst-
verstindlich von den Abhingen das Wasser in das Becken
hinein.
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Fig. 3. Der Verlauf der Niveauschwankungen im Lynceusbecken und dic
meteorologischen Verhiltnisse.
Dicke mit L bezeichnete Linie bezeichnet den Verlauf der Niveauschwankun-
gen in Lynceusbecken in der Zeit vom 22.IV bis zum 10.X; diese Linie weist
auf die jeweiligen maximalen Tiefen des Beckens hin. Gleiche mit W verse-
hene Linie bezeichnet die Niveauschwankungen des Wigrysees, """~ Wasser-
verdunstung (Dekadenmittelwerte), — Lufttemperatur (Dekadenmittelwerte), - - -
relative Feuchtigkeit der Luft in 0/o (Dekadenmittelwerte). Die sich auf unte-
rem Teil der Figur befindenden vertikalen Linien bezeichnen die Gréssen der
einzelnen Niederschldge. Ein 1 cm entsprechender Abschnilt der senkrechten
Linie auf der linken Seite entspricht der Grésce der Niederschlige von 2 mm,
10 C der Lufttemperatur, 20/0 der relativen Feuchtigkeit der Luft, 4 mm der
Wasserdunstung und 1 ¢cm der Niveauschwankung.
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Herabdriickend auf den Wasserstand des Beckens wirken
cinerseits die hoheren Pflanzen, andererseits die Durchlissig-
keit des Bodens; der zweite Faktor scheint im Lynceusbecken
keine grossere Rolle zu spielen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, verlaufen die Niveauschwan-
kungskurven des Lynceusbeckens und des Wigrysees ziemlich
verschieden. Eine Erklirung dafiir ist u. a. in dem komplizier-
ten Einfluss des Einzugsgebietes und vielleicht auch der
unterirdischen Quellen auf das Wasserniveau des Sees zu suchen.

Die Berechnung der In-

TAB. 2. tensitiat der Wasserverdun-
Wasserverdunstung im Lynceusbecken stung im Lynceusbecken
Wasserverdunstung | Monatliche lieferte mir einige interes-
Mona-[  in mm in ein- | Summe der| sante Ziffern.Die Tabelle 2
te zelnen Dekaden: | Wasserver- stellt eben die Verdun-

d .
I 1w unstung stungswerte im Lynceus-

becken, nach Monaten und

v 61.2 Dekaden berechnet, vor
\Y 75.7 90.4 | 82.1 248.2 ] ! ’

VI | 838 | 1002 ] 885 281.5 Wir ersehen daraus, dass
VII | 947 | 639 | 81.6 2403 das Lynceusbecken im Ver-
VIII | 91.2 334 | 171 141.7 . laufe von 5Monaten (V—IX)
I))(( zgz 346 | 574 144.7 1056 mm Wasser verdunstet
‘ hat, eine Ziiffer, welche im

Vergleiche z.B.mit Ziiricher-
see (440 mm jihrlich) und Agerisee (410 mm jahrlich; zit. nach
HALBFASS, 1923), als sehr gross betrachtet werden muss. Der
Grimnitzsee in der Nidhe von Berlin verdunstet jahrlich 936 mm
(BINDEMANN 1921), d. h. im Durchschnitt pro Tag 2.56 mm, im
Winter 1.26 mm und im Sommer 3.85 mm pro Tag. Der Durch-
schnittswert der Verdunstung im Lynceusbecken betrigt fiir die
ganze Zeit seines Bestandes (22.IV—13.X) 6.74 mm pro Tag,
Nachstehend gebe ich ein Vergleich, welche die durchschnitt-
liche Verdunstung des Grimnitzsees pro Tag (nach BINDEMANN)
und des Lynceusbeckens in verschiedenen Monaten zeigt.

Mai  Juni Juli August September
Grimnitzsee 3.91 5.16 5.03 4.39 2.88
Lynceusbecken 8.32 8.71 7.75  4.57 4.82
Differenz 4.41 3.55 2.72 0.18 1.94
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Selbstverstindlich kann eine einzige Zusammenstellung,
dazu noch auf Materialien aus verschiedenen Jahren basierend,
die uns interessierenden Verhiltnisse nicht genau prizisieren.
Die starke Differenz in den Monaten Mai und Juni findet ihre
Erklirung in den thermischen Verhiltnissen, welche in diesen
Monaten in grossen und kleinen Wasserbecken sehr verschie-
den sind (vgl. unten Fig. 14).

Bemerkenswert ist ein Vergleich der Verdunstungsintensi-
tat des Lynceusbeckens mit derjenigen von Seen der Tropen-
und Subtropenzone. Nach HALBFASS (1923) betridgt die jahrliche
Verdunstung derselben 1890 mm, 1930 mm, 2170 mm, 2730 mm,
u.s.w. Es scheint somit, dass die Verdunstungsinten-
sitdt (nach Umrechnung in durchschnittliche Verdunstungs-
intensitit pro Tag) der Seen der Tropen- und Sub-
tropenzone derjenigen von kleinen voriiberge-
henden Wasserbecken in der gemédssigten Zone
entspricht. Wir miissen aber bemerken, dass periodische
Wasserbecken bei uns meistens nur in der warmen Jahreszeit
auftreten und damit sind auch die spezifischen Bedingungen fiir
das Dasein einer Kleingewisserorganismenwelt durchaus be-
schaffen. .

Ganz anders als im Lynceusbecken verlaufen die Niveau-
schwankungen im Erlenbecken (Fig. 4). Da das Einzugsgebiet
hier grosser ist und die Ausmasse des Beckens kleiner, reagiert
es viel stirker und empfindlicher auf Niederschlige. Deutlich
trat dies am 2.VI auf, wo nach dem 26 mm-starken Regen das
Niveau des Lynceusbeckens um 30 mm, das Niveau des Erlen-
beckens dagegen um 60 mm stieg. Doch weder dieser Umstand
noch die starke Beschattung dieses Beckens sind imstande das
schwache Fallen des Wassers in der Zeit vom 23.IV bis zum
12.VI sowie das plotzliche Steigen desselben vom 4.IX an zu
erklaren (vgl. Fig. 4 mit Niveauschwankungskurve auf Fig. 3).
[ch muss annehmen, dass in diesem Falle der Einfluss des
Grundwassers stirker, als die klimatischen Faktoren auf das
Wasserstand einwirkt. Aus dem Verlaufe des Niveauschwan-
kungskurven des Wigrysees und des Erlenbeckens glaube ich an-
nehmen zu miissen, dass das Niveau des letzteren vom Wasser-
niveau im Wigrysee abhingig ist. Fillt das Niveau des Wassers
im Wigrysee unter ein bestimmtes Minimum, als welches der
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Punkt ca. 110 mm an der Latte aul dem Wigrysee zu betrach-
ten ist, dann schwindet der Einfluss des Seewassers auf den
Erlenbecken ziemlich schnell (in dem vorliegenden Falle am
13.VI) und das Niveau des Wassers in dem letzteren sinkt rasch.
Am 4 September, wenn das Wasserniveau im Wigrysee 110 cm
betrug, begann das Wasser im Erlenbecken gewaltig zu steigen,
obwohl es in dieser Zeit nich zu starken Regen gab (Fig. 4).
Dass das Wasser des Erlenbeckens mit dem Wasser des Wigry-
sees im Zusammenhange steht beweist auch seine im Gegen-
satze zum Lynceusbecken betrichtliche Gesamthirte, was ich
noch weiter unten besprechen werde.
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Fig. 4. Der Verlauf der Niveauschwankungen im Erlenbecken.
Dicke mit O versehene Linie bezeichnet den Verlauf der Niveauschwankungen
im Erlenbecken in der Zeit vom 23.IV bis zum 17.X. Diese Linie weist die
jeweiligen maximalen Tiefen des Beckens auf sowie die Dauer des trockenen
Zustandes des Beckens. Gleiche mit W versehene Linie bezeichnet die Niveau-
schwankungen des Wigrysees. Die sich auf unterem Teil der Figur befin-
- denden vertikalen Linien bezeichnen die Grissen der einzelnen Niederschlige.
Ein 5 cm entsprechender Abschnitt der vertikalen die Niveauschwankungen
bezeichnenden Linie entspricht der Grésse der Niederschlige von 10 mm.
- - - Niederschlagskurve auf Grund der Dekadensummen, Skala bleibt dieselbe.
wie bei den einzelnen Niederschlige.

Ausser dem Erlenbecken sind mir noch einige kleine
Wasserbecken, unweit des Wigrysees gelegen, bekannt, die ihren
Wasserstand den Einflussen des Wigrysees verdanken. Dazu
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gehort z. B. das sog. Elodeabecken in der Entfernung von 50 m
vom Ufer des Wigrysees. Die kleinen Ausmasse desselben so-
wie seine Seichtheit vermogen jedenfalls die Tatsache nicht
aufkliren, dass es wihrend des ganzen Sommers mit Wasser
aufgefiillt ist.

Thermik.

Im Jahre 1912 veroffentlichte WESENBERG-LUND seine
iiberaus interessanten Beobachtungen iiber die Wassertempera-
turen, welche im Friithjahr in der Litoralregion der Seen auf-
treten und wies auf die grossen Differenzen der Temperatur
des Wassers an beschatteten und derjenigen an sonnenbelich-
teten Ufern hin. Auf S. 291 und 292 der erwihnten Arbeit
lesen wir u. a. folgendes: ,Merkwiirdig genug hat man in der
Limnologie nur in geringem Grade mit dieser hohen Temperatur
in dieser Litoralredgion gerechnet” und daneben , ... in den
spiateren Seebeschreibungen hat man sich, wie mir bekannt,
nur mit der Temperatur in der pelagischen Region beschiftigt”.
Im Jahre 1926 hat ALM seine Arbeit, dhnlich wie WESENBERG-
LUND den hohen Temperaturen in der Litoralregion der Seen
gewidmet und bemerkt u. a. (S. 501), dass nach den Unter-
suchungen WESENBERG-LUNDS vom Jahre 1912 ,haben jedoch
die Limnologen dieser Frage keine Aufmerksamkeit gewidmet...”

Selbst heute karn noch mit Recht behauptet werden, dass
unsere Kenntnisse der Thermik der Litoralregion an diejenigen
iiber die Pelagial- und Profundalzone weit nicht heranrei-
chen, obwohl ja gerade in der Litoralregion die komplizierten
Temperaturverhéaltnisse, eine Unmenge von &usserst interessan-
ten Problemen in sich bergen, und abgesehen davon, dass sie
auch auf die Temperatur der pelagischen Region nicht ohne
Einfluss bleiben muss.

Die Thermik der Litoralregion der Seen dirfte, obwohl
sie ohne Zweifel verschieden, da den Einfliissen der pelagischen
Region ausgesetzt, dennoch viele ihnliche Ziige mit den Tempe-
raturverhiltnissen aufweisen, welche in kleinen, seichten Wasser-
becken herrschen.

Die bisherigen Angaben iiber die Temperaturverhiltnisse
in kleinen Wasserbecken sind noch sehr knapp. Manche Auto-
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ren begniigen sich mit allgemeinen, aprioristischen Behauptun-
gen, wie z. B. solchen, dass die tiiglichen Temperaturschwan-
kungen des Wassers sehr gross sind und dem Verlauf der
Lufttemperatur genau folgen. Filr andere, wie z. B. SPANDL
(1926), ist die komplizierte Thermik der kleinen Wasserbecken
»in ihrem Grunde genommen einfach”. Auch folgt sie nach die-
sem Autor ,fast augenblicklich den verdnderten Temperatur-
verhiltnissen der Umwelt” (S. 81). Wertvolle Angaben iiber
die Thermik der sog. Kleingewisser linden wir erst bei SEDL-
MEYER (1931) und WEIMANN (1933), obwohl das Material des
ersteren nicht besonders reichlich war, indem sich seine Unter-
suchungen auf eine Zeit von nur 6 Tagen erstreckte. Beide
letztgenannten Autoren untersuchten aber eigentlich die Teiche
von einer verhiltnismissig bedeutender Tiefe (2.8 m bei SEDL-
MEYER; 2 m bis 2.65 m bei WEIMANN) und von betrichtlicher
Oberflidche (41.6075 ha bei SEDLMEYER; 8.240 qm bei WEIMANN).

Zur Messung der Temperatur in kleinen Wasserbecken
(mit Ausnahme der oberflichlichen Wasserschicht) habe ich
mich eines speziellen Thermometers bedient. Das 1 m lange
Thermometer aus Glas ist an eine Unterlage aus Holz befestigt;
die Skalaldnge ist normal, nur der Kapillarabschnitt (d. h. der
Abschnitt zwischen der Skala und dem Quecksilbergeféss) ist
sehr lang. Am Kapillarabschnitt ist eine Zentimeterskala ange-
bracht um leichter iiber die Tiefe der gemessenen Stelle Auf-
schluss zu gewinnen. Nach Beriicksichtigung der Lulttempera-
tur und der Versenkungstiefe des Thermometers operieren wir
mit Messungen, welche bis zu 0.1°C genau sind. Die Handha-
bung ist ungemein einfach und rasch, SEDLMEYER (op. cit.)
arbeitete mit einem Kippthermometer, welcher aber bei Messun-
gen in seichtem Wasser viel Schwierigkeiten bereiten muss.
Die Lufttemperatur wurde mit einem gewéhnlichen Thermometer
am Ufer des Beckens gemessen. Oft habe ich mich aber der
Messungen bedient, welche dreimal tdglich (6"30, 12"30’,
20" 30') an der Hydrobiologischen Station vorgenommen wurden.

Die Temperaturmessungen im Wasser wurden gewdhnlich
friithmorgens, mittags und abends vorgenommen. Im Lynceus-
becken: um 6"45' — 7" 12"40'—13" und 18745 — 19" 45", im
Erlenbecken: um 77 13" und 19"20’; Abweichungen von den
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angefiihrten Zeitpunkten kamen nur selten vor. Manchmal habe
ich mehrere (z. B. 4) Messungen im Laufe eines Tages vorde-
nommen. Mehr als zweimal taglich wurde die Wassertemperatur
gemessen: im Lynceusbecken im Mai 6-mal, im Juni 8-mal, im
Juli 8-mal, im August 5-mal, im September 4-mal; im Erlen-
becken: im Mai 6-mal, im Juni 8-mal, immer in ungefahr gleich-
massigen Zeitabschnitten. Fiinfmal erstreckten sich die Messun-
gen auf einen vollganzen Tag (24 Stunden), in je drei- bis vier-
stiindigen Zeitabschnitten. Die Messungen wurden an der tief-
sten Stelle der Wasserbecken durchgefiihrt, zu welcher man
iiber eine eigens zu diesem Zwecke hingelegte Brette gelangen
konnte. Ausserdem wurde die Temperatur des Wassers noch
am Ufer, inmitten der Wasserpflanzen, mit einem gewodhnlichen
Thermometer bestimmt und in der Zeit vom 29.V—20.VI auch an
einer 30 cm tiefen Stelle des Wasserbeckens. Das Resultat der
Temperaturmessungen (der Mehrzahl derselben) in beiden Was-
serbecken ist in den beigefiigten Tabellen 3 und 11 verzeichnet.

Die Temperaturverhidltnisse im Lynceus-
becken.

Auf Grund der Messungsergebnisse am Morgen (6"45'—7")
waren wir in der Lage die monatlichen Morgenmitteltempera-
turen zu bestimmen (siehe Tabelle 4'). Wie aus dieser Tabelle
hervorgeht, sind die monatlichen Mittelwerte der Morgentem-
peratur im Wasser wihrend aller fiinf Monate hoher als die

1) Die monatlichen Mitteltemperaturen der Luft wurden aus dem Beob-
achtungsmaterial auf Grund tdglicher, dreimaliger Messungen der Hydrobio-
logischen Station berechnet. Sie entsprechen daher mehr den wirklichen Ver-
hiltnissen, als die mittleren monatlichen Wassertemperaturen, da ich iiber kein
so reichliches Material verfiigte. Dasselbe bezieht sich auf alle hier ange-
gebenen Mittelwerte der Wasser- und Lufttemperaturen.

"} Fussnote zur S. 91, Die Sonnenscheindauer ist infoige der technischen
Schwierigkeiten wahrscheinlich nicht immer mit aller Exaktheit angegeben.
So darf man z. B. behaupten, dass den 23.IV die Sonne mit kurzen Pausen
schien, die in der Summe eine sonnenscheinlose Stunde ausmachten. Den
29.1V diirfte dagegen die Sonne ausserhalb der Zeit 9h — 16" noch eine Stunde
scheinen, indem sich auf diese Stunde mehrere kurze Momente des Sonnen-
scheins zusammensetzen konnten,
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entsprechenden Lufttemperaturen. In nur 9 von insgesamt 37
Fiallen war die Luftiemperatur am Morgen héher als die Was-
sertemperatur, und auch da durchschnittlich nur um 1°C, Es
scheint somit, dass die Temperatur des Wassers in der Nacht
nicht bis zur minimalen Tagestemperatur der Luft herabsinkt
(welche normal viel niedriger, als die Lufttemperatur um 7" ist),

TAB. 4.
Mittlere moratliche Morgentemperatur (6% 45'—7h)
der Luit und des Wassers im Lynceusbecken,

' - S s Lo
5 z cgsl I %
£, @ o el B 4 =
g SR FS“: E ; %] B @
= E2liEE &
— S [ ] [}
SEEENEEEes] B[S E

v [2 |e2|54Ees | = |5F
RN L - I I
c = = 5l=EgElES RS ® F
= = = o |0s Z[=Ea = a8
\% 13.6 16.5 2.9 16.2 | 78-55 7
VI 13.0 169 | 3.9 16.8 | 55-30 7
VII 157 | 175 1.8 17,5 {30-20| 10
VIII 14.4 15.3 0.9 15,3 | 20-10 5
1X 8.1 8.9 0.8 88 {13-6 4

V-VIIl| 14.2 16.5 2.3 16.5

V-1X | 13.0 15.0 2.0 14,9

sondern dass sie in der Nacht héher als die Lufttemperatur
ist. Dieser Umstand wurde auf die sehr grosse Konstanz der Was-
sertemperatur im Vergleich mit der Lulttemperatur, sogar in
so einem seichten Gewisser, wie im Lynceusbecken, hindeu-
ten. Dass dem so ist, kann man sich iiberzeugen, wenn man
alle jene Fille ausser Acht lisst, wo vor den Messungen die
Sonne, wenn auch nur fiir kurze Zeit schien. Aul insgesamt
24 Fille, die darauf zur Verfiigung zuriickbleiben, war in 20
Fillen die Temperatur an der Oberfliche des Beckens hoher,
als die Lufttemperatur, in zwei Féllen waren beide Tempera-
turen gleich und nur in zwei Fillen war die Wassertemperatur
niedriger, als die Lufttemperatur (die Messungen wurden in
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derselben Zeit vorgenommen). Bei Beriicksichtigung aller 24
Féille betrdgt die mittlere Morgentemperatur an der Oberfldche
des Beckens 14.6° wcgegen diejenige der Luft in derselben
Zeit 12.6% betrdgt, d. h. durchschnittlich um 2° niedriger ist.

Interessant ist ein Vergleich der Morgentemperatur des
Wassers mit der mittleren Lufttemperatur des vorangegangenen
Tages!). Es zeigt sich, dass beide Temperaturen annidhernd
gleich gross sind. In 19 Fillen war die Morgentemperatur des
Wassers hoher, als die mittlere Lufttemperatur des vorangegan-
genen Tages, und nur in 5 Féllen niedriger. Die mittiere Luft-
temperatur des Tages, aus den 24 oben erwihnten Messungen
berechnet, betrdgt 13.5°% ist somit um 1° niedriger, als die ent-
sprechende mittlere Morgentemperatur des Wassers. Beizufiigen
ist, dass in jedem einzelnen Falle die Morgentemperatur des
Wassers stets niedriger, als das Maximum und stets hoéher als
das Minimum der Lufttemperatur des vorangegangenen Tages
war.

Der Umstand somit, dass in den Morgenstunden die Was-
sertemperatur gewdhnlich héher als die Temperatur der umge-
benden Lufthiille ist, ist als Ausdruck einer grosseren Konstanz
der Wassertemperatur des Lynceusbeckens zu betrachten sowie
als Resultat einer stirkeren Erwirmung des Wassers haupt-
sdchlich in den Nachmittagsstunden des vorangegangenen Ta-
ges, welche in starkem Masse unter der Einwirkung der direk-
ten Sonnenbelichtung erfolgt.

Die hochste beobachtete Wassertemperalur wurde in der
Mehrzahl der Fille am Nachmittag zwischen 13h — 14h beobhach-
tet. Selbstverstindlich kann bei einer dreimaligen Messung
wiahrend eines Tages nicht immer in jedem [inzelfalle das
Maximum getroffen werden.

Auf insgesamt 39 Messungen am Nachmittag waren in 23
Fillen die festgestellten Maxima der Wassertemperatur hoher,
als die Temperatur der Luft in derselben Zeit. Die durchschnitt-

1) Diecelbe wurde nach folgender Formel berechnet:

to 70 - t0 max, +- t0 211 - {0 min. |- {0 Th
5
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liche maximale Oberflichentemperatur betrigt von Mai bis Sep-
tember 21.4°, wihrend sie in demselben Zeitraum fiir die Luft
nur 19.6" betrigt.

In der Tabelle 5 sind die monatlichen Mittelwerte der
lestgestellten Wassertemperaturmaxima im Lynceusbecken und
die Luftmaxima (laut Maximum-Minimum-Thermometer) zusam-
mengestellt. Wie aus dieser Zusammenstellung zu ersehen ist,
sind im allgemeinen die Mittelwerte aus der {festgestellten
Wassertemperaturmaxima an der Oberfliche des Wassers etwas
hoher, als die Mittelwerte aus den Luftmaxima. Die Temperatur
der tiefsten Wasserschichten ist nur um ein kleinwenig niedri-

TAB. 5.

Monatliche Mittelwerte der festgestellten Wasser-
temperaturmaxima im Lynceusbecken und die Luft-

maxima.
! R B '
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= _ITEgle g 8 £ .
SE oSk oLzl g s O
E35=3l638 | ¢ 28
RoonrefEidl e el g |23
S3|ss|isel 8l S |2
¢ | o |SS8|EsE| L8| =5 |SE
T | S E|ESBIREY B o z
=1 T sise SR = =
EO =9 035;‘:“§ [ = < 3
= a|guv|dEF| b T B N a
V {210 223 73 | 193 |78-55| 10
VI | 192 200]| 0.8 | 184 |55-30] 8
VIL | 226 | 215 7.7 | 201 |30-20] 9
VII | 211 | 216 | 05 | 21.3 [ 20-10] 7
v-vi| 208 | 214 | 06 | 198

ger als die Mitteltemperatur der Luft, den Monat August aus-
genommen, wo das Wasserbeckén schon sehr seicht war. Die
tatsichlichen Maxima im Wasser diirften noch héher im Ver-
gleich zu der Lufttemperatur ausfallen, und zwar aus dem
Grunde insbesondere, dass sie zu noch spéiterer Stunde auf-
zutreten scheinen, wo keine systematischen Messungen vorge-
nommen wurden,

Die hochste beobachtete Temperatur der Wasseroberfliche
(zm Ende des Brettes) betrug 29.3° (am 28.V).
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In 16 von den erwiihnten Fillen, wo die Wassertempera-
tur an der Oberiliche hoher, als das Luftmaximum war, schien
die Sonne bei schwachem Winde ziemlich lange, durchschnittlich
ca. 7 Stunden téglich.

Die Temperatur des Wassers am Abend tibersteigt—wie im
voraus zu erwarten war—die Lufttemperatur in einem noch
stirkeren Masse, als am Morgen und am Mittag (vgl. Fig. 5 und
Tab. 6). Einige Beobachtungen zu einer noch spiteren Stunde

TAB. 6.
Mittlere monatliche Abendtemperaturen (18h 45—
19h 45") der Luft und des Wassers im Lynceusbecken.

© ' o
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g =z |25lse =8| @ | ==

=} = = o= m'g = oa R < E

= = ol s = gl = N &
\"% 15.8 19.8 4.0 18.4 | 78-55 8
VI 13.2 19.1 5.9 18.3 | 55-30 7
VII 16.8 | 20.0 3.2 19.9 | 30-20 8
VIII 15.6 18.8 3.2 18.8 | 20-10 6

V-VIII| 15.3 192 3.9 18.7

(22b, 23h) beweisen, dass die Differenz zwischen der Tempe-
ratur des Wassers und derjenigen der Luft manchmal um diese
Zeit noch weiter wichst (vgl. Tab. 3: 1.V, 18.V, 30.VI).

Aus der obigen Darstellungen der Morgen-, Mittag- und

Fig. 5. Abendtemperaturverlauf (18h 45'—19h 45) der Oberfliche und
des Uferwassers im Lynceusbecken. — — — Temperatur der Wasseroberfliche.
,,,,, Uferwassertemperatur, -——— Lufttemperatur,

Fig. 6. Verlauf der mittleren volltdglichen Temperaturen der Wasser-
oberfldche im Lynceus- und Erlenbecken, — — — — Wassertemperatur im
Lynceusbecken. ..... Wassertemperatur im Erlenbecken. ———— Verlauf der
mittleren volltiglichen Lufttemperaturen,
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Abendtemperaturen folgt notwendigerweise, dass auch die mitt-
lere Tagestemperatur des Wassers hoher, als diejenige der Luft
sein muss. Eine Zusammenstellung beider Temperaturen enthalt

Fig. o.
Die mittlere Tagdestemperatur der Luft wurde nach der
b2
Formel 2 3 F2c berechnet, wo a==t®7h, b==t"13h, c==t®21h;

auf dieselbe Weise wurde die Temperatur fiir das Wasser
ermittelt. Diese Formel wird u. a. an den mcteorologischen
Stationen Polens angewandt.

TAB. 7.

Mittlere monatliche Tagestemperatur der Luft und
des Wassers im Lynceusbecken.

N
[\
s |5:E|T 3 L g
E2 5l
Tl r L |3TE|F2 E |=E
= | =8 585 ~ 5 5 |B 5
O lnLE [OR
o g [ ¢s|seF| 2y B [ SC
K S leT(8e= 83| o 9
g = Tl asl E RN % = &
S| E |E2gsE|Es| & |5¢E
= s | E0|AE 3| =E 0| & |NS
\Y% 158 | 19.1 ] 3.3 | 180 |78-55| 6
VI | 142 | 184 | 42 | 17.7|55-30| 8
VII | 175 193] 7.8 | 19.0 | 30-20| 8
VII | 163] 179 76 | 17.7]15-10] 6
IX 97| 13.0| 33 | 130 |10-5| 4
V-IX | 147 ] 176 | 29 | 171

J. MURRAY (1911), welcher zur Ermittlung der mittleren
Wassertemperatur nur die ihm in grosserer Zahl zur Verfii-
gung stehenden Morgentemperaturen beriicksichtigte, erhielt
hohere Werte fiir die mittleren Monatstemperaturen des Wassers
im Vergleiche mit der Luft. Dieses Resultat schien ihm aber
als unnatiirlich und er erklirte es mit der Nichtberiicksichtigung
anderer als nur der Morgentemperaturen. Hatte der Autor seine
Berechnungen auf Grund dreimaliger tdglicher Messungen, wie
ich es getan habe, durchgefiihrt, dann wire doch die Differenz
zwischen der Wasser- und der Lufttemperatur in den Wasser-
becken in der Gegend von Glasgow noch héher ausgefallen.
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Anschliessend an Tab. 7 mdchte ich die Aufmerksamkeit
auf die Angaben STIRNIMANN'S (1926) lenken, welche die mittle-
ren Juli-Temwperaturea in kleinen, hoch iiber dem Meeresspie-
gel delegenen, periodischen bzw. permanenten Wasserbecken
betreffen. STIRNIMANN crhieit schr verschiedene Werte, wie: 18°,
19—20°, 23°—24° 259—26" (15°—in einem Wasserbecken von
3 m Tiefe). Doch erwihnt der Autor nicht, was fiir ein Mate-
rial er benutzt hat, was um so mehr auffilt, dass er im Terrain
vom 16 Juli an dearbeitet hat (vgl. S, 234).

Da mir iiber Maxinia und Minima der Wassertemperatur
kein geniigendes Material zur Verfiigung steht, ist es hier nicht
moglich niher die Frage zu erortern, wie gross die Tages-
schwankungen der Temperatur des Wassers im Vergleich zu
derjenigen der Luft sind. Was die Differenz zwischen der héch-
sten und niedrigsten beobachteten Temperatur an der Ober-
fliche des Wassers innerhalb eines Tages anbelangt, so betrug
sie in einem Falle 9.3 in fiinf Fillen 6°bis 8% in zwolf Fillen
3% bis 6° und in neun Fillen 0.8 bis 3° (insgesamt 27 Beo-
bachtungsfille!). In der Bodenzone des Wassers ist die Tages-
amplitude der Temperatur bedeutend kleiner (vgl. Tab. 3).

Die mittlere Schwankungsamplitude betriagt fiir die Zeit
ab Mai bis September pro Tag an der Oberfliche 4.3° und in
der Bodenzone des Wassers 3.3% In der Wirklichkeit durften
die Schwankungen etwas grosser sein. WEIMANN (1933, Fig. 17),
welcher ein Minimum-Maximum-Thermometer benutzt hat, beo-
bachtete die maximale tigliche Schwankungsamplitude der Ober-
flichentemperatur bis 10" C, SEDLMEYER konnte dagegen nur
eine solche von 1.7° C feststellen.

Genaueren Aufschluss iiber diese Verhiltnisse diirften wir
aus denjenigen Messungen gewinnen, welche wihrend eines
vollganzen Tages in je drei bis vierstiindigen Zeitabschnitten
vorgenommen wurden (vgl. Fig. 7, 8 und 9). Die beobachteten
Maxima und Minima des Wassers diirften den tatsdchlichen
Verhiltnissen ziemlich genau entsprechen. Es stellte sich heraus,
dass am Tage vom 1 auf den 2 Mai die maximale Differenz

1) Vgl, die Angaben Levander's (1900).
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der Oberflichentemperaturen 2.5° betrug, am Tage vom 30.VI
auf den 1.VII—6.8" und am Tage vom 24 auf den 25.VII—8.4".
Die Tagesschwankungen der Wassertemperatur verlaufen pa-
rallel zu Sonnenscheindauer. An sonnigen Tagen ist Amplitude
der Wassertemperaturen grosser, was besonders in den extre-
men Fillen klar auftritt, wo die Sonnenscheindauer wenigstens
10 bzw. nicht mehr als 2 Stunden betrigt. Am 1 Mai z. B,
betrug die Sonnenscheindauer 3'/2, am 30.VI—10 und am
24.VII—12'/s Stunden (vgl. oben).

Die Amplitude der Tagesschwankungen hingt von ver-
schiedenen Eigenschaften des Wasserbeckens ab, von welchen

u. a. die Tiefe desselben und seine Lage im Terrain eine grosse
Rolle spielen.

I3 1 a L n L L "

P
R "* 5% 19" 28> 3" 6745

Fig. 7. Temperaturverlauf der Oberfliche des Lynceusbeckens (— — — —)
sowie der Luft ( ) wihrend 24 Stunden (1—2.V).

Die grosse Amplitude der Tagesschwankungen und die
Raschheit, mit welcher die Temperaturen in den von SPANDL
(op. cit.) und STIRNIMANN (op. cit., p. 237) beobachteten Was-
serbecken sich idndert, sind nur in der Weise zu erkliren, dass
diese Wasserbecken einen anderen Charakter aufweisen, als
das Lynceusbecken. Ich verweise insbesondere darauf, dass die
Lage der Wasserbecken STIRNIMANN'S (und auch SPANDL'S) im
Terrain eine andere war und, dass STIRNIMANN mit moorigen
Wasserbecken zu tun hatte (vgl. op. cit., p. 237).

Infolge Raummangels ist es mir nicht méglich hier alle in
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Tab. 3 dargestellten Temperaturen in ihrer Abhingigkeil von
den meteorologischen Bedingungen zu verfolgen. Einige Worte
mochte ich nur den Fig. 7, 8 und 9 widmen.

Fig. 7 zeigt den Verlauf der Temperatur') vom 1.V auf
den 2.V. Die Temperatur der Bodenzone des Wassers ist hier

o
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Fig. 8. Temperaturverlauf des Wassers in Lynceusbecken sowie der Luft
wihrend 24 Stunden. (30.VI—1.VII), ——— Lufttemperatur., — — —Temperatur
der Wasseroberfliche, —..—..— Wassertemperatur in der 30 cm Tiefe.

,,,,, Uferwassertemperatur,

1) Die Grosse der taglichen Temperaturschwankungen diirfte kunftighin
bei der Charakterisierung der kleinen Wasserbecken u. a. thermischen Merk-
malen ebenfalls mitgerechnet werden und zwar hauptsidchlich mit Riicksicht
acf ihre Einwirkung auf die Organismenwelt der Wasserbecken.
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nicht eingezeichnet, weil sie der Temperatur der Wasserober-
fliche annihernd gleich ist. Die Temperatur der Wasserober-
fliche ist wihrend der ganzen Zeit (24 Stunden) hoher, als die
Lufttemperatur (mit einer einzigen Ausnahme um 11"); die gross-
te Differenz zwischen der Wasser- und der Lufttemperatur fillt
auf die Nachtstunden (22" — 3"), woraus zu schliessen ist,dass
die Minima der Wassertemperatur stets be-
triachtlich héher sind, als die Minima der Luft-
temperatur. Daraul wiesen schon die Beobachtungen iiber
die Morgentemperaturen hin (vgl. oben) und diese Annahme
wird ebenfalls durch die {ibrigen 4 Diagramme des tdglichen
Temperaturganges (Fig. 8, 9, 12 und 13) bestitigt.

3F
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21y

I AR P— 1 # 1 S S S 4 it 1 1 L L Joimae b m 2o d
635 w* 157 575 19 PN A A 3%

Fig. 9. Temperaturverlauf des Wassers im Lynceusbecken sowie der Luft
wihrend 24 Stunden (24--25.VII). Die Bezeichnungen wie bei Fig. 8.

Die Diagramme vom 30.VI und 24.VII zeigen das charak-
teristische Bild einer gewissen , Verspitung” im Verlaufe der
Wassertemperatur gegeniiber der Lufttemperatur (Fig. 8 und 9).
Am 30.VI ist die Temperatur des Wassers stets héher, als die
Lufttemperatur, Anders am 24 Juli. In den vorangegangenen
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Tagen herrschten folgende Verhiltnisse: am 29.VI: Sonnen-
scheindauer—8 Stunden, Maximallufttemperatur — 23.8°, Mini-
mallufttemperatur — 11.2% am 23.VII: Sonnenscheindauer—13/4
Stunden, Maximaltemperatur—19.4°, Minimaltemperatur—9°, Am
30.VI bzw. am 24.VII dagegen, an denen die Messungen unter-
nommen wurden schien die Sonne durch 10 Stunden (30.VI)
bzw. sogar durch 12'/i Stunden (24.VII). Ein Vergleich beider
Diagramme (8 und 9) zeigt ganz deutlich die thermische ,,Kon-
stanz” des Wassers im Lynceusbecken trotz seiner unbetricht-
lichen Tiefe. Oft lisst sich iiberhaupt die Wassertemperatur
ohne Kenntnis der meteorologischen Bedingungen des vorange-
gangenen Tages und der vorangegandenen Nacht nicht erkliren.
Darauf deuten u. a. schon die Morgentemperaturen hin, welche
ja auf den weiteren Verlauf der Wassertemperatur im Laufe
des Tages nicht ohne FEinfluss sind (vgl. Fig. 8 und 9), Manch-
mal diirfte sogar eine Erklidrung fiir die Temperatur des Was-
sers in den meteorologischen Bedingungen von vorgestern zu
suchen sein. So ist z. B. die hohe Temperatur des Wassers am
Morgen (6" 45') des 1 Mai schwerlich zu verstehen, wenn wir zu
deren Erklirung nur die meleorologischen Bedingungen des
vorangegangenen Tages heranzichen (Maximaltemperatur 11,1°,
Minimaltemperatur 3.6", mittiere Tagesteinperatur 8.3% Winde:
9h —0, 13" —NE3, 21" — W3 und keine Sonne). Vielmehr diirfte
da der 29 April ausschlagdetend sein, an welchem Tage die
Maximaltemperatur 16% diec Minimaltemperatur 8.3°, die mittlere
Tagestemperatur—10.7°, die Sonnenscheindauer—6 Stunden be-
triagt und fast keine Winde wehen. Nach 4 Stunden 15 Minu-
ten (Fig. 7) kommt ¢s zu einer Ausgleichung der Wasser- und
Lufttemperatur, im 15" Nachwmittag, nach einer dreistiindigen
Sonnenscheindauer, ist dic Temperatur des Wassers hoher als
die Temperatur der Luft. Am 30.VL (Fig. 8) ist dic Morgen-
temperatur an der Oberiliiche hither, als die Temperatur der
Luft, am vorangegangenen Tage betrug die Maximaltemperatur
der Luft 23.8° die Minimaltemperatur—19.2° die Sonnenschein-
dauer—8 Stunden.

Die obigen Beobachtunden {iber den tidglichen Verlauf der
Temperatur berechtigen uns zur Annahme, dass die Maxima in
kleinen Wasserbecken gewdhnlich die Luftmaxima ibertreffen.

Uber den Verlauf der Temperatur im Laufe eines beinahe
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vollganzen Tages finden wir Angaben bei WORONKOW und
KORSUNSKIJ (1910). Sie beziehen sich auf einen ganz kleinen
Wasserbecken von 2.5 m Lange, 2 m Breite und 10 cm Maxi-
maltiefe, Die Temperatur wurde an einem heissen, sonnigen
Sommertage gemessen; ihr Verlauf lisst sich mit dem Verlauf
der Uferwassertemperaturkurve im Lynceusbecken, von wel-
chem noch die Rede sein wird, vergleichen. Die Amplitude der
Wassertemperaturschwankung innerhalb eines Tages in diesem
Wasserbecken war etwas grosser als die Amplitude der Luft-
temperatur, die Maximaltemperatur des Wassers héher als die
der Luft (vgl. Fig. 10). In dem angefiihrten Beispiele treten die
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Fig. 10. Wassertemperaturverlauf in einem sehr seichtem Becken (—,—.—.—).

Nech Woronkow und Korsunskij verdndert.

Lufttemperatur

Verhiltnisse ungemein stark auf, da die Amplitude der Tem-
peraturschwankungen im Wasser 17” betrigt und die Maximal-
temperatur des Wassers diejenige der Luft um 5° iibertrifft.
Selbstverstindlich unterliegt ein derart kleines Wasserbecken
stirker der Einwirkung der Umgebung, als selbst das Wasser
am Ufer des Lynceusbeckens. Infoldedessen erreicht hier
die Temperatur im Wasser ihr Maximum friher,
als die Lufttemperatur, im Gegensalz zu meinen Be-
obachtungen am Lynceusbecken (vgl. oben). Im Lynceusbecken
erreichen nur die Ulcrwassertemperaturen ihr Maximum gleich-
zeitig mit dem Maximum der Luftterperatur (Fig. 8 und 9).

Einige Angaben iiber die Tewmperatur in kleinen Wasser-
becken sind auch in der Arbeit von BOLDYREwA (1926) enthal-
ten. Falls das Wasser von den Pflanzen unbeschattet bleibt,
tibertrifft seine Temperatur (imeistens in einer Tiefe von 10—
30 cm gemessen) die Temperatur der Luft. Auch bei LEVANDER
(1900) sind die Wassertemperaturen stets héher als die Luft-
temperaturen in derselben Zeit.
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Die Angaben SPANDL'S {iber den tédglichen Temperaturgang
des Wassers (Kurve C und D), welche ich schon friiher er-
wihnt hate, weichen stark von meinen Beobachtungen im
Lynceus- und Erlenbecken ab. Leider hat der Verfasser weder
die Tiefe noch die Grésse, noch die Héhenlage des von ihm
untersuchten Wasserbeckens bekanntgegeben. Auch wiren die
erwihnten Kurven viel interessanter, wenn ihnen gleichzeitig
Kurven der Lulttemperatur beigefiigt wiiren.

In der schon f{riher zitierten Arbeit von SEDLMEYER ist
auf Tab. 1 eine Serie von Temperaturmessungen gegeben, wel-
che einen vollganzen Tag umfassen (24—25.1X). Die Temperatur-
schwankungen im Wasser sind unbetrichtlich, was wohl mit
der starken Bewolkung am 20-—23.IX im Zusammenhang steht.
Am 24 und 25.IX ist die Bewdlkung schwiicher, sie fillt jedoch
aber hauptsichlich auf die Nachmittagsstunden. Trotzdem sinkt
die Temperatur der Oberfliche am Abend und in der Nacht
nur sehr wenig im Vergleich zu der Temperatur der Lulft.

Bei der Sammlung des thermischen Tatsachenmaterials im
Lynceusbecken habe ich von der Feststellung der Temperatur-
unterschiede an verschiedenen, voneinander entfernten Stellen
abgesehen'). Ich habe, die tiefste Stelle ausgenommen, lediglich
noch an einer 30 ¢m tiefen Stelle und am Utfer selbst die
Temperatur bestimmt. Die ersierwihnte Stelle befindet sich
ebenfalls neben dem Stegbrett in der Nihe der tiefsten Stelle
aber mehr uferwirts (vdl. Fig. 1). Die Differenz zwischen der
Temperatur an dieser Stelle und derjenigen an der tiefsten
Stelle betrigt an der Oberfliche héchstens 0.3°. Oft nahm sie
eine Mittelstellung zwischen der Temperatur der Oberfliche an
der tiefsten Steile und derjenigen beim Ufer ein. Noch kleinere
Differenzen kommen zwischen der Temperaturen in der Tiefe
von 30 cm im Verdleich zu Temperaturen in einer Tiefe von
45—55 cm vor, In einem Falle betrug sie freilich 0.5° Ganz
eigenartig und grundverschieden dagegen sind die Temperatur-
verhiltnisse am Ufer, welche ich schon frither gelegentlich
erwihnte und zu deren Erorterung ich im nichsten Abschnitt
iibergehe.

1) Diese Frage beriithrt Grese in seiner Arbeit aus dem J. 1929,
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Die Temperatur am Ufer, an einigen ganz seichten Stellen
gleich neben dem Ufer bestimmt, ist in Fig. 5, 8 und 9
dargestellt.

Am Morgen ist die Ulerwassertemperatur durchschnittlich
um 2.5° hoher, als die Lufttemperatur (Zahl der Beobachtungen:
20) und ist annihernd der mittleren Tagestemperatur an der
Wasserobertfliche gleich, welche auf Grund von 20 um dieselbe
Zeit durchgefiihrten Messungen bestimmt wurde. In dieser
Rechnung wurden alle jenen Fille, wo die Sonne wihrend
oder vor der Messung schien, ausser Acht gelassen. Die mittle-
ren Morgentemperaturen am Ufer iibertreffen ebenso die mitt-
lere Temperatur der Luft am vorangegangenen Tage.

Nachstehende Zusammenstellung illustriert die starke Ab-
hingigkeit der Morgentemperaturen am Ufer und ihre Bezie-
hung zu der Temperatur an der Oberfliche sowie Luft vor der
Einwirkung der Sonne. Falls die Sonne schon vor der Bestim-
mung der Temperatur schien (14 Fille), war die Teimmperatur am
Ufer in 8 Fallen hoher, als die Temperatur an der Oberfliche
und die Temperatur der Luft, in 4 Fallen—niedriger, als die
Temperatur an der Oberfliiche und in 5 Fallen—niedriger, als
die Lufttemperatur?).

Falls die Sonne noch nicht einzuwirken begann (18 Fille),
war die Uferwassertemperatur am Morden kaum 3-mal hoher,
als die Temperatur der Wasserober{liche, in 14 Fillen dagegen
niedriger (im Vergleich zu der Lufttemperatur dennoch in 13
Fillen hoher).

Aus diesem Vergleich ergibt sich, dass die Uferwasser-
temperatur in der Nacht stirker, als die Oberflichentemperatur
der Beckensmitte sinkt, doch nicht so slark wie die Lufttempe-
ratur. Eine vollkomene Bestitigung dieser Tatsache bietet der
Verlauf der Tagestemperatur (Fig. 8 und 9). Am Mittag ist die
Uferwassertemperatur fast stets hiher, als an der Wasserober-
fliche; diese Tatsache kommt auch in den mittleren monatlichen
Uferwassertemperaturen am Mittag zum Ausdruck. Sie betrigt

1) Hiezu ist zu bemerken. dass die Beliéhtung des Wassers kaum gleich
in dem Momente beginnt, wo der Heliograph die Wirkung der Sonnenscheins
zu notieren beginnt, da das Wasser eine gewisse Zeit noch durch die umge-
benden Pflanzen und Bodenerhebungen beschattet wird.
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im Mai 24.6°, im Juni 20.9% im Juli 23.2° im August 21.2% Die
niedrigere mittlere Temperatur im Juli (im Vergleich zur mitt-
leren Temperatur im Mai) wird durch die gréssere Beschattung
der Uferregion durch die aufdgeschossenen Griser erklirt; der
Juni war dageden kiihler, als der Mai (1931).

Die hochste Uferwassertemperatur wurde am 4.VIII fest-
gestellt; sie betrug 30.6" und bildetl die hochste tiberhaupt beob-
achtete Temperatur 1m Lynceusbecken.

Am Abend ist die Uferwassertemperatur hoher, als die
Lufttemperatur, aber niedriger als die Wassertemperatur der
Oberfliche der Beckensmitte (Fig. 5). Die Differenz zwischen
der mittleren Temperatur im Uferwasser und derjenigen an der
Oberfliche betrigt am 30.VI—1.VII und am 24.VII-—25.VII 0.5°.
Im ersterwdhnten Falle ist hoher die Temperatur der Wasser-
oberfliche, im zweiten — beim Ufer.

Bemerkenswert ist der Untlerschied in der Temperatur des
Wassers, welcher an beschatteten und sonnenbelichteten, gleich-
zeitig demessenen Stellen aultritt. Leider verfiige ich iiber sehr
wenig Beobachtungen in dieser Hinsicht. In 8 Fiillen war am
Morgen die Differenz zwischen einer beschatteten und einer
belichteten Stelle ziemlich betriichtlich, in einem Falle betrug
sie sogar 4.4". Offen bleibt dageden die Frage, wie gross diese
Differenz am Nachmittas und am Abend ist; zu dieser Frage
werde ich noch spiter zuriickkehren.

In den scichten kleinen Wasserbecken, die ich untersucht
habe, konnte ich stels eine beslimmte Temperaturschichtung
feststellen. In der Literalur sind die Angaben iber das Vor-
kommen einer thermischen Schichtung in seichten Gewissern
ausserst knapp. Sie werden hauptsiichlich in der neueren Lite-
ratur erwithnt, sind aber auch da—-mit Ausnahme von den
Arbeiten von SEDLMEYER und von WEIMANN —nur sparlich
bertlicksichtigt und beschriinken sich meistens auf die lakonische
Feststellung der Tatsache.

In scichten Gewiissern wurde die Temperaturschichtung
u.a. von SCHOSTAKOWITSCH (1910) festgestellt; er fand eine Tem-
peraturdifferenz von der Wasseroberfliche bis zu dem Grunde

8
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(Tiefe 3.2 m)bis zu 8.4° und eine deutlich ausgebildete Sprung-
schicht. Im Jahre 1908 hatte GAvAzzi in dem Pliva-See (zit.
nach HALBFASS, 1923) eine deutliche Temperaturschichtung von
Oberilache bis zu 1 m Tiefe festgestellt (die Temperatur wurde
je 10 cm gemessen). Auch ALM (1926) konnte in seinem Studium
iiber Seeufertemperaturen eine betrichtliche Differenz zwischen
der Temperatur der Wasseroberfliche und in 10 cm Tiefe fest-
stellen. Eine Temperaturschichtung in seichten Gewéissern ha-
ben weiters festgestellt: MoszyNsKI und JAKUBISIAK (1931) so-
wie GRESE (1929); das Vorkommen einer thermischen Sprung-
schicht in einem 33 cm-tiefen Wasserbecken wurde in der deu-
tschen Zusammenfassung der letzterwihnten Arbeit nicht er-
wéhnt. Reichlichere Angaben iiber die Temperaturschichtung
findet man bei SEDLMEYER (1931), DECKSBACH (1931), ZINOWJIEW
(1931) und WEIMANN (1933).

Es ist schon aus den bisherigen Angaben iiber die Tem-
peratur des Lynceusbeckens zu ersehen, dass das hiufige Auf-
treten einer Temperaturschichtung auf das allgemeine thermische
Regime des Wasserbeckens nicht chne Einfluss bleibt, was ja
in dem verschiedenen Verlauf der Temperaturen der Boden-
zone des Wassers und der Wasseroberfliche sich ausdriickt.
Das Vorkommen einer mehr oder weniger scharf ausgeprédgten
direkten Temperaturschichtung im Lynceusbecken einerseits so-
wie einer Homothermie andererseits zwingt uns zu einigen
kurzen Bemerkungen.

Es muss erstens erinnert werden, dass die Tiefe des Lyn-
ceusbeckens im Laufe der Zeit sich dnderte. Die Homothermie
kam bei jedem Tiefstand (d. h. von 78 bis 10 cm) vor. [hr Auf-
treten ist in vielen Fillen von der Wirksamkeit starker, die
Temperaturschichtung stérender Windstrémungden sowie von der
Abkiihlung der Lufttemperatur (welche Konvektionsstromungen
verursacht) abhingis. Ebenso konnte bei jedem Tiefstand eine
Temperaturschichtung festgestellt werden, wobei die Differenz
zwischen der Temperatur der Wasseroberfliche und der Boden-
zone des Wassers von 0.1° bis 2° betrug. Das Vorkommen einer
Temperaturschichtung, welche sich in einer Differenz von 2° bis
6° ausdriickt, war dagegen nur bei einem Tiefstand von wenig-
. stens 30 cm feststellbar. So wurden in der Zeit vom 29.IV bis
zum 2.VI, wihrend welcher der Tiefstand des Wasserbeckens
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von 78 cm auf 50 c¢m sank, 38 Temperaturmessungen von der
Oberfliache bis zur Bodenzone des Wassers vorgenommen und
dabei wurde in 26 Fillen eine direkte Temperaturschichtung
festgestellt. Die Durchschnittsdifferenz zwischen der Temperatur
der Wasseroberfliche und derjenigen der Bodenzone des Was-

sers betrug in diesem Zeitraum

TAB. 8 1.8Y, die maximale Differenz—

Auftreten der‘ Homotllérmie im 6. In der Zeit vom 6 Juni bis
Lynceusbecken in den Mittagstunden. Sum 27 Ju]i, withrend welcher
. L g der Tiefstand von 50 cm auf

R PR 20 cm fiel, wurden 60 Tempe-

g _§ £ § @ o . raturmessungen durchgefiihrt

% _g ég’ . §_§ E ; und in 36 Fallen eine direkte

& § Ei R £ 3 = Stratifikation festgestellt. Die

£ £E21%:¢ £z T |35| durchschnittliche  Differenz

= s E|SSE[Z L5 B icchen der Temperatur der
v s | P Wasseroberflache und der Bo-
denzone des Wassers betrug

2.Vl e 0 0-17-3 1501 1,22 die maximale—4.8°. Vom
10.VIl 11/, 0 3-3-7 301 31 Juli bis zum 17 September
17.VII 4 ? 3-5-0 |30 wurden 33 Messungen vorge-
10.VIT | 21y |+ 4| 3-3-1 [10] nommen, dabei in 13 Féllen
VI | 1y | o] o2 o] eme dlrekt‘e Strat1f1kat19n f'est-
gestellt; die durchschnittliche

22.vill 0 0 52 1190 Differenz der Temperatur be-
171X 0 0 150 110 prug fiie diesen Zeitraum 0.49,

die maximaie Differenz—1.99,

Noch stirker, als vom Tiefstand des Beckens, ist die
Schiirfe der Temperaturschichtung von den ieteorologischen
Bedingungen abhingig. Ich fiige hier 2 Tabellen (Tab. 8 und 9)
hinzu, welche das Auftreten der Homothermie und stark ausge-
pragter direkter Stratifikation in den Mittagsstunden illustrieren.
Falls Homothermie auftrat, herrscht im allgemeinen starker Wind,
die Insolationszeit dauerte sehr kurz und der Tiefstand des Was-
serbeckens war meistens nicht gross. Geradezu umgekehrt waren
die meteorologischen Bedingungen im Falle einer deutlichen,
direkten Temperaturschichtung. Dagegen stossen wir bei dem
Versuch, zwischen dem Auflreten einer direkten Stratifikation
von einer Differenz von 0.1° bis 3° und den meteorologischen
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Bedingungen des diesbeziiglichen Tages einen Zusammenhang
zu finden, manchmal auf gewisse Schwierigkeiten.

Wenden wir uns den Morgentemperaturen des Wassers,
von der Oberfliche bis zum Grund.

Es muss festgestellt werden, dass in dieser Zeit in zahl-
reichen Fillen die direkte Insolation die Anordnung noch nicht
zu beeinflussen vermag?).

TAB. 9.
Auftreten der direkten Temperaturschich-
tung (Temperaturdifferenz zwischen Oberflidche

und Bodenzone des Wassers 39 bis 67) im

Lynceusbecken in den Mittagstunden.

G_g ' =
—g:g @ Y S _E
9= E |2 | F |®.<o
s98 |5 |38 |ESS
NSS .l & sg |Zm
s5eEl S cl%s | E52 )8
samg T35 55 7 ¢
— Rl Y -
e lEBds 535|585 558 |
‘E FE =0 w g wI 8 ;- g 5 o —: 'TJ
A s E3|s ElESE|BES |
5V | 38 11 | 6l)a| 0-1-1 |70
21V | 60 |101/4| 6 0-0-0 | 50
28.V| 59 1 7 0-0-0 | 50
29.V 4.4 10Y/2{ 61/2| 0-2-0 50
20.VI| 31 103/ 7 1-3-0 | 30
21.VI| 48 |12l T/a| 0-3-0 |30

Auf 13 Fille von festgestellter Homothermie in den Mor-
genstunden war in 10 Fillen vor der Messung keine Insolation
beobachtet worden. Ein Zusammenhang besteht ebenfalls zwi-
schen Homothermie und Windstirke. Wo trotz Windmangel
Homothermie auftrat, schien gleichzeitig auch die Sonne nicht
(der Tiefstand des Wassers war in diesen Fillen nicht gross).

1) Wichtig dagegen ist ein anderer Faktor und zwar der Grad der
Temperaturabnahme in der Nacht und die Anordnung der Temperatur von
der Oberfliche bis zum Boden im Wasser am vorangegangenen Tage, insbe-
sondere aber in den Abendstunden.
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In drei Fillen, wo Homothermie auftrat, obwohl die Sonne
schon vor der Temperalurmessung zu wirken begann, herrschte
jedenfalls ein ziemlich starker Wind.

Manchmal kam trotz Insolationsmangel und Windanwesen-
heit schon in den Morgenstunden eine direkte Temperaturschich-
tung vor (z. B. am 9.V, 22.V, 17.VI u.s.w.). Allerdings betrug
in diesen Fillen die Differenz zwischen der Wasseroberfliache-
temperatur und der Bodenzone des Wassers kaum 0.1° Sonst aber
ist das Vorkommen einer direkten Schichtung in den Morgen-
stunden nur durch die, wenn auch sehr kurze, Einwirkung der
Sonne zu erkliren. Da die Sonnenscheindauer am Morgen noch
kurz ist, driickt sich die Schirfe der Temperaturschichtung um
diese Zeit in der maximalen Temperaturdifferenz von nur 0.6°
aus. Zu beriicksichtigen ist noch, dass in 4 Fillen die Tempe-
ratur des Wassers derjenigen der Luft gleich war und in einem
Falle nur um 0.1° hoher. Bei der verkehrten Temperaturschich-
tung, welche in den Morgenstunden oft anzutreffen ist, ist die
Differenz zwischen der Wassertemperatur der Oberfliche und
der Wasserschicht tiber dem Boden immer klein.

Am Abend kommt eine direkte Temperaturschichtung nicht
selten vor. Von der direkten Einwirkung der meteorologischen
Bedingungen abgesehen, hiangt dies unmittelbar mit dem Auf-
treten einer scharf ausgeprigten Temperaturschichtung in den
Mittagsstunden zusammen (diese wiederum ist von der Sonnen-
scheindauer und der Windstiarke abhingig). Auf 11 Fille von
festgestellter direkten Stratifikation in den Abendstunden war
in den Mittagsstunden desselben Tages ebenfalls eine direkte
Stratifikation beobachtel worden, wobei die Temperaturdifferenz
zwischen Oberfliche und Bodenzone des Wassers in einem
Falle 1° betrug, in vier Fillen 1° bis 2° in vier Fillen 2° bis
3% und in zwei Féllen mehr als 3°

Auf insgesamt 12 beobachtete Fille von verkehrter Tem-
peraturschichtung in den Abendstunden kam in den Mittags-
stunden desselben Tages 6-mal Homothermie, 4-mal direkte
Temperaturschichtung mit einer Temperaturdifferenz von weni-
ger als 1° und zweimal eine direkte Temperaturschichtung mit
einer Differenz von 2.2° vor. Ganz é&hnliche thermische Ver-
héltnisse herrschten am Mittag iiberall dort, wo am Abend
Homothermie auftrat.
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Nun wollen wir die Frage beantworten, welche von den
erwihnten Temperaturschichtungen (direkte und verkehrte) und
Homothermie fiir diese oder jene Tageszeit vorherrschend ist.
Direkte Stratifikation wurde am Morgen in 44.4%0 aller beobach-
teten Fille festgestellt, am Mittag in 78.4°, am Abend in
39.4%0, Die durchschnittliche Differenz der Temperatur von der
Wasseroberfliche bis zum Boden betrug (Mai—September) in
den Morgenstunden 0.3° (maximal 0.6°), am Nachmittag 2.2°
(maximal 6°), am Abend 1 (maximal 2.8%).—Die verkehrte Stra-
tifikation wurde am Morgen sechsmal, am Abend zwdlimal, in
den Mittagsstunden dagegen kein einziges Mal festgestellt. Uber
die Temperaturverhiltnisse in der Nacht verfiige ich iiber we-
nig Material, aller Wahrscheinlichkeit nach kommt die verkehrte
Stratifikation gerade in den Nachtstunden am haufigsten vor.

Die Homothermie wurde auf insgesamt 105 Beobachtungs-
falle kaum in 29 Fillen festgestelit, was 36.2%0 ausmacht. In
den Morgenstunden in 36.1%0, in den Mittagsstunden in 21.6%o,
am Abend in 24.2°%0. Rechnen wir hieher auch alle diejenigen
Fille von Temperaturschichtung hinzu, in welchen die Differenz
zwischen Oberfliche und Bodenwasserschicht héchstens 0.2° be-
trug, so erhalten wir [olgende Ziffern: am Morgen wurde Homo-
thermie in 22 Fiillen festgestellt, am Mittag in 11 Féllen, am
Abend in 11 Fallen.

Es ergibt sich somit, dass am Morgen Homothermie und
direkte Temperaturschichtung mit hochstens 0.2° Ternperatur-
differenz (Oberfliche-Boden) vorherrscht, in den Mittagsslunden
iberwiegt direkte Temperaturschichtung, die oft sogar sehr aus-
geprigt ist, am Abend dagegen (19"—20") kommen Homothermie,
direkte Stratifikation und verkehrte Stratifikation ungefahr
gleich oft vor.

Die oben dargestellten allgemeinen Grundsitze betrefis
des Auftretens von Homothermie und direkter bzw. verkehrter
Stratifikation finden ihre Erkldrung in dem allgemeinen Verlauf
der Tagestemperatur der Luft und in der Einwirkung der Sonne
im Laufe des Tages. Man kann fast voraussagen, dass in den
Mittagsstunden infolge der hohen Lufttemperatur und der Ein-
wirkung des Sonnenscheins in der Regel direkte Stratifikation
auftreten wird. Da die Temperatur gegen dem Abend sinkt,
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kommt es frither oder spiter zu einer Zirkulation des Wassers,
welche zur Homotherinie fithrt, wn zuletzt infolge weiterer
Temperaturabnahme und Sonnenunterganges in eine verkehrte
Stratifikation {kterzugehen. Am Mordgen des nichstfolgenden
Tages beginnt das Wasser infolge der Erwirmung der Wasser-
oberfliche wieder zu zirkulieren und kehrt wieder durch das
Stadium der Homothermie zur direkten Temperaturschichtung
zuriick. Einen solchen Temperaturverlauf hat auch SEDLMEYER
in seinem Teich beobachtet. Wir hdtten somit in kleinen
Wasserbecken im alldemeinen mit einem tagli-
chen Temperaturverlauf zu tun haben, wie er in
gemissigten Seen im Laufe eines ganzen Jahres
konstatiert wurde. Die Nacht wurde dem Winter, der
Tag—dem Sommer, der Morgen und der Abend—der Friihjahrs-
und Herbstzirkulation entsprechen. Abweichungen vom ,,norma-
len Temperaturverlauf”, wie sie im Lyvnceusbecken oft kon-
statiert wurden, finden ihre Erklirung in der Veridnderlichkeit
der meteorologischen Faktoren!).

Der Verlauf der tiglichen Temperatur in kleinen Wasser-
becken ist aber nichl immer redelrecht. Man musste fast in je-
dem bestimmten Falle den Verlauf der Wassertemperatur und
die meteorologischen Bedingungen desselben und des vorange-
gangenen Tages zusammenstellen, um iliber den Verlauf der
Temperatur im Wasser Aufklirung zu gewinnen, was iibrigens
nicht immer leicht fallt. Fiir eine solche Prifung jedes einzelnen
Falles (vgl. Tab. 3) ist hier selbstverstindlich kein Raum vor-
handen. Die beigeliigten meteorologischen Angaben erlauben es
aber doch in vielen Iillen sich (iber dic Ursachen eines jeden
bestimmten Temperaturverlaufes im Wasser zu orientieren. Es
kann z.B. vorkommen, dass eine starke Insolation in den Mit-
tagsstunden die direkte Temperaturschichtung so scharf auspragt,
dass die spitere lLuittemperaturabnahme nicht mehr imstande
ist sie in Homothermie umzuwandeln; in einem anderen Falle
wieder kann es dazukommen, dass infolge des Insolationsman-
gels und betrichtlicher Windstarke in den Mittagsstunden keine
direkte Stratifikation sich bildet. Wenn auch derartige Abwei-
chungen vom ,normalen” Verlauf in kleinen Wasserbecken

1) Bei Sedlmeyer finden wir keine Erwihnung dariiber,
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nicht selten sind, so wird doch der allgemeine Charakter des
tiglichen Temperaturverlaufes und seine Ahnlichkeit mit dem
jihrlichen Temperaturverlauf in demissigten Seen dadurch nicht
verwischt.

Will man ohne jeden Zweifel feststellen, ob die Tempera-
turen eines bestimmten Tages beziiglich ihres allgemeinen Ver-
laufes dem jihrlichen Temperaturverlauf der Seen entsprechen,
muss man moglichst oft die Temperatur im Laufe des ganzen
Tages messen. Allerdings ist es auch bei drei Messungen téglich
moglich mit grosser Wahrscheinlichkeit den Temperaturverlauf-
charakter wihrend des ganzen Tages vorauszusehen und in
gewissen Fillen auch Unregelmissigkeiten im Temperaturverlauf
festzustellen.

Nun méchte ich noch kurz den Temperaturverlauf im Lyn-
ceusbecken auf Grund des auf den ganzen (24-stiindigen) Tag
sich erstreckenden, je einige Stunden gesammelten Beobachtungs-
materials besprechen.

1—2.V, (vgl. Fig. 7, 8 und 9).

6" 45" kein Sonnenschein; Wind-—W3; Homothermie.

11h: ” ” »

15" ; infolge der dreistiindigen Insolation (11h—14h) steigt
die Temperatur des Wassers gegeniiber der Lufttemperatur, der
Wind erhalt jedoch die Homothermie bis 15h,

19h: infolge der Temperaturabnahme der Luft und Bewdl-
kung bildet sich eine verkehrte Schichtung von einer Tempera-
turdifferenz (Oberfliche—Boden) von 0.2°jauf. Das Streben zum
Temperaturausgleich mittels Zirkulation wird aber durch die
weitere Temperaturabnahme der Luft aufgehalten; die Tempe-
ratur der Wasseroberfliche sinkt rascher, als die der Boden-
zone und daher erhilt sich die verkehrte Schichtung noch um
23h und um 3h, Die Temperatur des Wasser steigt immer mehr
im Vergleich zur Lufttemperatur, welche rasch sinkt.

Direkte Temperaturschichtung ist somit im Laufe des gan-
zen Tages kein einziges Mal vorgekommen. Ein Stadium im
Temperaturverlauf der kleinen Wasserbecken—falls wir an dem
Vergleich mit dem jihrlichen Temperaturverlauf der Seen fest-
halten—fiel weg.
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30.VI—1.VIL

6h 45’ . trotz zicmlich starien Windes erhilt sich noch die
verkehrte Temperaturschichtung. Die Lufttemperatur ist aber im
Vergleich zur Wassertemperatuwr niedrig.

10h: nach Einwirkung der Sonne tritt direkte Schichtung
auf. Wahrscheinlich war in der Zwischenzeit Homothermie auf-
getreten.

12h 45" und 15h 45" : trotz starken Windes bildet sich keine
Homothermie aus, infolge starker Einwirkung der Sonne. Von
18445’ bis 4h 30" herrscht verkehrte Schichtung, erst um 6h halt
die Sonne die weitere Temperaturabnahme der Oberschicht des
Wassers auf.

T A B. 10.
Schema dreier moglichen Ubergangswege
von verkehrter in direkte Schichtung. Temperatur und Tiefstand wurden be-
liebig gewdhlt. Vorausgesetzt wird, dass sich die Wasseroberfliche immer
stirker erwarmt, Die Pfleile weisen auf drei mogliche Ubergangswege von
verkehrter in direkte Schichtung hin: ohne Homothermie bzw. Poikilothermie-
stadium oder mit Homothermie und Poikilothermiestadium,

Verkehrte{Verkehrte I ) Poikil Poikil H Direkte
Stratifika-|Stratifika- omo- OTRIto o1%1 o OmO™ |Stratifika-
Tiefe| tion tion thermie | thermie | thermie | thermie tion
in
L. e b —_— —
cm | 5 o _ i .
3. —_ B S — —_— ———
0 180 190 200 200 210 200 210
20 19 19 20 19 19 20 20
40 20 20 20 20 20 20 20

24—25.VIL. Im Laufe des ganzen Tages kein Wind und
fast keine Bewolkung.

6h 45’ : trotz Einwirkung der Sonne herrscht eine direkte
Stratifikation von einer Temperaturdifferenz (Oberflache—Boden)
von kaum 0.1°% Wahrscheinlich!) ist der Schichtungsumschwung
unldngst vorher zustande gekommen.Um 10h, insbesondere aber

1) Vielleicht auch nicht. wenn (bei verschiedenen meteorologischen
Verhiltnissen) die Maglichkeiten fiir einen Ubergang von verkehrter in di-
rekte Schichtung vorhanden sind, welche Tab. 10 zeigt.
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um 13h, ist die direkte Stratifikation scharf ausgeprigt. Die
Temperatur der Wasseroberfliche ist niedriger, als die der Luit.
Um 16h ist das ganze Wasser durchgewédrmt und, da die Tem-
peratur der Wasseroberfliche nur wenig stieg, vermindert sich
die Temperaturdifferenz zwischen Oberflichenwasser und Boden-
zone des Wassers. In dieser Zeit iibertrifft die Temperatur des
Wassers die Lufttemperatur.

22h: Homothermie (welche sich nicht zu erkliren vermag).
4h: wieder verkehrte Stratifikation.
7h: direkte Stratifikation.

Méglicherweise wurde bei den obigen Messungen auf die
Momente, wo Homothermie auftritt, zuféllig nicht gestossen.

Bei direkter Temperaturschichtung bildet sich zuweilen
auch in seichten Wasserbecken eine Temperatursprungschicht
(Thermokline) aus. Leider verfiige ich nicht iiber ein geniigendes
Beobachtungsmaterial, um die Art und Weise ihres Auftretens
in seichten Wasserbecken niher analysieren zu kénnen.

Wie ich auf Grund meiner Beobachtungen annehmen darf,
bildet sich eine Sprungschicht in seichten Gewissern gar oft.
Sie ensteht nach meiner Erfahrung dann, wenn die Sonnenstrah-
len direkt auf das Wasser einwirken. Bei Sonnenmangel sinkt—
wie es scheint—die Temperatur von Oberfliche nach unten in
der Regel mehr gleichmissig, so z. B. am 4.VII um 12h bei
volkommener Windstille und Sonnenmangel (vgl. Fig. 11). Der
Temperaturverlauf am 24.VII (Tab. 3) scheint allerdings dem zu
widersprechen.Jedenfalls bildet sich in Kleingewéis-
sern die Thermokline bei Tage, so wie sie sich
in den geméissigten Seen in der warmen Jahres-
zeit bildet.

Der Charakter der Sprungschicht vom 29.IV und 14.V, an
welchen Tagen die Wassertemperatur (die Temperatur der
Wasseroberfliche und der Bodenzone des Wassers) sich in den
Grenzen von 17° und 15°% bzw. 19.2° und 16.5° hilt, unterschei-
den sich betrdchtlich von dem Charakter derselben am 27, 28
und 29.V, wo die Temperatur des Wassers sehr hoch war (vgl.
Fig. 11). Die letzteren erinnern sehr an die Temperaturkurven
in Tropenseen, wie sie RUTTNER (1931) angegeben hat (vgl. z.B,
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Fig. 7 und 58, op. cit'). Wichtig dabei ist, wie es scheint, der
Umstand, dass bei starker Insolaticn die Temperatur der Ober-
fliche so rasch steigt, dass sie diejenige der tieferen Schichten
betridchtlich tbertrifft.

HUS

Fig. 11, Wassertemperatur in Lynceusbecken. Bezeichnungen im Text,

Das Verschwinden der Thermokline wird durch verschie-
dene Ursachen hervorgerufen. Die Abkiihlung der Wasserober-
fliche driickt die Sprungschicht immer niedriger herab, bis sie
endlich ganz verschwindet und an ihre Stelle Homothermie
Platz greift. Manchmal vermag sogar ein starker Wind eine
scharf ausgeprigte direkte Temperaturschichtung nicht zu ver-
nichten, wie zB. am 18.V (vgl. Tab. 3). (Um 23h 15" ist schon
ein starker Fall der Lufttemperatur eingetreten).

Im Momente, wo die Temperatur der Oberfliache infolge
der Sonnenstrahlung langsam und gleichmissig zu sinken be-
ginnt, kommt es infolge Bildung von Konvektionsstrémungen zu
einem Ausgleich der Temperaturabnahme von oben nach unten,
bis sie endlich gleichméssig wird. Die weitere raschere Abkiih-
lung der Oberflache infolge gleichzeitiger stirkerer Temperatur-

1) Vgl. auch die von Weimann (1933, Fig. 3) angegebenen Tem-
peraturprofile.
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abnahme gegen den Abend verursacht eine stirkere Wasser-
zirkulation und es stellt sich, als deren Folge, eine Homother-
mie ein. Bevor sie jedoch den Grund erreicht ruft sie ,unter-
wegs” eine neue Thermokline hervor, wie es der Temperatur-
verlauf am 14.V, 20", zeigt (Fig. 11). Die Homothermie erreichte
in diesem Falle erst die Tiefe von 20 cm, die Schicht zwischen
20 und 40 cm reprisentiert die Thermokline. Ahnlich am 4.VIL

Die Winde kénnen ebenfalls die Sprungschicht zum Ver-
schwinden bringen. Dies fallt um so schwerer, je schirfer die
Thermokline ausgepriagt ist und je hoher die Temperatur ist,
die im Wasserbecken herrscht. Als [llustration fiir die Einwir-
kung von Wind auf die Temperaturschichtung kénnen die Ver-
hiltnisse, welche am 4 Mai beobachtet wurden, dienen, an
welchem Tage starke Insolation und ein SE 9-Wind herrschte.
Dieser Wind hat namlich eine Verschiebung der Thermokline
bis zu den unteren Schichten des Wassers verursacht und eine
Homothermie bis zu 50 cm Tiefe eingestellt (vgl. Tab. 3). Bei
weiterer Einwirkung des Windes wird die Homothermie wahr-
scheinlich bis zum Grund hinunterreichen. Manchmal jedoch
vermag sogar ein starker Wind eine scharf ausgeprigte direkte
Temperaturschichtung nicht zu zerstéren, wie z. B. am 18.V
(Tab. 3).

Genauere Studien iiber die Thermokline in seichten Ge-
wissern sowie iiber ihr Schicksal im Laufe eines ganzen Tages
diirften viel interessantes Material bringen und u. a. auch zum
besseren Verstindnis des Temperaturverlaufes in den Seen
beitragen?). :

Die thermischen Verhidltnisse imErlenbecken.

Im vorigen Kapitel habe ich u. a. auf den Unterschied in
der Temperatur des Wassers an beschatteten und sonnigen

1) Die thermische ,Mikrostratifikation” der Seen ist bisnun nur sehr
diirftig bekannt, ebenso das Auftreten der Thermokline in den oberen Wasser-
schichten, welche ,Mikrothermokline” genannt werden kann (Naumann
schligt in seiner Limnologischen Terminologie, 1931, folgende Termini vor:
tagliche Sprungschicht, periodische Sprungschicht. kleine Sprungschicht), Viel-
leicht hat dazu der Mangel von entsprechenden Thermometern beigetragen,
welche es erméglichen ,die Temperatur ganz diinner Wasserschichten auch
in beliebiger Tiefe zu bestimmen” (Halbfass, 1923, S. 175),
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Stellen hingewiesen. Ein Beispiel von grosserem Masstab fiir
Temperaturdifferenzen zwischen beschatteten und sonnigen Ge-
wissern liefert ein Vergleich der Temperaturverhiltnisse im
Lynceus- und Erlenbecken, da das letztere — wie schon oben
erwihnt—im Gegensatz zum Lynceusbecken fast ganz beschattet
ist. Dieser Umstand sowie der Umstand, dass das Erlenbecken
vor Winden geschiitzt ist, spiegeln sich ganz deutlich in seiner
Thermik ab.?).

Die Morgentemperaturen im Erlenbecken sind niedriger als
die des Lynceusbeckens und zwar selbst als diejenigen Morgen-
temperaturen, welche vor dem Beginn der Sonneneinwirkung
auftreten. Die Diflerenz zwischen der mittleren Temperatur in
beider Wasserbecken betragt im Mai—1.4% im Juni dagegen—
3.3% was sich durch die ungleiche Beschattung des Wasser-
beckens in beiden Monaten erklirt.

Auf insgesamt 16 Beobachtungen war die Wassertempera-
tur in den Morgenstunden in 10 Fillen niedriger als die Luft-
temperatur um dieselbe Zeit, in 5 Fillen hoher und in einem
Falle gleichhoch. Durchschnittlich, alle Beobachtungen inbegrif-
fen, ist die Morgentemperatur der Wasseroberfliche um 0.5°
niedriger als die mittlere Morgentemperatur der Luft (vgl. oben
die Morgentemperaturen im Lynceusbecken, S. 90). Diese Er-
scheinung wird dadurch erklirt, dass im Lynceusbecken in den
Mittagsstunden (infolge der Insolation der Wasseroberfliche)
hohe Temperaturen auftreten, welche den weiteren Temperatur-
verlauf des Wassers beeinflussen, sowie durch den Umstand,
dass die Sonnenstrahlen am Morgen das Erlenbecken spiter
erreichen, als das Lynceusbecken.

Hier muss noch hervorgechoben werden, das trotz der
Beschattung des Erlenbeckens die Morgentemperatur dieses
Beckens stets hoher, als die minimale Lufttemperatur ist und
dass die mittlere Tagestemperatur der Luft des vorangegange-
nen Tages kaum um 1° hioher als die Morgentemperatur des
Wassers ist. Dieser Umstand licfert uns einen neuen Beweis
fiir die ziemlich starke Konstanz der Temperatur in kleinen
Wasserbecken,

) Der wahrecheinliche Umstand, dass das Erlenbecken teilweise vom
Grundwasser gespeist wird, scheint ohne Einfluss auf seine Thermik zu bleiben,
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Die mittlere Temperatur der Wasseroberflache in den
Mittagsstunden betrigt fiir den Monat Mai im Erlenbecken 18°
und ist somit um 3° niedriger, als die mittlere maximale Luit-
temperatur in diesem Monate und um 4.3° niedriger, als die
mittlere Temperatur der Wasseroberfliche im Lynceusbecken.
Noch grisser ist der Unterschied im Juni, wo die mittlere Tem-
peratur des Erlenbeckens in den Mittagsstunden 15.2° betradt,
d. h. um 4° wenigder, als die mittlere maximale Lufttemperatur
und um 4.8° weniger, als die mittlere Temperatur der Wasser-
oberfliche im Lynceusbecken.

8r
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5 1 1 J. 1 i 1 4 | i 1 | 1
5 11+30 15730 /9R20 2330 3*20’ 7r

Fig. 12. Temperaturverlauf der Wasseroberfliche des Erlenbeckens (- ----) co-

wie der Luft ( ) innerhalb der 24 Stunden (1—2.V).

Die Mittagtemperatur des Erlenbeckens tibertrifft die mitt-
lere Lufttemperatur im Mai um 2.2%, im Juni um 1°

Der Einfluss der Beschattung auf den Temperaturverlauf
im Erlenbecken driickt sich sehr deutlich dank dem Umstand,
dass vor 22 Mai, also bevor die den Becken umgebenden Erlen
vollstandig ihre Blitter entwickelt haben, die Differenz in der
Mittagtemperatur zwischen dem Lynceusbecken und dem Erlen-
becken durchschnittlich 2° betrdgt, wahrend sie nachhe- i »ch
der vollstindigen Entwicklung der Blitter, durchschnittl. = 4.5
betriagt. Zur Zeit der unvollstindigen Entwicklung der Blitter
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kann man beobachten, dass die Temperatur im Erlenbecken in
den Mittagsstunden an die Temperatur im Lynceusbecken heran-
zukommen bestrebt ist (vgl. Fig. 7 und 12)., Das stidrkere Sin-
ken der Temperatur im Laufe der Nacht wihrend dieser Zeit
findet wieder ihre Erkldrung in der stirkeren Seichtheit des
Erlenbeckens (Fig. 12). Nach dem 22 Mai sehen wir, dass die
Mittagtemperatur des Erlenbeckens nicht mehr an die Mittag-
temperatur des Lynceusbeckens nahekommt, im Gegenteil, die
Differenz zwischen den Mittagtemperaturen beider Wasserbe-
cken wichst immer mehr und wird desto grésser, je grosser die
Zahl der Sonnenscheinstunden an dem betretfenden Tage ist. Bei
volkommener Bewdlkung oder bei nur kurzem Sonnenschein
bleibt die Differenz in der Mittagtemperatur zwischen beiden
Wasserbecken unbetrichtlich (vgl. die Temperaturen am 10.VI
und 4.VII).

In den Abendstunden ist die Temperatur der Wasserober-
fliche des Erlenbeckens fast immer héher, als die Lufttempera-
tur (auf insgesamt 19 Beobachtungen nur dreimal ausgenommen,
wo sie niedriger ist), dagegen stets niedriger als die Abend-
temperatur im Lynceusbecken. Durchschnittlich betragt die Dif-
ferenz zwischen beiden Wasserbecken im Mai 2.8°, im Juni
(bei vollstiindiger Entwicklung der Erlenblitter) — 3.4% Die
Temperatur an der Oberfliche des Erlenbeckens in den Abend-
stunden ist dagegen hoher, als die mittlere Tagestemperatur der
Luft.

Die mittlere Wassertemperatur im Erlenbecken nihert
sich im drossen und ganzen der mittleren Tagestemperatur der
Luft. Die mittlere Temperatur des Erlenbeckens, aus den mitt-
leren Tagestemperaturen berechnet, ist im Mai um 2.6° und
im Juni um 3.5° niedriger, als diejenige des Lynceusheckens.

Ein Vergleich des Temperaturverlaufes vom 30.VI auf den
1.VII in beiden Wasserbecken (Fig. 8 und 13) liefert uns ein
schénes Beispiel fiir den Verlauf der Temperatur aul sonni-
gen und beschaltelen Gewiissern. Die Tagesschwankungen der
Wassertemperatur sind kleiner, als im Lynceusbecken. Der Mit-
telwert der Temperaturschwankungen an der Wasseroberfliche
fii. “- Monate Mai-Juni betrigt 3.6% welche Ziffer mehr der
mittleren Amplitude der Temperaturschwankungen in den Bo-
denzone des Wassers (3.3%), als an der Wasseroberfliche (4.3%
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des Lynceusbeckens nidher kommt. Vor dem 22 Mai betrug die
Amplitude der Temperaturschwankungen durchschnittlich 4.5,
nach dem 22 Mai dagegen nur 3.2%

Auf insgesamt 53 Temperaturserien von der Wasserober-
fliche bis zum Grund des Beckens habe ich in 29 Fillen di-
rekte Stratifikation festgestellt. Die Differenz zwischen der
Temperatur der Wasseroberfliche und der Bodenzone des Was-
sers ist im Erlenbecken im allgemeinen deutlich kleiner, als im
Lynceusbecken, Dies bezieht sich insbesondere auf die Mittag-
temperatur, wo die Differenz in der Auspragundsscharfe der
Temperaturschichtung krasser hervortritt!).

o
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Fig. 13. Temperaturverlauf der Wasseroberfliche des Erlenbeckens (----- )
sowie der Luft (———) innerhalb der 24 Stunden (30.VI—1.VII).

Dagegen ist am Morgen und am Abend die Stratifikat
im Erlenbecken nicht selten scharfer ausgeprigt. Diese Ersct
nung kann man durch den Umstand erkliren, dass das Erl: .

1) Bei den gleichen meteorologischen Bedingungen driickt f’ :
direkte Stratifikation im Lynceusbecken in einer Temperaturdiffere®?
30—6", im FErlenbecken in einer von 30—4.57 aus. Es diirfte aber auch ¢ .
Unterschied in der Tiefe der Wasserbecken beriicksichtigt werden.
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hecken vor Winden geschiitzt ist. In den Morgenstunden trat
direkte Stratifikation in 33.3%0 aller um diese Zeit durchgefiihr-
ten Temperaturmessungen auf, in den Mittagsstunden in 73.7%0
und am Abend in 56.3%0 aller Féalle. Die Temperaturdifferenz
zwischen Oberfliche und Grund betrdgt (ab Mai bis Juli incl.)
in den Morgenstunden durchschnittlich 0.4° (maximale Differenz
0.7°, in den Mittagsstunden 1.8 (maximale Differenz 4.5°, in
den Abendstunden 1.3° (maximale Differenz 2.79).

Homothermie tritt im Erlenbecken fast gleich oft auf, wie
im Lynceusbecken.In den Morgenstunden tritt sie ofters auf, als
im Lynceusbecken (in 50%0 aller Fille), viel weniger oft in den
Mitlagsstunden (15.8" v) und gleich oft am Abend (25%0).

Was die umgekehrte Stratifikation betrifft, so besteht der
Hauptunterschied zwischen ihrem Auftreten hier und im Lyn-
ceusbecken darin, dass sie infolge der Beschattung des Erlen-
beckens auch in den Mittagsstunden auftreten kann, wie es
am 2.VI und am 10.VI der Fall war.

Betrachten wir den ganzen, 24-stiindigen Temperaturverlauf
(1—2.V und 30.VI—1.VII) so miissen wir koustatieren, dass
trotz der schwachen Temperaturschichtung (dadurch erklirt
sich die leichte Wiederkehr von Homothermie, wie z.B. am 1.V,
15" 30'), was den allgemeinen Charakter des Temperaturverlaufes
anbelangt, eine Ahnlichkeit zum jihrlichen Temperaturverlauf
in den Seen sich dennoch feststellen lasst.

Eine Thermokline tritt in manchen Fallen deutlich auf.

Einige Bemerkungen iiber Temperaturmessun-
gen, welche gelegentlich an verschiedenen

kleinen Wasserbecken vorgenommen wurden.

Anschliessend an die Frage der Temperaturdifferenz an
sonnigen und beschatteten Stellen des Gewissers, mochte ich
auf die Temperatur des Lynceusbeckens am 27.V aufmerksam
machen und sie mit der Temperatur eines vollkommen im
Schatten, im Fichtenwalde, liegenden Wasserbecken vergleichen,
Die Temperatur beider Wasserbecken wurde genau in dersel-
ben Zeit gemessen und zwar um 12 Uhr. Die Lufttemperatur
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betrug iiber dem Lynceusbecken 25.4° und iiber dem Wasser-
becken im Fichtenwalde 23.8°. In 5 cm Tiefe betrug die Tempe-
ratur im Lynceusbecken 28.1°, im Wasserbecken im Fichten-
walde dagegen nur 16.6°. Temperaturdifferenz 11.5°! In der
Tiefe von 20 cm betrug die Temperatur im Lynceusbecken
24.4°% im Wasserbecken im Fichtenwalde in der Tiefe von 10 cm
nur 14.8°, Die Temperaturdifferenz betrigt 9.6°. Auf einem
anderen Wasserbecken (Osiniak I) betrug, bei einer Lufttempe-
ratur von 24.6° die Temperatur im Schatten 18.2% in der Sonne
24.60,

Aus manchen Wasserbecken konnte ich noch einiges Ma-
terial zur Kenntnis des Auftretencharakters von direkter Stra-
tifikation gewinnen. So betrug z. B. im Wasserbecken Osiniak I
am 17.VI bei einer Lufttemperatur von 21.6% am Nachmittag,
die Temperatur der Wasseroberfliche im Schatten 22.5°% des
Wassers am Grunde, 15 cm tief,—19°, am Grunde, 8 cm tief, in
der Sonne—21.2°% Ich mache dabei aufmerksam, dass der Grund
dieses Beckens dunkel ist (vgl. PRENN, 1930).

Im ,Elodeabecken” (von welchem im Kapitel 2 schon die
Rede war) betrug die Temperatur den 10.VI um 6 Uhr abends,
bei windigem und sonnenscheinlosem Wetter an der Oberfliche
14.8% 15 cm tief 14.4°% 30 cm tief 14° und 40 cm tief 13°
Am 20.VII um 12 Uhr unter anderen meteorologischen Bedin-
gungen (vgl. Tab. 3) betrug die Temperatur der Wasserober-
fliche 24° 5 cm tief 21.8°, 10 cm tief 19.4°, 15 c¢m tief 18°,
Die Tiefe des Beckens betrug zu dieser Zeit kaum 30 c¢m, was
jedoch die Ausbildung einer Stratifikation von einer Temperatur-
differenz von 6° nicht hinderte. Auf die erwiithnten Temperatur-
verhiltnisse wirkte hier die Anwesenheit von Elodeapflanzen
ein (von welchen der Thermometer von 30 cm abwérts umgeben
war) sowie die Anwesenheit einer dichten Suspension im Was-
ser infolge des lehmigen Bodens (Sichttiefe: 22 cm).

In einem anderen Wasserbecken mit moosbedecktem Bo-
den habe ich am 15.VI am Mittag bei vollem Sonnenschein an
der Oberflache eine Temperatur von 22.4° in 15 cm Tiefe eine
solche von 15° beobachtet. Diese scharf ausgeprigte Schichtung,
welche auch fiir die Wasserbecken mit Sphagnum charakteri-
stisch ist, wird vielleicht u. a. durch das Tripton im Wasser
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hervorgerufen (vgl. dariiber HARNISCH, 19291).

Eine ungemein scharfe Stratifikation trat in einem Wasser-
becken auf, welcher mit einer Lemna {risulca-Schicht bedeckt
war. Am 15.VI um 12 Uhr, bei schwachem Winde und starkem
Sonnenschein, betrug hier die Temperatur an der Oberflache
22° 10 cm tief—15.8" 15 cm tief—14.2° 18 cm tief—13.89; die
Differenz zwischen Oberfliche und 18 cm Tiefe betrug somit
in diesem Falle 82" (Die betreffenden Messungen wurden nur
um Grenzraum der Lemna-Schicht vorgenommen). Die gross-
ten Unterschiede zwischen der Temperatur des Obertlichen-
und einer solchen des Bodenwassers, welche von WEIMANN
(1933) angegeben sind, betrigen 12°. Es muss aber darauf gde-
achtet werden, dass dieser Verfasser mit einem Weiher von
iiber 2 m Tiefe zu tun hatte.

Allgemeine Schlussbetrachtungen.

Die in kleinen Wasserbecken in der Gegend der Hydro-
biologischen Wigry-Station herrschenden Temperaturverhiltnisse,
wie sie in dieser Arbeit dargestellt worden sind, diirften besser
beleuchtet werden, wenn wir sie mit der Thermik des Wigry-
sees vergleichen wurden. Eine Ergriindung der Unterschiede
zwischen der Thermik in Seen und in Kleingewissern diirfte
viel Licht auf den verschiedenartisen Charakter dieser beiden
Lebensbezirken werfen. Dieses Problem kann infolge der einst-
weilen noch unzulianglichen Untersuchung der Kleingewiisser
sowie mancher Punkten der Seethermik (wie z.B. Mikrostratifi-
kation, Litoraltemperatur) gegenwiirti¢ noch nicht breiter behan-
delt worden.

Fig. 14 zeigt die mittlere Monatstemperatur des Wigrysees,
des Lynceusbeckens und der Luft, Die Temperatur an der
Oberflache des Wigrysees wird einmal tiglich, am Morgen, auf
der Wigry-Station gemessen. Dieses eben Material habe ich hier
benutzt, wobei ich voraussetze, dass die Morgentemperatur des
Wigrysees der mittleren Tagestemperatur annihernd gleicht.

Die grosste Differenz zwischen der Temperatur des Wigry-

!) In Wasserbecken mit einer sehr dichten Triptonsuspension wurde
eine betrichtliche Temperaturdifferenz zwischen Wasseroberfliche und 50 cm
Tiefe festgestellt; sie betrug 6,80 (Moszynski und Jakubisiak, 1931,
S. 240—241),
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sees und des Lynceusbeckens, die ganz bedeutend ist, {allt auf
den Monat Mai (sowie selbstverstindlicherweise auf den Vor-
friithling). Diese Erscheinung ist vollkommen verstindlich, da in
einem kleinen Wasserbecken das Wasser sich besonders unter
der Einwirkung der Sonne rasch erwiarmt, wihrend die grossen
Wassermassen in den Seen der Friihlingszirkulation unterliegen
und sich nur sehr langsam erwiarmen. Selbst im Juni ist die
mittlere Temperatur im Lynceusbecken noch immer bedeutend
héher, obwohl es schon vorkommen kann, dass hie und da die
Temperatur im Wigrysee die Temperatur des Lynceusbeckens
iibersteigt, wie es anfangs Juni der Fall war. Im Juli (vgl. Fig.
14) gleichen sich die Temperaturen aus, im August ist die
Temperatur im See etwas hoher als im Lynceusbecken. Von
September angefangen sinkt die Temperatur gleichmissig sowohl
im Wigrysee wie im Lynceusbecken. Aus diesem Temperatur-
verlauf folgt ein scheinbar unerwarteter Schluss, dass in der
warmen Jahreszeit die Schwankungen der mitt-
leren, monatlichen Temperatur in kleinen Was-
serbecken kleiner sind als diejenigen in den
Seen, wo das. th?rmi'sche Friih- Y v W W I
lingsregime mit niedrigen Tem- te
peraturen beginnt. Im Laufe von
vier Monaten (V—VIII) schwank-
te die mittlere Temperatur im
Lynceusbecken nur in ganz en-
gen Grenzen und zwar zwischen
17.99 — 19.3"% Im Wigrysee kom-
men solche hche Temperaturen
nur im Juli und August vor. Zie-
hen wir dabei noch den Umstand
in Betracht, dass die Mehrzahl
der Kleingewisser schon im Juli
oder August austrocknet, dann Fig. 14, Verlauf der mittleren
wird die Gleichmissigkeit ihrer monatlichen Temperatur der Ober-
mittleren Temperatur sowie der fliche des Lynceusbeckens ( ).
hohe Stand derselben noch kla- 97 Oberfléche des Wigrysees (...
sowie der Luft (----- )

rer deutlich.

Was die mittlere Jahrestemperatur der Kleingewésser
anbelangt, so ist sie im Vergleich zu derjenigen der geméssigten
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Seen ungemein gross, da bei den Kleingewissern die ganze kalte
Jahreszeit wegfallt, wihrend welcher die periodischen Klein-
dewiisser gewoOhnlich zu existieren aufhoren, da sie entweder
austrocknen oder bis zum Grunde ausfrieren.

Ein weiteres, fiir die Kleingewisser charakteristisches
und im Vergleiche zu den Seen ins Auge springendes Merkmal
ist die starke Schwankung der Temperatur im Laufe des Tages;
dieses Merkmal wurde schon, wenn auch etwas iibertrieben, in
der limnologischen Literatur beriihrt. Ein griindlicherer Vergleich
der betreffenden Verhiltnisse in Kleingewédssern und in Seen
fand derzeit noch eine zu schwache Stiitze in dem zur Verfii-
gung stehenden Tatsachenmaterial.

Nach LiTyNskI iibertrifft die Schwankungsamplitude der
Oberflichetemperatur im Wigrysee im Laufe von 24 Stunden
kaum 2°), Bekanntlich betrigt sie im Lynceusbecken an der
Oberflache durchschnittlich 4.3° in der Bodenzone 3.3°. Wie
oben nachgewiesen, dndert die Beschattung der Kleingewésser
ihre thermischen Verhiltnisse griindlich; der FEinfluss dieses
Faktors, wenigstens auf grossere Seen, bleibt aus und kann
hochstens nur in einem gewissen Masse sich auf die Litoralzone
beschrdnken.

Die oben dargestellten Eigenschaften der Thermik der
Kleingewisser, durch welche sie sich von den Seen unterschei-
den, sowie die abweichenden Temperaturverhiltnisse in der
Vertikalrichtung kénnen nicht ohne Einfluss auf die Zusammen-
setzung ihrer Fauna (und Flora) bleiben. Was z. B. die weite
geographische Verbreitung zahlreicher Kleingewissertiere an-
belangt, so kann man sie u. a. mit ihrer geringen Empfindlich-
keit gegeniiber verschiedenartisen Temperaturen in Verbindung
bringen, was mit der Tatsache iibereinstimmt, dass sie sich in
einer Umwelt von ziemlich grosser Schwankungsamplitude des
Tagestemperatur aufhalten. Zu erwihnen wire noch der Um-
stand, dass die in den Kleingewissern der gemaissigten Zone
herrschenden immer ziemlich hohen Temperaturen zur Folge
haben, dass ihre thermischen Verhiltnisse in verschiedenen

) Litynski A. Limnological studies of lake Wigry. Arch. Hydr,
i Ryb. T. 1.. Suwatki 1926. Das Tatsachenmaterial zur Begriindung dieser Be-
hauptung wird von dem Verfasser in seiner Arbeit nicht angefiihrt,
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geographischen Breiten nicht sehr voneinander abweichen miis-
sen und auf diese Weise die weite Verbreitung vieler Klein-
gewésserorganismen erméglichen.

Der starke Einfluss der Beschattung auf die Thermik der
Kleingewisser (vgl. die Temperatur des Erlenbeckens und des
Lynceusbeckens, die Temperatur an sonnigen und beschatteten
Stellen im Lynceusbecken, die Temperatur des in dem Fichten-
walde gelegenen Wasserbeckens) lenkt unsere Betrachtungen in
eine andere Richtung. Die verhiltnisméissig niedrige Temperatur
der beschatteten Wasserbecken in dem Walde vermag die Ent-
wicklung vieler Tierformen zu erschweren. Die typische Fauna
dieser Wasserbecken wire die sogenannte Friihlingsfauna, wel-
che in den beschatteten Kleingewidssern auch im Sommer sich
erhilt. Die Tierarten, welche in den nicht beschatteten Klein-
gewissern im Hochsommer auftreten, diirften keine typische
Zusammensetzung der Kleingewdisserfauna aul diesen Gebieten
reprasentieren, welche urspriinglich ganz von den Wildern (der-
zeit in starkem Masse durch den Menschen vernichteten) ein-
denommen waren.

Die viel frithzeitigere Entwicklung der Kleingewésserfauna
(mit Beginn der warmen Jahreszeit), als der Seefauna, ist in
der Literatur bekannt. Sie steht unzweifelhaft mit dem oben
erwihnten Temperaturverlauf in den Kleingewdssern und in
den Seen in Verbindung (vgl. Fig. 14, Temperaturverlauf im
Mai).

Diese und ahnliche Betrachtungen diirften selbstverstin-
dlich ein mehr reales Geprige nur dann erhalten, wenn die
Untersuchungen tiber die Kleingewisserfauna mit einer genaueren
Kenntnis der Hydrographie und Hydrogeographie der Klein-
gewisser verbindet wird.

Durchsichtigkeit, Farbe, Wasserstotfionenkonzentration und
Gesamthirte des Wassers im Lynceus- und Erlenbecken.

Weder im Lynceus- noch im Erlenbecken konnte die Sicht-
tiefe des Wassers mittels der SECCHI'schen Scheibe ermittelt
werden, da sie am Boden des Beckens immer sichtbar war. Nur
am 23.IV war die Scheibe sowohl im Lynceusbecken (bei 90
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cm Tiefe) als auch im Erlenbecken (bei 50 cm Tiefe) am Grun-
de kaum sichtbar. Die geringe Durchsichtigkeit des Wassers zu
dieser Zeit ist leicht erklirbar, da gerade am 23.IV beide Be-
cken von der Eisdecke befreit wurden und ihr Wasser daher
noch ziemlich triibe war. Eine idusserst geringe Wasserdurch-
sichtigkeit konnte ich in der westlichen Bucht des Lynceusbe-
ckens (vgl. Fig. 1) feststellen, die den Kontakt mit dem Becken
im Verlaufe des Austrocknungsprozesses rasch verlor. Sie be-
trug kaum 14 cm; die Ursache dieser geringen Durchsichtigkeit
liegt in einer Lehmsuspension (Wasserfarbe braungelb). In der
Literatur sind die Falle einer dusserst geringen Wasserdurchsich-
tigkeit manchmal erwidhnt, doch nur im Zusammenhang mit
einer starken Wasserbliite. RYLOW (1925) beobachtete eine
Wasserdurchsichtigkeit von 30 cm in einem Falle, in dem 1 cm?
Wasser 6000 Anabaena scheremietievi-Fiden enthielt, und
NAUMANN (1920, zit. nach RYLOW) stellte einen Fall von Wasser-
durchsichtigkeit gleich 1 cm fest (300.000 Anabaena flos-aquae-
Fiden in 1 cm® Wasser).

Die Farbe des Wassers konnte sicher mit Hilfe der SeccHhi-
schen Scheibe und der FOREL-ULE-Skala nur im Lynceusbecken
bestimmt werden. Sie entsprach am 23.IV der Skalaziffer XIX,
am 4.V—XX, am 10.VI—XX und am 14.VII—XXI.

Die Wasserstoffionenkonzentrationsschwankungen') im Lyn-
ceusbecken waren gering, vom 9.VI angefangen stieg jedoch
etwas die Siurereaktion des Wassers. Vom 16.IV bis 26.V
(5 Messungen) war pH 7.1, am 9, 20 und 26 Juni betrug sie
6.7 (unmittelbar nach Regenfall), 6.9 und 6.8, am 2, 10, 15, 23
und 27 Juli—6.9, 6.8, 6.9, 6.8, 6.7, am 1, 7, 14, und 25 August
—6.7, 6.8, 6.9, 6.9. Im Erlenbecken am 16 und 23 April, 16, 19
und 26 Mai und 9 Juni war pH 7.7, am 26 Juni—7.8.

Noch grossere Abweichungen, als die aktuelle Reaktion
des Wassers, wies die Gesamthirte des Wassers im Lynceus-
becken gegeniiber dem Erlenbecken auf. Die Wasserhirte wurde
mit der Seifenlésung nach CLARCK ermittelt, die Hirteanga-
ben sind auf deutsche Hirtegraden bezogen. Die Wasserhirte
des Lynceusbeckens stieg mit seiner Austrocknung nur unbe-

1) Die Wasserstoffionenkonzentration wurde nach der kolorimetrischen
Methode von Bresslau bestimmt.
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deutend. Sie betrug am 24.IV 0.4 Grade und stieg allmihlich
bis 1.4 Grad am 8.VII. Vom 18.VII bis 21.VII schwankte die
Wasserhirte zwischen 1.2—1.4 Graden, wobei sie in der Bo-
denschicht meistens etwas hoher war. Im Erlenbecken betrug
die Wasserhiarte am 24.IV 7.5 Grade, am 16.V—10.0, am 26.V
—10.2, am 8.VI—11.0 Grade. Am 20.VI und 26.VI betrug die
Wasserhidrte mehr als 12 deutsche Hartegrade.

Sauerstoii.

In der limnologischen Literatur sind Angaben iiber den
Sauerstoffgehalt in kleinen Wasserbecken nur spérlich vorhan-
den und daher ist es schwer méglich sich ein Bild von den
Sauerstoffverhéltnissen in kleinen Wasserbecken zu machen.
Etwas reichlicheres Material diesbeziiglich enthalt die Arbeit
von BOLDYREWA (1926).

Die Wasserproben zur Sauerstoffanalyse entnahm ich mit-
tels eines nach WERESCHTSCHAGIN konstruierten Instrumentes
(,Pseudobathometer”, vgl. N. 30 in Literaturverzeichnis), welches
sich in jeder Hinsicht als tauglich erwies und meines Erachtens
bei Sauerstoffuntersuchungen in seichten Wasserbecken uner-
setzlich ist. Die Analysen wurden nach der bekannten WINKLER-
schen Methode'!) durchgefiibrt.' Den Prozentsatz von Sauerstoff-
gehalt berechnete ich nach den WINKLER'schen Sittigungstabel-
len unter stindiger Beriicksichtigung des Luftdruckes am betref-
fenden Tage. Der Zeitabschnitt zwischen zwei Analysen dauerte
grundsitzlich nicht lidnger als 10 Tage.

Die Schwankungen des Sauerstoffgehaltes sind im Lyn-
ceusbecken, insbesondere aber im Erlenbecken, ziemlich be-
trachtlich. Die grosste Differenz des Sauerstoffgehaltes bei zwei
nacheinander vorgenommenen Messungen in %o der Sittigung
ausgedriickt betrug im Lynceusbecken 34%0 Og2, die mittlere
Differenz bei zwei nacheinandervorgenommenen Messungen be-
trug im Lynceusbecken an der Wasseroberfliche 20.7°/0 (im
Erlenbecken 30.1%0), am Grunde 15.6%0 (im Erlenbecken 26.2%0).
Fig. 15 zeigt, dass vom 24.IV bis zum 1.VII der O2-Gehalt im

1) Leider ohne Bromierungsvorgang nach Alsterberg.
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Lynceusbecken im allgemeine1 héher war, als nach dem 1.VII
der Unterschied wire noch krasser, wenn der 2-Gehalt am
14.VII nicht so hoch gewesen wire. Der mittlere O2-Gehalt in
O/o der Sattigung ausgedriickt betrug im Lynceusbecken vor
dem 1.VII an der Oberfliche 86.7%0, am Grunde 78.9%0, nach
dem 1.VII—an der Oberfliche 51.9%/0, am Grunde 51.3%o0,
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Fig. 15. Sauerstoffgehalt im lLynceusbecken auf der Oberfldache ( ) und

am Grunde (----- ) und im Erlenbecken auf der Oberflaiche (—.—.—.—) und
am Grunde ( — ) in Y0 der Sattigung ausgedriickt,

Im Lynceusbecken lassen sich keine gréosseren Differenzen
im Oe2-Gehalt an der Wasseroberfliche und am Grunde fest-
stellen. Die Maximaldifferenz betrigt hier 25.1%0 Oz, die mittlere
sogar kaum 4.1% Oz Anders gestalten sich die Verhiltnisse im
Erlenbecken. Hier ist die mittlere Differenz zwischen dem Oe-
Gehalt an der Oberfliche und am Grunde sehr gross, da sie
34.6% betrdgt. In der Tabelle 12 (vgl. ,Ufer”) befinden sich
auch Analysenergebnisse von Wasserproben, die an einer ganz
nahe dem Ufer gelegenen, sehr seichten, von Wasserpflanzen
bewachsenen Stelle zwischen denselben entnommen wurden.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist der O2-Gehalt im Vergleich
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zu anderen Stellen hier stets der héchste. Morgens ist der Oe-
Gehalt am Grunde manchmal hoher, als an der Oberflache (nur
im Lynceusbecken).

In kleinen Wasserbecken ist selbstverstindlich die ganze
Wasserschicht von der Oberfliche bis zum Grunde trophog¢ n.
Mit der Zeit kénnen sich hier am Grunde bedeutende Massen
sich zersetzender Substanzen sowohl pflanzlicher wie tierischer
Herkunft ansammeln, die—in Anbetracht der geringen durch-
schnittlichen Tiefe der kleinen Wasserbecken—stark den Og-
Gehalt herabdrucken. Andererseits ist die an die Luft gren-
zende und Sauerstoff aufnehmende Oberflichenschicht gegen-
iiber dem Gesamtvolumen des Bodens verhiltnisméssig sehr
gross. Die Durchliiftung des Wassers in kleinen Wasserbecken
geht somit sehr intensiv vor, insbesondere wenn wir die o6fters
auftretende Wasserzirkulationen beriicksichtigen (vgl. den Ab-
schnitt iiber Temperaturverhiltnisse). Es treten hier somit zwei
antagonistisch wirkende und in kleinen Wasserbecken
besonders stark hervortretende Kridfte auf, von
denen die eine O2-Gehalt des Wassers fordert, die andere ihn
herabsetzt. Falls nun einer der erwihnten Faktoren infolge
irdendwelcher Ursachen iiberhandnimmt, kann eine rasche Ver-
dnderung des O:-Gehaltes im Wasserbecken erfolgen, wie wir
sie eben im Lynceus- und Erlenbecken beobachten konnten
(Fig. 15). Ein Vergleich der Sauerstolfgehaltskurve des Wassers,
der Niederschlagsmenge und der Windstirke beweist, dass bei
stirkeren Winden und reichlicheren Niederschligen der O:-Ge-
halt im Wasser steigt. Als allgemeine Regel konnen wir jedoch
den geringeren O:-Gehalt in der zweiten Sommerhilite feststel-
len (vgl. oben). Selbstverstiandlich wird der O2-Gehalt des
Wassers von den Wasserpflanzen beeinflusst. So betrigt z. B.
im Elodeabecken der O2-Gehalt innerhalb des Pflanzenbereiches
(Elodea) 151°/002 (in “/o der Siittigung), wihrend er ausserhalb
desselben kaum 61.8% (am 20.VII) betrigt. Ebenso verweise
ich auf den O2-Gehalt des Wassers im Lynceusbecken neben
dem Ufer, zwischen den Wasserpilanzen (vgl. Tafel 12 ,Ufer”).
RvLov (1925) stellte eine bemerkenswerte Abhangdigkeit zwi-
schen dem quantitativen Auftreten von Anabaena scheremietievi-
Fiden und dem O2-Gehalt des Wassers fest. Eine Rekordziffer
w zw. 347% O:2 erreicht der 0O:-Gehalt in den Wasserproben
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welche RUTTNER (1931) aus der Milte des dichten Hydrilla-
Bestianden auf dem Ranu-Lamongan (auf Java) entnahm.

Ob es in kleinen Wasserbecken zu starken Differenzen
ithres Sauerstoffbudgets kommt, hingt von der Terrainlage des
Beckens (seiner Windschutzlage}, von der Anwesenheit von
Baumen am Ufer, von denen das Laub ins Wasser herabfillt,
ferner vom quantitativen Auftretén des Tierplanktons, dem Aui-
treten hoherer Pflanzen und des Pflanzenplanktons und schliess-
lich auch vom Charakter des Beckengrundes ab. Sogar zwel, so
nahe nebeneinander im Terrain liegende Becken, wie der Lyn-
ceus- und Erlenbecken, weisen eine ziemlich starke Differenz
im Verhalten ihres Sauerstoffgehaltes (vgl. oben die Sauerstoff-
verhiiltnisse in den Grundschichten des Erlenbeckens). Ganz
eigenartig hinsichtlich des O2-Gehaltes ist der frither erwihnte
Elodeabecken mit seinem hohen O2-Gehalt. Andererseits wieder
war in dem seichtem Wasserbecken in Walde der O2-Gehalt
immer &usserst gering.

Mit der Bildung der Eisdecke im Winter fallt der Sauer-
stoffgehalt in kleinen nicht austrocknenden Wasserbecken zwei-
fellos sehr betriachtlich, oft wahrscheinlich bis Null, herab. Der
Kontaktmangel mit der Luft ruil dhnliche Wirkungen sogar in
seichten Seen und Teichen hervor. Ubrigens verfiigen wir dies-
bezliglich auch {iber unmittelbare Beobachtungen an kleinen
Wasserbecken (BOLDYREWA, op. cit.).

Seil dem Momente, in dem die Austrocknungssymptome
eines kleines Beckens merklich in Erscheinung treten, beginnt
die Periode des geringeren Sauerstofféehalles im Wasser; im
Verlaufe der Zeit stei¢t ebenfalls der Prozentsalz der geldsten
Salze, die Farbe steigt hoher aufl der FOREL - ULE-schen
Skala, das Becken wird immer scichter und die immer
mehr und mehr wuchernde Sumpfilora bedeckt das ganze
Becken. Der Charakter des Beckens entfernt sich immer von
dem in der Friihlingsperiode, in welcher es wesentlich tiefer,
der O2:-Gehalt héher, der Prozentsalz der g¢elésten Salze im
Wasser geringer war (das Wasser entstammt dem aufgetauten
Schinee) und die Flora gerade im Anfangsstadium der Entwick-
lung war. Im allgemeinen kann man sagen, dass ein kleines



144

Wasserbecken im Anfangsstadium seines Bestehens viele Eigen-
schaften, die an einen oligotrophen Seetypus erinnern, besitzt,
und dass es mit der Zeit rasch altert bis es endlich schwindet.
Das Altern der kleinen Wasserbecken (bis zu ihrem vollstan-
digen Schwund) findet im Verlaufe von einigen Monaten statt,
wihrend die Seen dhnliche Verdnderungen manchmal erst in
sehr langen Zeitabschnitten erleiden (ich erinnere, dass der
Temperaturverlauf in kleinen Wasserbecken innerhalb eines
Tages dem der Seen innerhalb eines Jahres oft entspricht). Von
Frihling zu Friihling jedoch erneuern sich die kleinen Wasser-
becken (vgl. oben: ,Niveauschwankungen”) und beginnen aufs
neue ihren Lebenszyklus.

Ergdanzungen der vorhergegangenen Beschreibungen und
kurze Charakteristika einiger Kleingewésser.

Als Erginzung der Lynceus- und Erlenbeckenbeschreibung
bin ich noch in der Lage, einise Bemerkungen iiber die Flora
dieser Becken anzufiihren!). Am zahlreichsten sind im Lynceus-
becken die Alisma plantago, und Glyceria fluitans hervorgetre-
ten, Sie haben auch am meisten zum Bewachsen des Beckens
beigetragen, so dass dasletzte schon Ende Juni nur einen sehr
kleinen freien Wasserspiegel, ca. /5 der Gesamtfliche besass.
Bereits im Mai liess sich in der seichten Stellen die Anwesen-
heit von versunkenen aus Ranunculus repens, Cardamine amara,
Galium uliginosum, Stellaria uliginosa, Lysimachia thyrsiflora,
Veronica Beccabunga und Ranunculus flammea (zahlreich) zu-
sammenfassenden Wiesen bemerkbar machen. Ausserdem hat
man das Aultreten von Sparganium simplex und Potamogeton
sp. sowie am Ufer von Carex gracilis und Carex vulpina fest-
gestellt. Das Erlenbecken ist an Sumpfpflanzen sehr arm, man
konnte nur cinzelne Exemplare der Carex riparia vorfinden.

In fast allen vorhergegangenen, beinahe ausschliesslich den
Lynceus- und Erlenbecken gewidmeten Kapiteln, erwihnte ich

1} Die unten angefiihrten Pflanzen wurden durch die Herren Dr, R, K o-
bendza und Dr.Tad. Wisniewski bestimmt, denen ich dafiir an dieser
Stelle meinen herzlichsten Dank ausspreche.
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voriibergehend noch einige andere Kleingewisser in der Gegend
der Hydrobiologischen Wigry-Station, mit denen ich in Beriihrung
kam. Meistens fand es stalt. als irgendeine ihrer Eigenschaften
mir besonders beachtenswert schien. Unten folgen kurze Bes-
chreibungen dieser Becken; obwohl mein diesbeziigliches Material
gerinsfiigid ist, nehme ich an, dass es insoferne von Bedeutung
ist, als ich auch tiber einiges Material von der Fauna dieser
Becken, das ich spater zu publizieren beabsichtige, verfiide.

Elodeabecken. Beckenform fast rund. Oberfliche ca.
16 m% Maximaltiefe 40 cm. Lehmboden. Die Lehmsuspension
verfirbt das Wasser gelb und bewirkt seine geringe Durchsich-
tigkeit (ca. 22 cm). pH 7.6 (27.V), 7.5 (10.VI) und 7.6 (20.VII).
Wasserhirte betrigt 7.5 deutsche Grade. Temperaturverhiltnisse:
Lufttemperatur 13.2°, Wasseroberfliche — 14.8%, 15 cm—14.49,
30 cm—14°%, 40 cm—13°% 20.VII, 12": Lufttemperatur 22.8°, Was-
seroberfliche—24° 5 cm—21.8°, 10 cm—19.4° 15 c¢cm—18° Die
Sauerstoltverhiltnisse wurden in Kapitel iiber Sauerstoff be-
sprochen. Der kleinere stdliche Teil des Beckens ist mit Carex-
pflanzen bewachsen (Carex riparia, C. vesicaria, C. goodenoughi),
im grosseren Teil wuchert sehr tippig Elodea!), die bis zur
Wasseroberfliche reicht und vollstindig das Becken ausfiillt.
Dieses Becken ist vom Widryseeufer, das hier sehr niedrig ist,
um cinige Zehnmeter entlernt. Dieser Nihe verdankt es, dass
es lrotz seiner geringen Ausmasse nicht austrocknet; zweifellos
durchsickert hieher Wasser vom Wigrysee. Das Becken ist voll-
stiandig ungeschiitzt. '

Euchroabecken. Schmaler im sumpfigen Terrain ge-
legener Graben, der zur Giinze mit einem Moosteppich bedeckt
ist. Im Hochsommer ist das Becken ganz von Calla palustris
bedeckt, die cine kompakic Masse bildet, In dieser Zeit bilden
die Pilanzen cine lauschende Oberflichenbedeckung des ziem-
lich tiefen Grabens. Temperatur am 15, VI, 12h: Lufttemperatur
21% Wasseroberflichetemperatur—22.4°, 10 ¢cm—15.8% 15 cm—
150, pH-=7.7 (10.V und 15.VI). Gesamthirte des Wassers am
10.V—10.2, am 15.VI—11.0 decutscher Grade. Der Sauerstoffge-
halt an der Wasseroberfliche betrigt am 15.VI—5.6 cm?® L ==
93,6°/5 O2 der Siittigung.

I} Wahrscheinlich vom Wigrysee verschleppt.
10
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Lemnabecken. Grosser und tiefer, in der Nihe des

Euchroabeckens delegener und it thm verbundencr

£

Drinnen [lindel man d¢rosse Mess
Temperatur vgl. Kapitel iiber
(15.VI). Sauerstofigchalt—-vgl. T .
Waldbecken. Dieses Becken besitzt eine belriichtliche
Oberfliche und eine Maximallicfe, die am 27.V 25 cm betrigt.
Am 20.VII ist das Becken fzst vollstindis ausdetrocknet, es
blieben nur zwei mit Wasser ;jci‘{i‘.ite‘ 5 cm tiefe Lécher zuriick,
Temperatur am 27.V, i2h - Lulllemperatur 23.8% 5 cm—16.6",
10 cm—14.8". Am 20.VII Luitiemperatur 19.57, \Wassc)'fen'xperatvr
16.2° (vgl. ebentalls dh hapxtel ither die Thermii)., nH aim 27.V
—6.45, am 20.VII—6.25; Hirte 2
1.2 deutscher Grade, Sauers
Osiniak reprisentiert
Oberilache, Am 17.V1 helrig
Gebiete 10--15, stellenweise s
mit Sumpipllanzen bedeckt,
von Carex und Acorus calanis f,;f.s?;aildei:: ftd-en, Die Wasser-

27V uad 20V H 1.1, und

farbe erinnert an die cines starken Tees. A 15V ist das

Becken in grossen Ausme inet. Die am hiufidsten
vordefundene Tiele belriiat Temperatur am 7.V Luft-
temperatur 21.6", Wasseroberflichetcmperatur {das Ufer legt im
Schatten) 22.5", 8 em—21.2" 1% cm-—19". Am 25.VI: Lufllem-
peratur 2:1.6", Wasseroboriia dr dor monne—20" i1 Schatten
18.2°. pH (17.VD)--6.8, 22 Vi -0 — 5.9, ii:’irtc: 17.VIi—1.
20 VIT — 1.1, 16. VI - 1.2 Orade. Soversiofii—vol, Tah, 12
o _

Mesostomahecken.

schatteles Bcck:‘;'l ST
Lufttemperalur 19,67, Wosseranbo ol
7.4. Hirte-——4.1 (Jludk,. Sauersinil-—vgl, Tah, 12,

Das Problem der Kiassiiikoina Jer
i

hier nicht nither cr{n'l:::‘l, mde s . i, dass cie
bisnun leider unzulingliche Kenut s ilirer Uaupteisenschafien
eine richtige Klassilizierung der Klo agewiisser koum erméglicht,

Was die bis jetzt in der Liter

sich befindenden Einteilungs-
versuche dieser Gewitsser anbetrillt, 5o hofle ich sie in einer
anderen Arbeit besprechen o kdnnen,
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Hydrographische und hydrochemische Beobachtungen auf Java, Sumatra und
Bali. Arch. f. Hydrob. Tropische Binnengew#sser. Suppl. Bd. 8—21. Rylov
W. M., 1924. Einige Beobachtungen iiber den Einfluss der Schwefelwasser-
stoffgdrung in den Schlammsedimenten kleiner Gewisser auf die Produktion
und die vertikale Verteilung des Zooplanktons. Verh. Int. Ver, Limn, Bd. 2,—
22, Rylov W, M. 1925, Beitrdge zur Kenntnis der Hochproduktionen des
Heleoplanktons. Int. Rev, d. ges. Hydrob. u. Hydrogr. Bd, 13,—23. Scho-
stakowitsch., 1910, Jihrliche Warmeumsatz im See Sardonach. Bull. Ac.
Imp. Sc. St-Petersburg.—24. SedImeyer K. A, 1931, Ein Beitrag zu Kli-

1) Zit. nach Halbtass. 1923,
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matologie des Teiches. Zeitschr, f. Fischerei und deren Hilfswissenschaften.
Bd. 29.—25. Shadin W, I, 1926, Zur Biologie der Siisswassermollusken
voriibergehender Gewisser. Russ. Hydrob. Zeitschr. Bd. 5. (russisch mit deu-
tschem Resumé).—26. Spandl H.. 1926. Die Tierwelt voritbergehender Gewisser
Mitteleuropas. Arch. f. Hydrob. Bd. 16.—27. Stirnimann F., 1926, Fauni-
stisch-biologische Studien an den Seen und Timpeln des Grimseliiberganges.
Int. Rev. d. ges. Hydr. u. Hydrogr. Bd. 16.—28, Thienemann A. 1928,
Der Sauerstoff im eutrophen und oligotrophen See. Die Binnengewaisser.
Bd. 4—29. Weimann R., 1933. Hydrobiologische und hydrographische
Untersuchungen an zwei teichartigen Gewdissern. Beihefte zum Bot. Centralbl.
Bd. 51.—30. Wereschtschagin G. 1927. Eine neue einfache Vorrich-
tung zur Entnahme von Wasserproben in flachen Gewissern. Russ, Hydrob.
Zeitschr, Bd. 6. (russisch).—31, Woronkow N. und Korsunskij D. 1910.
K biologii mielkich wodojomow. Arb. d. Hydr, St. am Glubokojesee. Bd. 3.
(russisch), — 32, Wesenberg-Lund C.. 1912, Uber einige eigentiimliche
Temperaturverhiltnisse in der Litoralregion der baltischen Seen und deren
Bedeutung. Int. Rev. d. ges. Hydrob. u. Hydrogr. Bd, 5—33. Zinoviev A,
P., 1931. The waters of the Troitsk Forest-Steppe Reserve and the Phyllopoda
and Copepoda of the same. Trav. de I'Inst. des recherches biol. de Perm.
Vol. 3. (russisch mit englischem Resumé).

Errata.

Seite 76 Zeile 3 soll es heissen statt ,der Artenbestand verschiedener
Wasserbecken im Zustammenhange stehen”: ,der Artenbestand verschiedener
Wasserbecken sehr stark variierle, Bekanntlich wurde diese Ericheinung an
anderen Tiergrupper cbenfalls oft beobachtet und steht zweifellos mit dem
verschiedenartigen Charakter der kleinen Wasserbecken im Zusammenhange,
was schon ganz oberflichliche unmittelbare Beobachtungen bestitigen”.



JERZY WISZNIEWSKI

BADANIA EKOLOGICZNE NAD PSAMMONEM
ZE SZCZEGOLNEM UWZGLEDNIENIEM WROTKOW

RECHERCHES ECOLOGIQUES SUR LE PSAMMON
ET SPECIALEMENT SUR LES ROTIFERES PSAMMIQUES

Streszczenie—Résumeé.

Praca niniejszal) ma na celu analize ekologiczng zespotu
wrotkéw, zamieszkujgcych wilgotne piaski nadbrzeine, polozone
bezposrednio ponad poziomem wody réznego typu zbiornikow
slodkowodnych. Staram sie daé¢ w niej ogélny obraz omawiane-
go biotopu jako calosci oraz przedstawi¢ wzajemne stosunki po-
miedzy biotope‘m i zamieszkujaca go biocenoza, ktérej wazny
i charakterystyczny skladnik stanowia wrotki.

Srodowisko, ztozone z wilgotnego piasku, wydaje sie na-
pozor skrajnie niedogodnem dla rozwoju bogatszego zycia orga-
nizméw wodnych, to tez jest przyjety ogolnie w literaturze
hydrobiologicznej poglad o ubdstwie zycia na tem podltozu, pra-
wie ze o ,jalowosci” piaskow, zaré6wno podwodnych, jak—tem-
bardziej — wynurzonych. Nalezy jednak wspomnie¢, ze liczni
autorzy (GIARD, HERDMAN, de BEAUCHAMP, REMANE, MEIXNER)
juz od dosé dawna zwrécili uwage na swoista faune piaskow
wybrzezy morskich, ostatnio zas SASSUCHIN wraz ze wspdlpra-

1) Wykonanie pracy umozliwione zostalo w znacznej mierze dzieki za-
sitkowi, przyznanemu autorowi przez Fundusz Kultury Narodowej.

5%
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cownikami (KABANOV i NEISWESTNOVA) stwierdzil, iz wilgotne
plaze piaszczyste nad rz. Okg sa siedliskiem bogatego zycia
mikroorganizméw roslinnych i zwierzecych (Profozoa i Metazoa),
pozostajacych w stanie kompletnej aktywnosci. Jednoczesnie
autorzy ci dokonali pierwszych prob analizy ekologicznej tego
srodowiska (1927), a dalsze prace SASSUCHINA (1930, 1931) do-
daly jeszcze nieco nowych szczegotow, ilustrujacych omawiane
zagadnienie. W ostatnich czasach WILSON (1932) znalazl swo-
ista dla wilgotnych piaskow faune Copepoda, a BRUCE (1928)
przeprowadzil prébe analizy ekologiczne] srodowiska piaszczy-
stych plaz nadmorskich.

Studja, ktorych wyniki podatem czesciowo w trzech no-
tatkach tymczasowych (1932, 1933 i 1934a) oraz w dwoéch pra-
cach definitywnych (1934b i 1934c), wykazaly, iz plaze nadje-
ziorne zamieszkiwane sa przez zespo6l organizmoéw analogiczny
do tego, jaki SassucHIN, KABANOV i NEISWESTNOVA (1927) zna-
lezli nad brzegamirz. Oki t okreslili odrebnym terminem ,psam-
mon” lub ,mikropsammon”!). Badania moje, dotyczace scisle
okreslonej grupy zwierzecej (Rotatoria), pozwolily przedewszyst-
kiem uzupeini¢ wyniki autoréw rosyjskich waznem stwierdze-
niem swoistosci skladu jakosciowego fauny wrotkow psam-
monowych. Ponadto blizsze poznanie strefy jeziornej, zamieszki-
wanej przez psammon, sklonilo mnie (1934a) do wyodrebnienia
tej czesci litoralu, ktére za swe podloze ma piasek, i oznaczenia
jej nazwa ,psammolitoral”’. Z drugiej strony.analiza bioce-

?

nozy pozwolita na wyréznienie w jej ramach trzech formacyj
nizszego rzedu, dla ktéorych zaproponowalem nazwy: ,hydro-
psammon”, ,hygropsammon” i ,cupsammon”. Terminy te zostana
doktadniej zdefinjowane ponize;j.

Badania, stanowiace podstawe obecnej pracy, byly prze-
prowadzone na Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach w latach
1931—1933. Kierownikowi tej instytucji, p. dr. A. LITYNSKIEMU,
winien jestem szczera wdziecznosé za poparcie i zyczliwosé,
z ktora odnosil si¢ stale do mojej pracy. Kolegom moim, pp. dr.

1) Uzywam przymiotnika pochodnego ,psammonowy". gdyz druga na-
suwajaca sie forma ,psammiczny” jest—jak sadze—obca duchowi jezyka pcl-
skiego i zapewne nie przyjelaby sie, podobnie jak forma ,planktyczny” nie
wyparla powszechnie uzywanej formy ,planktonowy”.



M. GIEY3ZT0ROWS 1 dr. 7. Kn72uMrhskiEMU, wyrazam serdeczne
podzieko vanie za praviazna poince, udzielana mi niejednokrot-
nic w pracy laboratoryinej i lerenowey.

Badania dotyezyiy psammoiiloralu  szeregu  zbiornikow
siodkowodnych,

oyeseim specjalna uwada byia zwrdcona na

zescl wynurcone plaz, Maleriniy pochedzly dlownie 2z jeziora
\«wr\f' ponadto bg%x' dokonywane obserwacje na naslepujacych
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Yieksee w Holsztynii oraz » rzeki Bugu pod miejsco-

Poszczegolne  jeziora maja  psammolitoral wyksztalcony
w bardzo rozmailym stopniu, nicktore z nich silnie zeutrolizo-
wane lub zdystrolizowane sa poszbawione tego typu wybrzezy.
Jezioro Wigicrskic posiada dobrze wyksztaicone plaze pilaszezyste
(Iotogralje na tabl. 1—-2) na znacznej przestrzeni swych brze-
gOow, szerokosé ich jednak jest naogol odraniczona i nawet
w ohresie fefnim, przyv niskim stanic wody, zazwycza) nie prze-
kracza kilkudaesivein cin jedyvnie w kitku miejscach (Wysoki
Wegiel, zaloka Hancsanska, proy wsi Rosochaly Rog—stanowiska
te, jak tez i porostale punkly, skad brane byly probki do ba-
dan, oznaczone sa na mapce, rys. 2) lworza sic jezvki, wy-
ciagniete dalcko w jeszioro i dochodzagce do 3 m o szerokosct.
W ciadu roku szerokosé plaz uleda stalym wahaniom przede-
wszystkiem w zwigzku z escylacjamt poziomu jeziora (wykres 1),
ktorych amplituda roczna nie przekracza zreszta na Wigrach
40 cm.

Od strony jeziora piasek zazwyczaj szybko ustepuje miejsca
kredzie jeziornej lub innym osadom litoralnym, od strony za$
brzegu plaza piaszczysta wznosi sie mniej lub wigcej stromo
az do linji, zaznaczonej przez najwyzszy poziom wody w jezio-
rze. To polozenie topograliczne plazy okresla juz pewna wazna
ceche psammolitoralu, a mianowicie je¢o skrajna ,lotycznos¢”
fale nader czesto uderzaja o plaze, powodujac znaczne zabu-
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rzenia w ukltadzie ziarenek piasku, a czesto radykalnie zmie-
niajac konfiguracje catych fragmentow wybrzeza. Czynnikiem
wiec, ktéry w zyciu psammolitoralu oddrywa za posrednictwem
fal znaczna role, sa wiatry. Nalezy zaznaczy¢, iz okresy bez-
wietrzne, a zatem umozliwiajace pewna stabilizacje stosunkdow
na plazach, nie sa wcale rzadkie, ¢dyz np. na Wigrach cisza
byla w miesiacach letnich (1922—1931) notowana mniej wiece]j
podczas okoto 25%0 obserwacyj meteorologicznych, a srednia
miesieczna sila wiatru (za okres 10 lat) waha sie zaledwie od
2.0 do 2.7 m/sek. To jednak wystarcza, by wiatry wprowadzaly
w zycie plazy moment wybitnej niestalosci. Z drugiej strony
znaczenie dziatania fal polega na tem, ze nanosza one na plaze
pokazne ilosci detritusu, ktory czesciowo rozktadajac sie na
miejscu wzbogaca plaze w substancje organiczne.

Srodowisko, ktére obecnie omawiamy, skiada sie z dwéch
gléwnych elementéw: piasku i wody, stanowiacyvch razem
swoisty rodzaj gleby, bedacej budulcem psammolitoralu. Do-
ktadne badanie wzajemnych zwigzkéw miedzy temi obydwoma
skfadnikami wkraczatoby juz wlasciwie w dziedzine gleboznaw-
stwa i wymagaloby stosowania specjalnych metod; ogranicze
sie wiec tutaj do podania pewnych danych orjentacyjnych. Sto-
sunek objetosciowy wody i piasku w danej masie piasku wilgotne-
go zalezy m. in. w znacznej mierze od wloskowatosci drobnych
przeslrzeni miedzyziarnkowych, wypetnionych woda, a zatem
w praktyce zalezy tez posrednio od wielkosci ziarn samego piasku.
Tuz ponad granicq wody piasek jest nasycony woda, ktéra kom-
pletnie wypelnia wolne przestrzenie miedzy ziarnkami. Stosunek
wagowy wody do piasku waha sie¢ w tych strefach plazy od 15.8%%
do 29.7%, zaleznie od rozmiaréw ziarn piasku na danej plazy.
W miare oddalania si¢ od granicy wody ilos¢ wody, zawarte;
w piasku na powierzchni plazy, stopniowo sie zmniejsza, a na
jej miejscu zaczyna ukazywac sie powietrze, ktore wkoncu wy-
pelnia prawie catkowicie przestrzenie miedzyziarnkowe, tak ze
wreszcie drobne ilosci wody utrzymujg sie jedynie w miejscach
zetkniecia sie ziarn piasku. W zaleznosci od stosunku, jaki
w danej masie wilgotnego piasku zachodzi miedzy piaskiem,
woda i powietrzem, méwimy o stanie ,kapilarnym”, ,funikular-
nym”, lub ,pendularnym” wody (VERSLUYS 1917 wg. MITSCHER-
LICHA 1923); stosunki te ilustruje fig. 3. Stale parowanie wody
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z powierzchni plazy powoduje ciaglte odnawianie sie zapasu
wilgoci, ¢gdyz swieze ilosci wody wciaz wznosza si¢ dzieki
wiloskowatosci z jeziora, zastepujac wode wyparowana.

Sktad chemiczny wody nasycajacej piasek plaz
bardzo znacznie odbiega pod wieloma wzgledami od skiadu
wody sasiedniego jeziora'). W lecie, w okresie ciszy i upalow,
sucha pozostatosé wody z piasku, pozostalosé¢ po zarzeniu i twar-
dos¢ catkowita wyraznie przewyzszaja odpowiednie cechy wody
jeziornej. Tak np. najwyzsza znaleziona wartos¢ suchej pozosta-
losci wynosita 605 mg/l, gdy dla wody wigierskiej—189 mg/l.
Twardosé wody, nasycajacej piasek dochodzila do 20.8 stopni
niemieckich, przy 8.6 stop., wlasciwych dla wody jez. Wigier-
skiego. Trzeba przytem podkresli¢, ze powazne roznice zazna-
czaja sie juz calkiem niedaleko ponad g¢ranica wody, tak ze np.
woda pobrana z odlegtosci 40 cm ponad ta granica wykazuje
czesto twardos¢ o 100%, wieksza, niz woda jeziorna.

Jeszcze wieksze roznice wykazuje zawartosé zelaza (Fe ),
ktérego ilos¢ czesto przekracza 10 mg/l Fe, O, podczas gdy
w wodzie jeziornej stwierdzi¢ mozna tylko slady (< 0.05 mg/l).
Bardzo znaczna jest tez utlenialnos¢ wody z plaz, bedaca do
pewnego stopnia miara ilosci rozpuszczonych substancyj orga-
nicznych. Cecha ta osiaga na niektérych zanieczyszczonych pla-
zach wartosci dochodzace do 53.6 mg/l O,, przekraczajac wielo-
krotnie utlenialnos¢ wody jeziornej (4.6—9.1 mg/1 O,). W zwiaz-
ku z tem ilos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie z piasku jest
nieznaczna i wynosi zazwyczaj zaledwie okolo 1 em?/1, lub na-
wet spada do 0.

Na swoisty sktad chemiczny wody psammolitoralu wplywa
z pewnoscia kilka czynnikow, przedewszystkiem zas konden-
sacja, spowodowana ciaglem parowaniem wody z powierzchni
plazy, rozkltad naniesionych przez wode substancyj, a takze
dziatalnosé zyciowa organizmoéw psammonowych.

Termika wynurzonych czesci psammolito-
ralu przedstawia sie nadzwyczaj charakterystycznie. Jest ona
regulowana dwoma przedewszystkiem czynnikami: bezposrednia

1) Metoda pobierania wody z piasku polega na ostroznem ssaniu jej
przy pomocy pipety o niezwezonym koncu, opartym na kawatku wilgotnej,
gestej gazy mlynarskiej, polozonej swobodnie na powierzchni plazy,
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insolacja oraz stalem parowaniem wody z powierzchni plazy.
Insolacja powoduje, iz powierzchnia plazy osiaca w sloneczne
dnie b. wysokie temperatury (do 35.5%), przyczem poziomy roz-
ktad temperatur jest wowczas nader swoisly (wykres 5). Tuz
ponad dranica wody widzimy mianowicie gwaltowny wzrost
temperatury, ktora nastepnie w miare oddalania termometru
utrzymuje sie poczatkowo bez wigkszych zmian, dalej zas wy-
kazuje powolny spadek. W ten sposéb tuz ponad granica wody
(20—40 cm od niej) powstaje wyrazne maksymum termiczne.
Ten typowy ksztalt insolacyjnej krzywej termicznej da sie
prawdopodobnie wytlomaczyé antagonistycznem dzialaniem inso-
lacji i parowania wody z powierzchni piasku w zwiazku ze
specjalnym ,mikroklimatem” plazy, t. zn. swoistym rozkladem
wilgotnosci wzglednej powietrza w warslwie polozonej bezpo-
srednio nad powierzchnia piasku (1 cm). Pomiary wykonane
kilkakrotnie psychrometrem aspiracyjnym ASSMANNA wykazaly,
ze tuz ponad linjg wody wilgotnos¢ wzglaedna powietrza nad
piaskiem jest nawet nieco wigksza, niz nad sama woda (wy-
kres 6). Jest to wynikiem ustalenia sie pewnej rownowagi
miedzy silnem nadrzaniem insolacyjnem plazy i parowaniem
wody, ktore tutaj zachodzi stosunkowo stabo, gdyz jest hamo-
wane znaczng wildotnoscig powietrza; insolacja zatem moze
w tej wlasnie sirefie powodowac¢ ogrzewanie sie powierzchni
piasku do najwyzszych temperatur. Nieco dalej ilos¢ wody, za-
wartej w powierzchniowych warstwach piasku, zmniejsza sie
i co za tem idzie zmniejsza sie tez wilgotnosé¢ powietrza nad
piaskiem, a to znéw zezwala na intensywniejsze parowanie
wody, obnizajace temperature powierzchni plazy.

Na plazach stale zacienionych, a takze na wszystkich pla-
zach w czasie pogody bezstonecznej i podczas nocy insolacja
przestaje odgrywac role i wéwczas niekompensowane dzialanie
oziebiajace parowania obniza temperature plazy ponizej tempe-
ratury powietrza. Przebieg krzywych termicznych jest wowczas
oczywiscie zupelnie inny (wykres 7 i 8), ¢dyz ponad granica
wody daje sie stwierdzi¢ dos¢ gwaltowny spadek temperatury.

Obie wyzej wspomniane okolicznosci (wysokie temperatury
insolacyjne i oziebienie nocne) skiladaja sie na wazna ceche
psammolitoralu, a mianowicie na jego skrajny astatyzm ter-
miczny. Dobowe amplitudy wahari temperatury osiagaja tu
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wielkosci ogromne (powyzej 20°), niezwykle, jesli chodzi o sro-
dowisko, zamieszkale przez organizmy wodne. Zmiany tempera-
tury zachodza na powierzchni plaz nadzwyczaj szybko: jesli
zastoni¢ ekranem pewien odcinek insolowanej plazy, to juz po
5 min. temperatura spas¢ moze o 3% a po dodzinie roznica
w poréwnaniu ze stanem poczatkowym wyniesie 8" (wykres 9).
W naturze podobne zmiany towarzyszy¢ moga tak pospolitym
zjawiskom, jak kolejne zaslanianie i odstanianic slonca przez
chmury.

Jesli chodzi o stosunki termiczne, to nasuwa sie przede-

wszystkiem poréwnanie psammolitoralu do innych czesci litoralu
jeziornego, gdzie temperatury insolacyine gdraja réwniez znaczng
role (WESENBERG-LUND 1912, AL® 1926). Z drugiej strony
pewne analogje przedstawiaja drobne zbiorniki (WEIMANN 1933,
GIEYSzZTOR 1934), jednak psammolitoral stanowi pod kazdym
wzgledem—ijesli chodzi o termike—biotop skrajny. Dosé wazne
analogje wykaza¢ tez mozna miedzy psammolitoralem i kozu-
chami Sphagnum i to nietylko pod wzgledem termicznym, lecz
takze co sie tyczy np. wysokiej utlenialnosci wody, stosunkow
przestrzennych i t. p. Podobienstwa te znajduja, jak zobaczymy
ponizej, pewne odzwierciedlenie w wyraznych zbieznosciach
faunistycznych.

W cyklu rocznym zycia psammolitoralu poszczegddlne
czynniki ekologiczne ulegaja duzym wahaniom, przyczem mozna
wyrézni¢ 4 zasadnicze okresy:

1. Wiosna (polowa kwietnia—polowa maja) rozpoczyna sie
z chwila uwolnienia plaz od lodu; poziom jeziora zwolna opada;
temperatura powietrza wrzrasta, zwieksza sie lez koncentracja
elektrolitéw 1 substancyj organicznych w wodzie plaz; duzo
detritusu.

2. Lato (polowa maja—polowa sierpnia); szerokos¢ plaz
osigga swe maksymum; na powierzchni skrajnych czesci plaz
pojawia si¢ warstewka suchego piasku; wysokie temperatury
insolacyjne; duze stezenie elektrolitéw i wysoka utlenialnosé.

3. Jesien (polowa sierpnia — koniec pazdziernika); poziom
jeziora wznosi sie; temperatura powietrza zwolna spada; sto-
pniowe dalsze oczyszczanie sie plaz; spadek koncentracji elektro-
litow 1 utlenialnosci; cala powierzchnia plaz—wilgotna.

4, Zima (pierwsze przymrozki—polowa kwietnia); poczat-
kowo—jak koniec jesieni; nastepnie—plaze pod lodem.
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Reasumujac wszystko, co powiedzielismy wyzej, stwierdzic
nalezy, ze psammolitoral reprezentuje swoisty biolop, ktorego
czesci wynurzone pozornie naleza juz do ladu, lecz w ktorym
drobne ilosci wody, zawarte miedzy ziarnkami piasku, umozli-
wiajg zycie organizmom par excellence wodnym. Poszczegdlne
cechy ekologiczne wykazuja bardzo charakterystyczny rozktad
poziomy (wykres 10), co wiaze sie $cisle ze sprawa wyodrebnie-
nia trzech formacyj wspomnianych wyzej i do czego jeszcze
powr6cimy na korncu pracy.

Wsr6d wrotkow, na ktéore byla zwrdécona specjalna
uwaga w czasie badan nad psammonem?!), stwierdzono obecnos¢
w tym zespole 82 gatunkow, wsérod ktorych znalazto sie 14 do-
tychczas nieznanych (por. WISZNIEWSKI 1934c).

Sa to mianowicie:

1. Cephalodella compacta 8. Myersina tetraglena

2, " megalotrocha 9. Wierzejskiella velox

3. " remanei 10, " sabulosa
4, Lindia janickii i1, Wigrella depressa

5. Dicrarophorus leptodon 12, Diurella pygocera

6. " hercules 13. Elosa spinifera

1. " hercules capucinoides  14. Monostyla psammophila

Pod wzgledem wystepowania ilosciowego najwieksza role
odgrywaja w psammonie Wigier nastepujace gatunki:

1. Cephalodella catellina 8. l.ecane clara

2. " dibba 9. " levistyla

3. " auriculata 10. Monostyla psammophila
4. Wierzejskiella velox 11. " closterccerca
5. " sabulosa 12. Lepadella patella

6. Diurella taurocephala 13. Colurella colurus

7. Elosa spinifera

1) Metoda przygotowywania materjalu do badan faunistycznych polega
na nastepujacym zabiegu: z powierzchni plazy zgarniamy warstewke piasku
do glebokosci mniej wiecej 1/9 cm. rapelniajac w ten sposéb probéwke po-
jemnosci okolo 40 cm3. W laboratorjum piasek ten przerzucamy do wieksze-
go sloiczka i zalewamy woda, filtrowana dwukrotnie, w ilosci polowy obje-
tosci piasku. Nastepnie stoik silnie wstrzasamy i, gdy tylko piasek opadnie,
zlewamy wode wraz z zawartemi w niej organizmami; plékanie takie nalezy
powtorzy¢ kilkakrotnie. Podobny zabieg stosowa¢ mozna do prébek iloscio-
wych, pobranych z powierzchni plazy przy pomocy prostej miarki o scisle
oznaczonej powierzchni (1 ¢cm? lub 21/o c¢m2) i objetosci.
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Jednak niewszystkie gatunki wrotkéw w jednakowym
stopniu zwiazane sg z zamieszkiwanem przez sie srodowiskiem;
na podstawie dotychczasowych wynikéw mozemy pod tym
wzgledem wyroznié 3 g¢rupy (analogicznie do podziatu THIENE-
MANNA 1925):

1. Psammobionty, t.|. gatunki znane dotychczas tylko
z psammolitoralu, w innych zas srodowiskach wystepujace
prawdopodobnie jedynie przypadkowo:

1. Lindia janickii 9. Elosa spinifera

2. Cephalodella compacta 10. Lecane levistyla

3. Dicranophorus hercules :- var. 11, Monostyla psammophila

4. Encentrum diglandula 12. Cephalodella megalotrocha
5. Wierzejskiella velox 13. " remanei

6. " sabulosa 14, Dicranophorus leptodon

7. Diurella taurocephala 15. Myersina tetraglena

8. " pygocera 16. Wigrella depressa

2. Psammotile, wystepujace w psammonie licznie,
znane jednak takze i w innych biotopach, lub nieliczne w psam-
monie, lecz b. rzadkie g¢dzieindziej:

1. Cephalodella catellina 12. Cephalodella tachyphora
2 " gibba 13. Dicranophorus liitkeni
3 " auriculata 14. Diurella intermedia

4. " gracilis 15. " tenuior

5. Lepadella patella 16. Notholca striata labis
6. Colurella colurus 17. Lecane clara

7. Proales minima 18. Monottyla closterocerca
8. Bryceclla tenclla 19. Rotaiia tardigrada

9. Monommata astia 20, Philodina megalotrocha
10. Cephalodella megalccephala 21 Adincla dracilis

11. " venlripes

3. Psammokseny, t.j. pozostale 45 gatunkow, ktore
nie odgrywaja wazniejszej roli w zyciu psammonu i wystepujg
tam prawdopodobnie tylko przypadkowo.

Dwie pierwsze grupy, t. zn. psammobionty i psammofile
(razem 37 gatunkéw) nadaja oczywiscie w pierwszym rzedzie
swoiste piegtno calemu zespolowi. Najwazniejszg role odgry-
waja wsréd nich przedstawiciele ¢rup: Nofommaiidae (22 gat.),
Trichocercidae (5), Lecaninae (4) i Lepadellinae (2). Jest rzecza
znamienng, Ze le same grupy wrotkéw (procz rzedu Bdelloidea,
ktory w psammonie jest stosunkowo nielicznie reprezentowany)
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stanowia najwazniejszy element fauny wrotkéw sphagnowych.
Mozemy ponadto stwierdzi¢ caly szereg form wspdlnvch dla
obu zespolow, lub tez szereg gatunkéw kondenerycznych wza-
jem sobie odpowiadajgcych. W ten sposdb znajdujemy fauni-
styczne odzwierciedlenie wyzej wspomnianych podobienstw
ekologicznych miedzy obydwoma zespolami.

Poziome rozmieszczenie zycia na plazach
wiaze sie scisle z oméwionym juz rozkladem poziomym poszcze-
délnych czynnikow ekologicznych. Wyrdzniamy pod tym wzgle-
dem w ramach psammonu jeszcze trzy formacje nizszego rzedu
(por. schemat na rys. 11}

Hydropsammon zamieszkujacy strefe piaskow stale
zanurzonych, jest zespotem ubogim pod wzgledem jakosciowym
i Hlosciowym. Wrotk1 wystepuja lu zazwyczaj w niewielkiej
liczbie; przewazaja psammokseny. Tylko nieliczne gatunki
(Cephalodella remanvi, Dicranephorus leptodon, Wigrella depressa
oraz Cephalodella wveniripes, C. tachvphora, C. auriculata, N o-
tholca siriata labis 1 Rotaria tardigrada) wykazuja pewna pre-
dylekcje do tego zespstu. Zakwity ¢londw na powierzchni
piasku!) sa bardzo rzadkic.

Hygropsammon ohejmuje zespol mikroorganizmow,
zwiazanych 7 powierzchnia wynurzonych czesei plazy bezpo-
srednic ponad linja wody (a2 do odlediosci mniej wiecej 1 m).
Strefa ta czesio zalewana jest przez fale; woda na powierzchni
piasku pozostaje w stante kapilarnym. Glony w zasadzie nie tworzg
wyrarznych zakwildéw, natomiast zycic rwierzece rozwija sie bez
vordwnania bujniej niz w strefie hydropsammonu i w innych
strefach pruyleglego zbiornika wodneg . Wrotki, wsréd ktorych
przewazaja psammobionty i psammolile, wystepuja w ogromnych
ilosciach; w pewnej probce unaleziono np. 3470 egz. wrotkow
na powierzchni 10 cm?® plazy, £. zn. w objetosci 5 em® wildot-
nego plasku; Odpowiadnh)hv to. pn przeliczeniu w stosunku do
ohjetosci wody, odrownnei ilosci 1.5350.000 egz. na litr.

FEupsammon zazn-ieszl(lz]e skrajne strefy plazy w odle-
slosciach wiekszych niz. 1 m od ¢ranicy wody. Strefa eupsam-
monu zalewana jest w okresach wysokiego stanu jeziora, a po-

1) Zakwitem nazywoam przez analogje do ,zakwitéw wody” masowy
pojaw glonow, nadajacych piaskowi wyrazne zabarwienie,



159

zatem dosiegaja jej tylko wyjatkowo silne fale. Na powierzchni
plazy woda znajduje sie w stanie funikularnym; czesto pojawia
sie warstewka suchego piasku. Pod nia zakwity glonéw tworza
warstwe piasku intensywnie zielonego. Natomiast ilos¢ wrotkow
nieco si¢ zmniejsza; tylko wyjatkowe gatunki (Cephalodelia gra-
cilis, Ceph. compacta, Lindia janickii, a przedewszystkiem Leca-
ne clara) wystepuja tu liczniej niz w hygropsammonie.

Na kazdej plazy dostatecznie szerokiej rozwijaja sie w za-
sadzie w pelni lata wszystkic trzy zespoly. Plaze waskie sa
jednak czesto pozbawione eupsammonu, czasami wystepuje izo-
lowany hydropsammon na tawicach podwodnych, niegranicza-
cych z wynurzonemi plazami, zas SASSUCHIN (1930) znajdowal
w stepach kirdiskich zaglebienia wsrod wydm piaszezystych,
ddzie woda druntowa pozwalala rozwina¢ sie zespolowi, ktéry
trzebaby okresli¢ jako eupsammon w czystej postaci.

Co sie tyczy rozmieszczenia pionowego zycia na plazach,
to hygropsammon (a specjalnie wrotki) grupuje sie przedewszyst-
kiem na samej powierzchni i juz na glebokosci okolo '/2 cm
ilos¢ ich jest zwykle znikoma. Eupsammon, w zwiazku z poja-
wieniem si¢ na powierzchni plazy w jej skrajnych czesciach
warstewki suchego piasku, zaglebia sie pod nia na glebokosc
od kilku mm do 2—3 cm. Tam tez grupuja sie wrotki. Tylko
jedna Lecane clara rozwija siz masowo w warstwie pod ,zielo-
nem pasmem , a ponadto jedynie Wierzejskiella velox, Bryceella
teneda 1 Encentrum diglandula kilka razy wystapily liczniej na
glebokosci 1-—2 cm, niz na powierzchni.

Rozinieszczenie poszezesodinych gatunkéw na roznych pla-
zach zdaje siz by¢ dosé jednostajne. Niektére gatunki (Lindia
janickii, Encentrum diglandula, Monommeata astia, Diurella tauro-
cephela, Dicranophorus liilkeni, Monostyla closterocerca, Colurella
colurus) wyraznie wola plaze zanieczyszczone o duzej utlenial-
nosci wody, podczas gdy inne (Lecane levisiyla, Wierzejskiella
sabulosa, W. velox, Bryceella lenella, Diurella pygocera) prze-
wazajg raczej na plazach czystych.

Rowniez jednostajnie przedstawia sie, w swietle dotych-
czasowych badan, wystepowanie wrotkéw psammonowych na
wybrzezach zbiornikow wodnych réznych typow. Z jednej siro-
ny gdatunki, wlasciwe dla psammonu Wigier, zostaly odnalezione
w probkach z jezior Holsztynskich, a z drugiej strony plaze
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rzeczne (Bug pod Fronolowem) sa zamieszkale takze przez zu-
pelnie podobny zespol wrotkéw.

W cyklu rocznym zycia psammonu mozemy wy-
rozni¢ 4 okresy (por. wyzej str. 155):

1. Wiosna: stopniowe budzenie sie psammonu, przyczem
najpierw ozywia sie hydropsammon. Wrotki sa naogol nieliczne,
glowna role odgrywaja psammofile, a wérod nich przedewszyst-
kiem: Cephalodella catellina i C. veniripes. Pod koniec tego
okresu pojawiaja sie pierwsze psammobionty, sposrdd ktorych
jednak tylko Elosa spinifera wystepuje nieco liczniej.

2. Lato: poczatkowo (czerwiec) ogromne maksymum iloscio-
we licznych gatunkow, przewaznie psammofilnych: Cephalodeila
auriculata, C. gibba, Lepadella patella, Colurella colurus, Mono-
styla closterocerca oraz sposréd psammobiontow: Elosa spinifera,
a nastepnie Lecane levistyla, Monostyla psammophila i Diurella
taurocephala. Pojawia sie eupsammon. W drugiej polowie lata
(lipiec, sierpien) nastepuje znaczny spadek liczebnosci wrotkéw
w psammonie. Bez wiekszych zmian ulrzymujg sie tylko: Mon.
psammophila i Diurella taurocephala. W zwigzku z rozwojem
eupsammonu, ktéry teraz wystepuje w typowej postaci, czesto
daje sie zauwazy¢ masowy pojaw Lecane clara.

3. Jesien: eupsammon stopniowo zanika, natomiast wyste-
puje powtérny wzrost ilosciowy wrotkow (Cephalodella auricu-
lata, Lepadella patella, Moncsiyia psammophila, Elosa spinifera
i Lecane levistyla) oraz poraz pierwszy wystepujg licznie rzad-
kie przedtein gatunki: Wierzejskielia sabulosa, W. velox i Bry-
ceella tenella. Jako lormy typowo jesienne zjawiajg sie ponadto:
Cephalodella ventripes, C. tachyphora, C. remanei i Wigrella
depressa. Liczny 1 powszechny pojaw samcow.

4, Zima; poczynajac od pierwszych przymrozkéw nocnych
wrotki psammonowe zanikaja szybko; nastepnie plaze pokrywa-
ja sie lodem.

Wiekszos¢ wrotkéw psammonowych wykazuje dwa maksy-
ma ilosciowe (rys. 12): w pierwszej polowie lata (czerwiec) i na
jesieni (koniec wrzesnia i poczatek pazdziernika). Jest rzecza
szczegblnie ciekawa, ze tylko drugie maksymum, cho¢ mniej
wyrazne pod wzgledem ilosciowym, wiaze si¢ z okresem plcio-
wym i z pojawem samcow u wszystkich prawie gatunkow, spo-
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tykanych liczniej w tym okresie. Sprawe te zanalizowalem bli-
zej w innej pracy (1934 b).

Streszczajac w paru zdaniach wyniki, przedstawione w ni-
niejszej pracy, nalezy podkreslié nastepujace punkty:

1.—Rozpowszechnione w literaturze hydrobiologicznej mnie-
manie o ubdstwie zycia na podlozu piaszczystem zbiornikow
wodnych zastosowaé mozna z pewna stusznoscia tylko do strefy
piasku podwodnego, gdzie rzeczywiscie zycie mikroorganizmow
jest pod wzgledem ilosciowym ubogie. Natomiast czesci wynu-
rzone plaz sg siedzibag bogatego i swoistego zycia.

2.—Strefa litoralu zbiornika wodnego, posiadajaca za pod-
toze dno piaszczyste, stanowi wraz z pobrzeing wynurzona plaza
piaszczysta pewna calosé, odznaczajaca sie swoistemi, spowo-
dowanemi obecnoscia piasku, warunkami Zycia, oraz zwiazana
z tem podlozem biocenoza mikroorganizmdéw; strefa ta okreslona
zostala odrebnym terminem: psammolitoral.

3,—Psammolitoral, jako biotop, podzieli¢ mozna na 2 wy-
raznie réine czesci: strefe piaskéw podwodnych oraz wlasciwa
plaze wynurzona. Ostatnia strefe cechuja zupelnie swoiste wa-
runki ekologiczne (stosunki przestrzenne, odrebny sklad che-
miczny wody, nasycajacej piasek, odrebna termika, duza niesta-
tosé¢ stosunkéw, zwiazana z ozywiona dziatalnoscig fal).

4.—Zespot organizméw wodnych, zamieszkujacych psam-
molitoral, stanowi swoista biocenoze, ktéra za SASSUCHINEM,
KABANOVEM i NEISWESTNOVA nazywamy ,psammonem’, lub
,mikropsammonem”.

5.—W obrebie tej biocenozy wyr6zni¢ jeszcze mozna 3 for-
macje nizszego rzedu: hydropsammon, hygropsammon i eupsam-
mon, scharakteryzowane powyze].

6.—Zycie w wilgotnych piaskach odbywa sie w catkiem
swoistych warunkach, pozornie nadwyraz niekorzystnych, ktore
jednak w rzeczywistosci nietylko nie przeszkadzaja bytowaniu
wlasciwych dla tego srodowiska mikroorganizméw, lecz prze-
ciwnie, sprzyjaja nieslychanie bujnemu rozwojowi niektérych
z nich, przyczem centrum rozwojowem zoopsammonu jest strefa
hygropsammonu, ktérej w zadnym razie nie mozna uwazaé za
stopiei przejsciowy miedzy zyciem wodnem, a Zyciem w dal-
szych czesciach plaz; jest to sirefa zupelnie pod kazdym wzgle-
dem swoista.

11
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7.—Na wybrzezach zbiornikéw stodkowodnych zostaly do-
tad dokladniej poznane 2 grupy zwierzece, wchodzace w sklad
psammonu: Protozoa, jesli sadzi¢ mozna wedlug danych Sassu-
CHINA (1926, 1927, 1930, 1931), nie zawieraja form scislej zwia-
zanych z tem srodowiskiem; Rolaloria, przeciwnie, wykazuja
istnienie licznych form psammobiotycznych i psammofilnych.
Inne grupy zwierzece oczekuja jeszcze na dokladniejsza analize
systematyczna i ekologiczna.

8. Mikropsammon sklada sie z organizméw par excellence
wodnych, o ograniczonych zdolnosciach anabiotycznych. Drobne
ilosci wody, zawarte miedzy ziarnkami piasku, umozliwiaja tym
organizmom egzystencje w strefach, nalezacych pozornie do
ladu. Psammolitoral rozszerza wiec granice zbiornika wodnego
poza aktualny poziom wody w zbiorniku; studjum psammonu
stanowi wlasciwy przedmiot hydrobiologji.

9.—Fauna wrotkéw psammonowych stanowi odrebny ze-
spol, niezalezny od skladu faunistycznego przylegtego zbiornika.
Sktad gatunkowy tego zespolu wykazuje pewne podobiefistwo
do zespolu wrotkow sphagnowych.

10. — Wrotki psammonowe wykazujg charakterystyczny
przebieg cyklu zyciowego. Maksymum ilosciowe letnie nie wia-
ze sie naogol z okresem plciowym, podczas ¢gdy na jesieni pra-
wie wszystkie liczniej w tym czasie wystepujgce wrotki produ-
kuja samce.

11,—Wnioski, wyciggniete w pracy niniejszej, oparte sa
na szczegolowem studjum jednej tylko grupy zwierzecej (Rola-
toria) przy prowizorycznem uwzglednieniu sposobu wystepo-
wania glonéw jako calosci. Dopiero jednak potwierdzenie tych
wnioskOw na innych grupach roslinnych i zwierzecych uzupelni
i uwypukli naszkicowany powyzej obraz interesujacej biocenozy
psammonowej.

I. Avant-propos.

Un milieu sablonneux était depuis longtemps considéré
comme se prétant mal au développement d'une vie quelconque
L'opinion générale étail, que seuls des ordanismes peu nom-
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breux, particuliérement adaptés a des conditions vitales désa-
vantageuses, peuvent s’y maintenir et s'y développer. De la
vient, que l'idée de ,sable” s'associe involontairement dans
notre pensée a l'idée de ,désert”. Cette opinion sur la pauvreté
de la vie sur un substratum sablonneux, se rapporte aussi au
sable dont se composent certains fragments du fond des bas-
sins d'eau ou bien dont sont formées leurs beines littorales.
Dans les travaux hydrobiologiques, traitant les ensembles ani-
maux du littoral, le substratum sablonneux est caractérisé d’ha-
bitude comme pauvre sous le rapport quantitatif et qualitatif.
L’opinion de FOREL (1901, p. 182) est sous ce point de vue si
caractéristique, qu'elle meérite d'étre citée: ,Wo reiner Sand...
in der Uferbank auftritt, dort treffen wir die drmste Region.
Tierische und pflanzliche Organismen finden allem Anschein
nach hier die ihnen notwendigen Lebensbedingungen kaum oder
gar nicht... Im allgemeinen kann das Gebiet des Sandes der
Uferbank als beinahe steril bezeichnet werden”. Cette phrase
émet l'opinion générale, dont le reflet, exprimé d'unc manieére
ou d'une autre, peut étre retrouvé dans de nombreux travaux.
Seulement au cours des derniéres années on se mit & préter
une attention plus soutenue aux microorganismes qui habitent
le milieu en question, milieu, qui, en réalité, n'est point si
pauvre, que cela pouvait sembler en apparence. Au contraire,
sur un substratum sablonneux se développe souvent une vie
inopinément riche sous le rapport qualitatif aussi bien que
quantitatif, en outre, une vie trés particuliere et intéressante.

L'ouvrage présent contient les résultals des recherches,
poursuivies a la Station Hydrobiologique de Wigry pendant les
années 1931, 1932 et 1933 sur 1'écologic des Rotiferes qui habi-
tent la zone sablonneuse des rives du lac Wigry en premier
licu et de quelques aulres bassins aquatiques. Au cours de la
premiére année unc altention spéciale fut prétée a la connais-
sance de la composition qualitative de la faune des Rotiferes
de cet ensemble. En 1932 je procédais a une analyse des fac-
teurs écologiques ainsi que de leurs changements au cours de
la période annuelle et de leurs relations avec la biocénose.
Enfin, durant 'année 1933 certaines observations et les résultats
obtenus au cours des deux années précédentes furent vérifiés
et complétés.
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II. Revue de la bibliographie concernant le sujet.

Dans de nombreux travaux, consacrés a la question du
littoral des lacs, on prétait entre autres une attention a ces
parties du littoral, dont le substratum est formé par du sable
pur, ou bien mélé de dépdts de la beine littorale. On pourrait
assurément citer beaucoup de travaux de cette sorte, car ce
genre de substratum n'est point rare dans les bassins aquati-
ques de notre stréfe; partout on a exprimé une opinion unifor-
me sur la pauvreté de la vie animale dans la zone sablonneuse
de la rive. Dans la majorité des cas ces mentions se rapportent
avant tout a la macrofaune. Comme, au contraire, se sont avant
tout les associations des microorganismes qui forment le sujet
de cet ouvrage, je ne ferai pas d'analyse détaillée de ce groupe
de travaux, me bornant seulement & nommer comme exemples
ceux de WESENBERG-LUND (1908), BORNER (1922), LUNDBECK
(1926) et BEHNING (1924). Une phrase caractéristique, tirée du
travail de ce dernier auteur, mérite d'étre citée, comme présen-
tant une illustration bien nette de ['opinion si répandue sur la
pauvreté de la vie dans le sable. Cette phrase se rapporte aux
couches sablonneuses du fond de la Wolga: ,Rein theoretische
Betrachtungen liessen diese Sandflichen als leblos erscheinen.
Fehlt es hier doch scheinbar an irgendwelchen Nahrungsmitteln
fiir hoher organisierte Tiere” (p. 79).

En 1926 SASSUCHIN attira l'attention sur la faune des
Protozoaires, peuplant les rives sablonneuses de la riviere Oka,
toutefois non pas dans la zone immergée, mais dans celle qui
se trouve élevée au-dessus du niveau de l'eau. [l s'agit donc
ici de sable humide, d'un milieu qui, du point de vue des
»considérations théoriques” semble étre encore moins apte a for-
mer le substratum d'une riche vie. Cette zone qui, du poini de
vue topographique appartient déja plutot au continent, était
jusqu'a présent étudiée seulement accidentellement, a 'occasion
de recherches sur certains groupes d'animaux. Ainsi, p. ex.,
MoszyNskI (1930) en étudiant la faune des Enchytraeidés ter-
restres, considérait aussi sommairement les sables riverains
humides, en faisant a l'occasion une juste remarque, ,que tels
milieux ne peuvent pas étre comptés parmi les sols sablonneux”
et que ,la périodicité de l'inondation crée des conditions de
vie tres particulieres pour les Enchytraeidae” (p. 73).
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De nouvelles recherches de SASSUCHIN et de ses collabo-
rateurs (SASSUCHIN, KABANOV, NEISWESTNOVA 1927; KABANOV,
NEISWESTNOVA, SASSUCHIN 1928), constatérent la présence dans
le milieu en question d'une vie de microorganismes végétaux
inopinément riche, ainsi que de microorganismes animaux, appar-
tenant a différents groupes de Protozoaires et de Métazoaires,
trouvés en état de l'activité compleéte. Puis, en 1930, SASSUCHIN
décrivit la vie des sables humides dans les steppes Kirghiz.
Un autre travail de cet auteur, paru en 1931, contient un ample
résumé allemand des deux travaux pré-cités (1927 et 1930).
Dans le travail de 1927, qui mérite avant tout d'étre cité, se
trouvent aussi les résultats des premiéres recherches sur les
conditions de vie dans les sables émergés, les analyses de
I'humidité, ainsi que des essais de l'analyse de l'eau, saturant
la plage. En se basant sur leurs observations, les auteurs ont
constaté, que l'ensemble des espéces, vivant sur la plage, forme
une biocénose typique, pour laquelle a été proposé un terme
spécial: ,,psammon”?!) ou ,,micropsammon” (du mot grec $apnos—
sable, sur le modeéle du terme ,edaphon” de FRANCE).

Je citerai ici certaines conclusions des auteurs russes, bien
qu'il m'arrivera, au cours de ce travail et en me basant sur
mes propres recherches, de contredire quelques unes d'entre
elles. Voici donc: ,Die Lebensbedingungen im Ufersand stellen
einen Ubergang zwischen den typischen Lebensbedingungen in
Gewissern und diejenigen im Erdboden dar” (S. N, K., 1927,
p. 81). La zone de la plage, située au plus prés de l'eau du
bassin (de 1 4 4.5 m de la limite de l'eau) ,hat einen Uber-
gangscharakter von wirklichen Wasserbassin zum Sande. Hier
haben wir eine maximale Entwicklung der Protozoen, sogar eine
viel reichlichere, als in den anliegenden Gewissern” (1931,
p. 374). ,Die Fauna des anliegenden Wasserbassins ist ihrem
Bestand nach derjenigen sehr &hnlich, die wir hier in dieser
Brandungszone (c’est-a-dire la zone de la plage attenant a 1'eau)
vorfinden” (1931, p. 387). Sous le rapport faunique, SASSUCHIN
a soumis a une étude plus consciencieuse la faune des Proto-

1), L'adjectif, dérivant réguliérement de ce nom, sera ,psammique” et
»psammisch”, sur le modéle des adjectifs employés actuellement ,planctique”
et ,planktisch”,
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zoaires, parmi lesquels ,keine speziellen nur dem Sande eige-
nen Formen vorgefunden wurden” (1931, p. 387). Comme il ré-
sulte de la table contenant une liste compléte des organismes
trouvés sur la plage de la riviere Oka (1927, table 4), la méme
opinion se rapporte aussi a tous les autres groupes végétaux et
animaux. Il est particulierement intéressant de constater, que
les Rotiféres, étudiés par NEISWESTNOVA, ne font pas exception
de cette regle.

D'autre part, déja depuis un temps assez long on a prété
attention a la faune des sables marins, des zones de la plage
immergées ou émergées, soit constamment, soit périodiquement,
On y a trouvé une vie abondante et souvent particuliéere, ainsi
que beaucoup d'organismes, propres seulement a cette sorte de
milieu et appartenant a de nombreux groupes, comme: Dinofla-
gellata (HERDMAN 1921/24, KoFoiD et SwEzy, 1921), Hydrozoa
(¢enre Halammohydra, REMANE 1927a), Rhabdocoelida (GIARD
1904, MEIXNER 1925, 1928, de BEaucHAmP 1927), Gastrotricha
(G1arRD 1904, REMANE 1926, 1927), Rofatoria (REMANE 1929),
Tardigrada (GIARD 1904), Protodrilidae (GIARD 1904, REMANE
1926), naturellement, sans parler ici de nombreux représen-
tants de la macrofaune, liés plus ou moins aux rives sablon-
neuses de la mer.

Derniérement, WILSON (1932) trouva une faune particuliére
de Copépodes peuplant ,the sands of the bathing beaches, off-
shore banks, and fresh-water lakes and ponds”, malgré que ,at
first the idea of sand as a habitat for copepods seems absurd”
(p. 6).

Enfin le travail de BRUCE (1928) qui considére en détails
une suite de facteurs écologiques agissant sur la plage marine
sablonneuse émergeant pendant le reflux, mérite une mention
spéciale.

Les résultats de mes propres recherches ont été publiés
en partie dans quelques notes préliminaires. La note de 1932
contient la description de quelques nouvelles espéces, trouvées
dans les sables, ainsi qu'une description trés sommaire du mi-
lieu. L’article de 1933 donne une bréve caractéristique écolo-
gique du milieu et de la biocénose. Enfin la note de 1934a,
présentée au VI-ieme Congrés Limnologique a Amsterdam en
septembre 1932, contient une esquisse des conditions vitales _du
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psammon lacustre. Elle se termine par les conclusions suivantes:
(1934a, p. 273, en abrége).

2. ,La zone des rives sablonneuses d'un lac est bien
définie par rapport aux autres zones limnologiques. Elle mérite
d'étre séparée sous un nom distinct de psammolittoral.

3. Le micropsammon s. 1. embrasse 1'ensemble des micro-
organismes aquatiques, vivant sur le substratum sablonneux; sur
les rives sablonneuses des lacs on peut distinguer encore trois
formations plus spéciales, que je propose de nommer: hydro-
psammon, hygropsammon et eupsammon.

4. ,L’hydropsammon” renferme les microorganismes vivant
dans les sables, constamment immergés.

5. ,L’hygropsammon” embrasse I'ensemble des microorga-
nismes, liée a la surface des parties exondées de la plage, qui
s'étendent immédiatement au-dessus de la limite de 'eau,
jusqu'a un metre environ.

6. ,L’eupsammon” renferme les organismes, vivant dans
les parties extrémes de la plage, a partir d'un meétre environ.

7. Parmi les Rotiféres on peut nommer les espéces, qui,
a l'état actuel de notre connaissance de ce groupe, doivent
étre définies comme rigoureusement liées a la vie psammique”.

Dans les parties suivantes de ce travail je reviendrai en-
core & une analyse détaillée des idées pré-citées, ainsi qu'a un
exposé de mes conclusions. A l'occasion je ferai remarquer,
que mes travaux pré-cités doivent étre traités comme notes
préliminaires, c'est-a-dire que toutes les données qui s'y trou-
vent entreront dans les chapitres correspondants du travail
présent.

Outre les notes préliminaires pré-citées, les résultats de
mes études sont renfermés dans deux travaux définitifs: celui
de 1934b concerne la question de l'apparition des males chez
les Rotiféres psammiques ainsi que celle de leurs périodes
sexuées. Celui de 1934c¢ renferme une liste compléie de Roti-
féres, que j'ai trouvés dans le psammon et une analyse morpho-
logique et taxonomique de toutes les espéces examinées.

Les recherches, dont je présente actuellement les résul-
tats, avaient deux voies a suivre: d'une part il s'agissait de
s'orienter dans les caractéristiques générales d'un biotope si peu
connu jusqu'a présent; d'autre part il fallait faire une analyse
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biologique de la faune des Rotiléres psammiques, comme repré-
sentants d'une curicuse biocénose. l.a premiére voie, par sa
nature méme, exigeait fréquemment 1'emploi de méthodes spécia-
les, souvent difficiles pour un biologiste. Aussi le travail pré-
sent ne donne-t-il point d'ensemble détaille des conditions vi-
tales du psammon: j'ai seulement taché d'obtenir une certaine
image approximative qui pourrait permettre une orientation géne-
rale dans ces questions. Toutefois il est clair, que parfois j'ai
a peine réussi a poser certains problémes et que beaucoup
d'entre eux exigent encore une étude plus détaillée!).

ITII. Biotope.

1. Remarques préliminaires; terrain étudié.

L'objet des recherches, qui constituent le sujet du travail
présent, c'était le psammolittoral d'une suite de bassins d'eau,
c'est-a-dire—dans le sens de la deéfinition pré-citée—ces parties

1} En résumant. je donne une liste de travaux concernant strictement
le psammon d'eau douce {comp. en outre I'index bibliographique a la fin du
travail):

Sassuchin Kabanov, Neiswestnova, 1927, Uber die mikro-
skopische Pflanzen- und Tierwelt der Sandfliche des Okaufers bei Murom,
Russ, Gidr. Zurn. VL

Kabanov, Neiswestnova, Sassuchin, 1928, Uber die Sicker-
quellen der alluvialen Flussufer der Oka. lbid. VII

Sassuchin D, N.. 1930, Materialien zur Frage tiber die Organismen
des Flugsandes in den Kirgisensteppen. Ibid. 1X.

Sassuchin D. N.. 1931, Lebensbedingungen der Mikrofauna in Sand-
anschwemmungen der Flisse und im Triebsand der Wiisten. Arch, fiir Hy-
drob. XXIL

Wiszniewski J.. 1932, Les Rotiferes des rives sablonneuses du lac
Wigry (note préliminaire). Arch. Hydrob. Ryb. VL

Wiszniewski J. 1933, O zyciu w wilgotnych piaskach. Wszech-
$wiat Nr, 1,

Wiszniewski J., 1934a. Remarques sur les conditions de la vie du
psammon lacustre, Verh, IVL, VL

Wiszniewski J.. 1934b. l.es males des Rotiféeres psammiques, Mém,
Acad. Sc. Pol.

Wiszniewski J, 1934c. Les Rotiferes psammiques. Ann. Mus, Zool,
Pol. X,
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du littoral, dont le substratum est formé par du sable. Je pré-
tais une altention spéciale a la strefe la plus riche par rapport
a la quantilé de microorganismes qui s'y développent et la plus
curieuse sous beaucoup d'autres rapports—je veux parler de
la zone de sables humides, située immédiatement au-dessus de
la limite de T'eau en temps de baisse et immergée pendant les
crues. En d'autres termes, la zone qui nous intéresse actuelle-
ment, constitue une partie de la ,dréve inondable” ou bien de
la ,Zone der Wasserstandamplitude”, ou bien encore une partie
de ,leulittoral” (dans le sens de la classification de NAUMANN
et de LENZ, 1928), caractérisée par le role important qu'y joue
le sable. Néanmoins, les zones de sable, toujours immergées,
étaient aussi prises en considération.

Les matériaux étudiés proviennent en majeure partie du
lac Wigry, dont les plages étaient explorées systématiquement,
en commencant par le moment du dégel complet jusqu'aux
nouvelles gelées. D'autres lacs des environs de Suwatki ont
fourni des matériaux comparatifs, récoltés d'une maniére plus
ou moins occasionnelle. Excepté le lac Wigry j'ai étudié au
cours de ce travail une suite de lacs situés dans le pays lacu-
stre de Suwalki'), en prétant une attention particuliére au
développement de leur psammolittoral. C'étaient les lacs sui-
vanls: Biale Wigierskie, Staw, Leszczowek, Diugie Wigierskie,
Muliczne, Okragie, Suchary Wigierskie, Perty, Gateziste, Dow-
cien, Z:browo, Blizno, Busznica, Okmin, Okminek, Uzewo, Je-
mieliste, Lanowicze, Hancza, Bocznel, Szelment Wielki, Gala-
dus, Jaczne, Kamendut i Uzdziejek.

A parl ces lacs, qui constituent nalurellement le terrain
principal de mes recherches, j'ai examiné plus d'une douzaine
d'échantillons provenant des lacs Dieksee et Gr. Pléner See
(Holstein), ainsi que des échantillons pris des plages de la ri-
viere Bug prés de la localité Fronolow (district de Siedlce, woj.
de Lublin).

En se basant sur les observations faites pendant I'étude
des bassins d'eau pré-cités, on peut avant tout insister sur le
role trés différent que joue le sable dans la formation du riva-

1) Une suite de données limnographiques, concernant le terrain en que-
stion, se trouve chez Litynski (1925) et Pietkiewicz (1928),
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ge ainsi que de la beine littorale de divers lacs. Dans certains
types de bassins, méme les plus étroites zones de sable émergeé
manquent totalement. Cela se rapporte naturellement en pre-
mier lieu aux bassins dystrophisés du type appelé dans les
environs de Suwalki du nom de ,Suchary”, dont les rives sont
entourées de toutes parts d'un cadre ininterrompu de Sphagnum.

Quelques lacs fortement eutrophisés, petits (Leszczowek,
Jaczne, Kamendul, Uzdziejek et d'autres), ou méme assez grands
mais peu profonds (Lanowicze) ne posseédent habituellement
point de sable riverain. Parfois de petites et sales plages!) se
forment artificiellement aux endroits ol viennent souvent les
hommes, ot accostent les barques ou bien la, ou vient s’abreu-
ver le bétail (Gateziste, Busznica, Uzdziejek).

Les lacs plus grands et plus profonds possédent en prin-
cipe plus de sable sur leurs rives (Wigry, Biale, Szelment
Wielki). Sous ce rapport le lac Wigry est peut-étre le plus riche,
car il posséde presque sur toute la vaste étendue de ses rives
une zone de plages sablonneuses, mais, il est vrai, générale-
ment étroites. Le lac Hancza—le plus profond et le plus oligo-
trophe non seulement dans tout le pays lacustre de Suwatki,
mais probablement dans tout le pays lacustre baltique en géné-
ral—a relativement moins de plages que le lac Wigry, ce qui
est en rapport avec le grand role que jouent les pierres dans
la formation de ses rives (voir KOZMINSKI 1932, ROHLE 1932).
Toutefois, un de ses caps est terminé par une grande et large
langue sablonneuse, dont la longueur atteint 9 m, et qui a four-
ni de précieux matériaux psammiques. Aussi, p. ex., le lac
Uzewo posséde encore moins de sable que le lac Hancza, car
ses rives sont, sur toute leur étendue, formées de pierres, par-
mi lesquelles il y a seulement un petit nombre de menus ilots
de gros gravier.

Dans le terrain en question il me manquait un sujet qui
aurait pu fournir des matériaux pour 1'étude de plages fluviales.
Les petites rivieres qui traversent les différents lacs—surtout la
plus importante d'entre elles, Czarna Hancza—possédent des rives

1) Je désigne du nom de ,plage” une certaine partie définie du psam-
molittoral, sans égard a sa largeur, parfois trés restreinte. Toutes les ,pla-
ges” d'un lac constituent son ,psammolittoral”.
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couvertes de végétation, tourbeuses, etc; nulle part elles ne
forment de plages distinctes, si caractéristiques pour les grands
fleuves de la plaine polonaise. Quelques échantillons provenant
des rives de Bug permeltent & peine de comparer enire cux,
sous la forme d'une ébauche trés générale, le psammon fluvial
et lacustre. Donc, la question du ,potamopsammon” demeure
pour le moment ouverte dans sa majeure partie et elle exige
encore des études.

2. Morphologie du psammolittoral du lac Wigry.

[.e lac Wigry, qui constitue l'objet principal de mes recher-
ches, posséde une littérature hydrobiologique particuliére assez
vaste, parmi laquelle il faut citer quelques travaux, qui traitent
aussi en passant la question de la vie sur un substratum sablon-
neux.

DEVEL (1923), qui étudiait le groupement éthologique de la
macrofaune dans la zone littorale du lac Wigry, distingue aussi
une zone a fond sablonneux et compose une liste des repré-
sentants de la macrofaune caractéristiques pour ce milieu.

Ce méme auteur (1924), en décrivant le rivage du lac, attire
notre attention sur les plages sablonneuses formées le long de
ses rives et constate la présence de nombreux restes organiques
déposés sur la rive par les vagues.

WOLOSZYNSKA (1924) qui étudiait la répartition des Algues
déposées au fond du lac Wigry, distingue parmi les zones dé-
pourvues de védgétaux une zone sablonneuse et établit la liste
de la microflore qui lui est propre.

Malgré que la zone des sables riverains et bien déve-
loppée sur une grande étendue du rivage, nulle part elle
n'atteint une largeur plus considérable. D'ailleurs la largeur des
parties émergées des plages varie avec les saisons de |'année
et dépend de plusieurs facteurs, avant tout des variations du
niveau du lac. La Station Hydrobiologique de Wigry posséde
des matériaux limnimétriques a partir de 1926; une partie de
ces données, concernant le phénoméne des oscillations du
niveau du lac, ainsi que les dates des premiéres gelées et de
la fonte des glaces, sont présentées dans la table 1, tandis
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qu'un cours détaillé des oscillations du niveau pendant trois
ans (1930—1932) est représenté par des diagrammes') (fig. 1).

Comme il résulte des diagrammes, au printemps, durant
la période de la fonte des glaces, c'est-a-dire a peu prés vers
le milieu du mois d’avril, le niveau du lac est élevé et alors
nulle part le long de ses rives nous ne trouverons de plages
émergées. A la suite il se produit une baisse gdraduelle du
niveau et, ce qui s'y rattache étroitement, une exondation des
zones des plages qui touchent a I'eau. Les plages atteignent le
maximum de leur développement pendant la période estivale,
ce qui coincide avec le plus bas niveau de l'eau. Puis, en
automne, les eaux se soulévent de nouveau; toutefois, contrai-
rement 4 la période printanniére, elles n'inondent pas toutes

TAB. 1.
Oscillations du niveau du lac Wigry (limnimétre de la Station Hydrobiologi-
que); dates de la fonte de glace et de la congélation du lac; 1926—1933,

1926 | 1927|1928 | 1929 [ 1930 | 1931|1932 | 1933

Date de la fonte de glace |11.IV|22.III} 10.IV|27.IV | 7.1V {29.1V|16.IV| 3.IV
Date de la congélation du lac|19.X1I| 6.X11|17.X11{24.X11|17.X11}29.X1| 5,1.33|13.X II
Niveau supérieur du laci cm} 106 | 105 | 114 | 112 | 120 | 132 | 122 | 136
Niveau inférieur; cm 81 89 94 94 91 102 | 101 | 99
Amplitude annuelle des 25 16 20 18 29 30 | 21 37
oscillations; c¢m

les plages. Les oscillations du niveau du lac correspondent
ordinairement dans leur ensemble général au schéeme pré-cité,
mais elles différent dans leurs détails au cours de diverses
années. L'amplitude annuelle des oscillations du niveau du lac
est relativement petite; pendant la période en question une
fois seulement elle dépassa 30 cm (comp. la table 1).

Méme en été, pendant la période du plus bas niveau du

i) De cette table résulte un fait curieux, notamment: une élévation
graduelle du niveau du lac au cours des quelques derniéres années, Il est
possible, que nous avons ici affaire & un phénoméne, qu'on pourrait com-
parer avec l'élévation des eaux du sol, décrite par Thienemann (1932)

de l'Allemange du Nord,
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lac, la largeur des plages émergées est trés limitée et dans la
majorité des cas elle atteint a peine quelques dizaines de cm.
Rarement elle dépasse 1 m et seulement dans trois endroits
(Wysoki Wegiet, Hanczanska et prés de la localité Rosochaty
Rog) la plage forme un cap avancé, dont la largeur atteint 3 m.

v v v Vi vk X X mois

Fig. 1.—Oscillations du niveau du lac Wigry pendant trois ans: 1930—1931,
d’'aprés les donnés limnimétriques de la Station Hydrobiologique de Wigry.

Du coté du lac la plage passe en une zone de sable
immergé, ou son composant principal—le sable—est plus ou
moins mélangé avec des sédiments organiques et calcaires de
la beine littorale. Les beines littorales composées de pur sable
immergé sont rares dans le lac Wigry. Comme I'a judicieuse-
ment remarqué WOLOSZYNSKA (1924, p. 45, traduction du texte
polonais), ,bien que le lac Wigry appartienne au type des lacs
morainiques, situés sur des sables, toutefois le bassin du lac
est si abondamment rempli de dépots calcaires, que les sables
purs y sont visibles seulement dans la moins profonde zone
riveraine, a condition qu'ils ne soient par recouverts par une
végétation de macrophytes. Il y a peu d’endroits, ot les sables
de la zone peu profonde des beines littorales soient compléte-
ment purs et libres de substances étrangéres”. Habituellement,
déja plusieurs cm en dessous de la limite de l'eau les dépots
calcaires du littoral commencent & jouer un réle de plus en
plus considérable; encore plusieurs dizaines de cm dans la di-
rection du lac et le sable disparait presque complétement. Seu-
lement dans des points peu nombreux du rivage (Wysoki We-
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giet, Dermejki, Jesionek) des beines composées de sable relati-
vement pur s’avancent vers le large et leur longueur y est de
10 m environ, en comptant de la limite de l'eau').

Au-dessus de la limite de I'eau la plage s’éleve douce-
ment jusqu’a une rive couverte d’herbe, marécageuse ou fore-
stiere, selon le point du rivage. Souvent a la plage succede
immédiatement un haut talus sablonneux (fapa, Bialczanska),
au bien envahi par la forét (Gleboki Las, Wasilczykowska,
Hanczanska). Ce talus—c’est le produit de 'activité des glagons,
chassés vers le rivage par le vent pendant la fonte des glaces
(comp. HALBFASS 1923, p. 58).

L’inclinaison de différentes plages par rapport au niveau
du lac est trés variée, bien que toujours peu considérable. Par-
fois se forment des langues tout a fait plates (p. ex. Wysoki
Wegiel ou le cap du lac Hancza); dans d’autres endroits du rivage
la plage s’éléve d'une maniére relativement abrupte immédiate-
ment at-dela de la limite de I'eau. Souvent la zone qui touche
immédiatement a I’eau montre une inclinaison un peu plus
dgrande que les parties plus éloignées et plus plates de la pla-
ge. Enfin, nous pouvons souvent rencontrer des ressauts qui
atteignent parfois quelques cm de hauteur et qui marquent la
limite de la portée des vagues pendant les périodes en question.

Les plages constituent une partic de la ,,Brandungszone”
lacustre; c’est une zone par excellence lotique, caractérisée par
un mouvement des vagues trés fort et fréquent; il n’y a donc
rien d'étonnant, que la structure de la plage n’est pas stable,
au contraire, il y rédne une lrés drande instabilité et une varia-
bilite des relations qui chandent non  pas d'un mois & un autre,
mais d'un jour & l'autre, et méme d’heure en heure. Les plages
étroites sont compleétement inondées méme par des vagues assez
faibles. Sur les plages plus larges il sc forme, au fur et a me-
sure qu'elles se découvrent pendant la baisse de [l'cau, des
zones que seules des vagues d'une force exceptionnelle peuvent

1) Je me sers constamment de la définition ,la limite de l'eau” pour
marquer la ligne qui sépare pendant le calme la plage émergée de la zone
immergée. Pendant les périodes de vent, ceMe limite s’efface et ne forme
plus de ligne distincte, mais une zone arrosée par les vagues—la ,zone du
déferlement” dont la largeur dépend de la hauteur des vagues.
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atteindre. Les vagues qui fouettent la plage causent naturelle-
ment un nouveau groupement des grains de sable. Ces grains
sont tantot enlevés par l'eau, tantét de nouveau rejetés sur la
plage, de sorte qu'ils subissent un mouvement continuel pen-
dant tout le temps que dure le mouvement des vagues. Parfois
de fortes vagues couvrent de sable les parties du rivage qui
auparavant se trouvaient en dehors de la plage et étaient p. ex.
couvertes d’herbe; de cette maniére la plage s’élargit.

Pendant les journées calmes, sans vent, il se produit une
stabilisation de la plage, qui montre alors une structure perma-

nente, acquise au cours de la derniére période de vagues. De
TAB. 2.
Vents aux environs du lac Wigryl)
(3 observations par jour; anémométre de Wild).

Mois: W v | v v ix | X
1931 32.2| 40.8/ 22.2| 33.3] 38.7| 12.2] 13.9
Observations de l'accalmie 1932 33.31 34.4] 36.7) 70.8] 38.7| 32.2] 16.1
(en 9/o de nombre total 1933 23.30 36,51 22.2| 40.9] 20.4{ 23.3] 16.1

des observations) Movenne

pour 10 ans §21.2} 23.3] 19.4| 23.3] 26.6| 25.8] 16.0
(1922—1931)

1931 5.4| 3.21100] 2.1 6.4/20.6] 9.7

Observations des vents dont 1932 16,70 7.5 2.2 1.7] 3201221 11.8

la vitesse dépasse 8 m/scc. 1933 1441 4.3 5.6! 3.2016.1]14.4] 9.7
{00 0/0) Moyenne

pour 10 ans | 5.8 2.7} 4.2} 2.7t 3.2y 5.0] 59
(1922—1931) |

cette maniére, dans la vie du psammolittoral des phases d'accal-
mie et de stabilisation alternent avec des périodes de troubles.
Les vents sont naturellement le facteur principal qui opeére ces
changements.

Comme il résulte de la table ci-jointe (table 2), environ /5

1) Toutes les données météorologiques cilées dans ce travail se basent
sur des matériaux récueillis par la Station Hydrobiologique de Wigry et qui
jusqu'a présent n'ont pas encore été publiés en entier,
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(ou plus) des observations météorologiques faites pendant les
mois estivaux sur le lac Wigry pendant les années 1922—33
constate une compléte accalmie. D’autre part, les vents, obser-
vés en tout temps, sont généralement assez faibles, car les
vents, dont la force dépasse 8 m/sec étaient relativement rare-
ment notés durant I’été. Seulement pendant quelques mois leur
nombre atteint 10°%0 de toutes les observations, la moyenne
étant de 5%0; la moyenne force mensuelle du vent, calculée
pour une période de 10 ans (1922—1931), oscille entre 2.0 et
2.7 m/sec. Comme il résulte de ce qui vient d'étre dit, les
périodes de stabilisation—en général plutot favorables au point
de vue des conditions vitales du psammolittoral—ne sont point
rares, car il faut aussi se rappeler, que les vents faibles ne
causent pas de troubles sur toute la plage, mais seulement dans
la zone du déferlement et que, a part cela, un vent d’'une dire-
ction définie agit fortement seulement sur certains fragments de
rivage.

Toutefois, les vents et le mouvement des vagues, qu’ils
provoquent, constituent un facteur assez fort pour amener l'in-
stabilité de la structure de la plage, qui vient d’étre mentionnée.
La largeur de la partie élevée au-dessus de I'eau, son inclinai-
son par rapport au niveau etc. souvent chandent complétement
pendant la période des vagues et cela a tel point, que parfois
tout un fragment de la plage disparait et a sa place apparait
une nouvelle langue, qui n’existait pas auparavant. Egalement
d’année en année la configuration des plages ne se reproduit
pas tout a fait strictement; ainsi p. ex. le cap sablonneux
Wysoki Wegiel conserva la forme d’'une grande langue de 3 m
de largeur durant tout I'été 1931 jusqu'a la hausse automnale;
en 1932 et 1933 il fut complétement émergé seulement jusqu'au
mois de juin, ensuite il fut en partie emporté par I'eau. Ces
changements dépendent sans doute de la direction et de la
force de vents—facteur provoquant les vagues et les courants
d’eau, qui a leur tour aménent telle ou autre disposition du
sable. (Comp.: HALBFASS, 1923 et LUNDBECK, 1927).

Les vagues jouent encore un role trés important comme
facteur apportant sur les plages de nombreux restes organiques.
Pendant la période printanniére les plages sont souvent couver-
tes par des fragments de roseaux, laissés par les vagues, ainsi
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que par un abondant détritus, dont la provenance est surtout
vegétale., Parfois on voit aussi sur les plages une zone entiére
formée par les cadavres de Gammarus, des exuves de Chiro-
nomidae et d’autres restes animaux, que les vagues rejettent
sur la plage. Le sort de ces débris est divers: une partie, aprés
s'étre désséchée, est dispersée par les vents; une autre partie
est lavée par les pluies et retourne au lac; enfin, une partie se
décompose sur place et les produits de la décomposition péné-
trent dans le sable de la page. Parfois les couches de détritus
sont recouvertes par de nouvelles couches de sable, fraichement
apportées et de cette maniére elles sont ensevelies dans les
profondeurs de la plage. Sur certaines plages on peut rencon-
trer, surtout au printemps, aprés une période de fort mouve-
ment des vagues, des couches de détritus végétal, dont I’épais-
seur atteint plusieurs cm et qui couvrent souvent la plage en-
tiere. En été ce phénoméne devient plus rare: la quantité de
détritus charrié par les vagues diminue et ce qui en résulte, le
nombre des souillures des plages diminue aussi. Seulement dans
certains cas peu nombreux la plage demeure couverte de détri-
tus jusqu’a l'automne (p. ex. un fragment de plage dans la baie
Dejciowa en 1932) et alors le psammon ne s'y développe pas.
Certaines quantités de craie lacustre sont parfois rejetées par
les vagues sur les plages, mais plus rarement que le détritus.
Toutefois, cette craie peut parfois aussi se méler au sable et
former des couches parmi les couches de ce dernier (Biatczan-
ska en juin 1932),

Dans la zone du sable inondé l'influence des vagues s’ex-
prime aussi par de considérables changements dans le groupe-
ment du sable. Toutefois ces changements ne sont pas si com-
plets. Leurs traces se conservent souvent ala surface du sable
sous la forme de plis réguliers qui lui donnent l'aspect d’une
coiffure ondulée.

Les matériaux provenant du lac Wigry furent récoltés
dans 34 stations, situées le long de tout le lac. 5 d’entre elles
(Wysoki Wegiet, Dejciowa, Binduga, Hanczanska et Dermejki)
furent l'objet de recherches suivies, les autres ont fourni des
échantillons fortuits. La plupart des habitats considérés, entre
autres tous ceux qui furent étudiés d'une maniére suivie, sont
situés dans la partie nord du lac (Ploso Péinocne et les baies

12
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Fig. 2.—Carte du groupe des lacs de Wigry:
les chiffres indiquent les stations étudiées. a savoir:

1—2. Baie Stacyjna

3—4, Koto Leszczowka

5—6. Baie Dejciowa

7. Fossé prés de la baie
Dejciowa

8—9. Baie Harcertka

10. Baie Hanczanska

11—13, Pod Glebokim

Lasem

14, Ktladka
15, Wysoki Wegiel

16.
17,
18.
19,

Rog Beduly
Baje Bialczanska
Baie Stupianska

Lysocha

. Jesionek
. Lac Staw

. Niemiecka Binduga

23. Ordéw

15a. Baie Wasilczykowska 26,

. Pod Bryzglem
. Baie Krzyzacka

Kamien

27, Baie Wygorzele

28. fLapa

29—30. Dermejki

31. Pod Rosochatym
Rogiem

32, Cap Rosochaty Rog

33. Presqu'ile Klasztorny

34—35. Lac Dowcien

36, Lac Perty

37. Lac Muliczne

38---39. Lac Biale,
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avoisinantes). Pour aider !'orientation, je joins ci-dessus une
carte du groupe des lacs de Wigry (Fig. 2) en y ajoutant une
liste des stations.

Parmi ces stations les mieux étudiées ou bien les plus
caractéristiques sont les suivantes:

Wysoki Wegiet (Nr. 15), (comp. la phot. 1, pl. I) c’est
un cap terminé en pointe qui forme la limite entre Ploso Pét-
nocne et Ploso Srodkowe. Sur son extrémité il s’est formé une
plage grande et large terminée par une langue dont la largeur
atteint au cours de certains mois jusqu'a 3.5 m. Une vaste beine
de sable immergé, tout a fait pur, atteint ici une longueur
de 10 m au-dessous de la limite de I'eau, (c’est-a-dire jusqu'a
une profondeur d’'un metre environ). Sur cette plage le détritus
s'accumule rarement dans des quantités plus considérables.
Le rivage proprement dit est plat, couvert d’herbe.

Dermejki (Nr. 29): une plage bien formée entoure d'une
zone de 2 m environ de largeur toute la petite baie de forme
circulaire et passe plus loin sur la presqu’ile Lapa (Nr. 28).
Une beine de sable immergé, par endroits assez souillé, atteint
plusieurs métres de longueur au-dela du rivage. Une insolation
intense y est possible. Au printemps les vagues apportent ici
des quantités considérables de détritus. Immédiatement au-dela
de la plage la rive s’éléve d'une maniére assez abrupte et
passe en un talus de plus d’'un meétre de hauteur. Environ 200 m
vers NW de la plage qui vient d’étre décrite se trouve une
beine assez vaste, formée de sable pur immérgé qui ne passe
pas en plage emergée (Nr. 30).

Pod Gtlebokim Lasem (Nr. 11—13), immédiatement a la
suite d'une étroite plage dont la largeur ne dépasse nulle part
1 m, la rive du lac s'éléve d’une maniére abrupte et est cou-
verte d’'une épaisse forét. Puisque c’est le rivage méridional du
lac, le soleil n’atteint jamais la plage, qui demeure toujours
dans l'ombre. La plage est propre; il y a peu de détritus. Au-
dessous de la limite de l'eau le sable céde vite la place a la
craie lacustre. De I'habitat nommé ,Binduga” (Nr. 12), formé
par une étroite plage située sous un bord creusé et suspendu
au-dessus d’elle, les échantillons étaient pris réguliérement.

Ktadka, le cap Nr. 14 (phot. 2, pl. [ et 3, pl. II) se trouve
sur une presqu’ile un peu avancée, il peu donc étre ensoleillé,
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Pendant 1'été il est fortement envahi par les herbes et les
roseaux.

La baie Dejciowa (Nr. 5—6) posséde une zone de sable
émergé de 2 m de largeur. La craie lacustre approche prés de
la limite de l'eau. Beaucoup de détritus qui, en été 1932,
recouvrait tout un fragment de la plage d’'une couche de quel-
ques cm d’épaisseur. Le rivage est plat, couvert d’herbe et
passe plus loin en prés humides. Parmi ces prés, a 3 m de
distance du bord du lac se trouve un petit fossé, envahi par la
végétation (Nr. 7), dont l'eau a une intense couleur brune. Il
s'unit au lac par un étroit filet d’eau, il en est séparé par une
plage sablonneuse de quelques meétres de largeur, qui forme en
méme temps un des bords du fossé. Pendant 1'été ce fossé est
complétement désséché.

Le cap Rosochaty Rog (Nr. 32) posséde un fragment de
sa rive composé non pas de sable, mais de coquillages des
Mollusques, surtout du genre Dreissena. De menus fragments de
coquillages forment ici une petite zone inondée et une étroite
plage exondée.

La rive W du lac Perty posséde des plages assez étroites,
composées de sable fin mélé & une quantité considérable d'ar-
gile. Prés du village Leszczewo il y a un cap assez large
(Nr. 36) qui en été se couvre partiellement d’herbe, en com-
mengant par sa base.

Enfin, il faut mentionner une plage exceptionnellement
large (jusqu'a 9 m) formée par une langue sablonneuse, de forme
circulaire, au bord W du lac Hancza prés du village Przetom-
ka (phot. 4, pl. II); ici il n’y a presque point de détritus; la lan-
gue est propre et presque complétement plate.

3. Deux principaux composants du psammolitto-

ral: le sable et l'eau; leurs relations mutuelles.

Le milieu qui nous intéresse en ce moment, se compose
de deux éléments fondamentaux qui sont: le sable et I'eau. Les
grains de sable forment les limites des petits espaces, qui peu-
vent étre remplis par I'eau, ou bien, jusqu’a un certain point,
par l'air. L’ensemble, c’est-a-dire le sable et l'eau, présentent
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des matériaux structuraux spécifiques du psammolittoral. On
pourrait définir ces matériaux comme une sorte de ,sol”; une
analyse plus précise des relations mutuelles des deux éléments
du psammolittoral exige alors I'emploi de méthodes pédologiques
dont I'approfondissement et 1'adaptation présentent de nombreu-
ses difficultés pour un biologiste, aussi ce chapitre ne contient-
il que des remarques générales, sans prétention a épuiser le
sujet.

TAB. 3.
Quantité d’eau contenue dans le sable humide, pris des diverses plages immé-
diatement au-dessus de la limite de l'eau; en 0/o du poids total du sable
humide. Nombre des grains a diverses dimensions; en /0 du poids du sable

dessécheé.
0/0 de granules dont les dia-
_ 0/ode|] metres correspondent & la
Nom de la plage | Date valeur: Remarques
l'e —
cau < 0.4 mm 0.4—0.9 > 0.9 mm
mm
Lac Perty 5.VIL.32{ 29.7 92.3 1.7 0.0 Sablon trés
tin
Lac Jemieliste 29.V1.32} 271.8 90.2 9.8 0.0 Sablon fin
Lac Wigry: Wysoki |29.1V,32} 21.4 25.1 74.9 0.0 Sable
Wegiet
Wigry: Lapa 4.V.32 | 20.2 12.6 86.0 1.4 "
Wigry: Dejciowa |26.1V.32] 19.4 22,2 68.8 9.0 "
Lac Uzewo 28.V1.32] 15.8 0.5 8.6 90.9 Gravier

Le sable, dont se composent les plages du lac Wigry et
d’autres lacs de ce groupe, est un sable de quartz, dont le
poids spécifique varie de 2.64 a 2.66. Sur certaines plages le
sable s'y méle de l'argile (Perty).

La grosseur des grains de shble est assez variable non
seulement sur diverses plages, mais aussi sur une méme plage,
ce qui dépend de la distance de la limite de I'eau. Quant a la
grosseur des grains de sable sur différentes plages—la table 3,
qui présente les résultats de 'analyse mécanique du sable de
plusieurs stations étudiées, nous permet de nous orienter dans
ces relations. Nous voyons ici une grande diversité—en com-
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mencant par une poudre sablonneuse excessivement fine jusqu’a
un gros gravier, auquel vient s'ajouter une quantité considérable
de menus cailloux. :

Sur diverses plages le sable est disposé d’une maniére
assez réguliére. La structure de la plage dépend en un degré
considérable de l’action des vagues et devient nettement visible
seulement pendant les périodes d'accalmie. Alors nous pouvons
remarquer le plus souvent, que la limite de l'eau est marquée
par une zone de gravier, ou bien de sable le plus gros, qui
devient graduellement de plus en plus fin a mesure que nous
nous éloignons de la limite de I’eau. Ces relations sont illustrées

TAB. 4.
Nombre des granules & diverses dimensions par rapport a la distance de la
limite de l'eau; en 9/9 du poids total du sable desséché.

Dejciowa, 26.1v.32 | W ysoki Wegiel, Lapa, 4.V.32
Distance de 9.V.32
la limite de Nombre des granules dont les diameétres correspondent
a la valeur:
eauiem 0410409 > 09| <0.4|0.4-09|> 09| <0.40.4-0.9| > 0.9
mm | mm [ mm |mm | mm | mm | mm | mm | mm
0—5 222 6881 9.0 0.7 ] 804 | 189 12.6 | 86.0 1.4
20—30 125 8.9 | 0.6 —_ — — — — —
50—60 228 710 | 0.2 4.0 | 95.7 03] 4411 554 | 0.5
80—90 — — — 277 | 723 0.0 — — —

par des exemples, présentés dans la table 4. C’est un phéno-
méne tout a fait compréhensible, vu le fait, que parmi les grains
de sable de différente grosseur emportés par les vagues, les
plus gros grains seront déposés le plus tot, c’est-a-dire le plus
prés de l'eau. En réalité, seules les plages étroites présenteront
une structure strictement conforme au schéme pré-cité et encore
assez rarement, car la structure d'une plage offre toujours le
résultat de I'action du mouvement des vagues d'une intensité
différente durant plusieurs périodes. La disposition des grains
de sable n'est donc pas toujours conforme au plan général.
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Souvent les zones formées par un sable plus gros se rencon-
trent a quelque distance de la limite de l'eau, en marquant la
portée d’'un mouvement de vagues antérieur et plus fort.

Le sable de la plage est plus ou moins humide, grace
a la présence de l'eau parmi ses grains. Cette eau est d’origine
lacustre. Sa présence dans des zones méme assez éloignées est
possible grace a la capillarité des menus espaces entre les
grains de sable?).

L’analyse des relations qui régnent parmi l'eau et le sable
des plages marines, situées dans la zone inondée par le flux,
a été faite par BRUCE (1928) d’un point de vue semblable au
mien. Cet auteur considére briévement les relations dont je
vais parler plus bas, et arrive a des résultats semblables aux
miens.

Une analyse plus détaillée des relations dont il s’agit entre
déja dans le domaine de la pédologie. Je ne mentionnerai donc
que bri¢vement, que la capillarité est d'une importance énorme
pour le psammolittoral, étant la source de l'eau, qui humecte
les plages. La quantité de l'eau, que renferme un volume donné
de sable humide est, naturellement, un détail intéressant. Si
nous supposions, que le sable se compose de boules égales,
disposées régulierement par rangs dans l'espace d'un cube
qu'elles remplissent en se touchant mutuellement, nous pourrions
démontrer a l'aide d'un simple calcul, que la relation du volu-
me de ces boules au volume des espaces du cube restés libres
est strictement définie et ne dépend ni du nombre des boules
ni de leurs dimensions:

Vboules . Vesp. = T (6_‘_');

autrement dit: les boules occupent 52,36%0 et les espaces libres
47,64%0 du volume du cube examiné, ou bien: 74,44%o et 25,56%0
du poids général, en supposant, que le poids spécifique des
boules égale le poids spécifique du sable, c'est-a-dire est de
2,65 et que les espaces libres sont remplies de l'eau (poids
spéc. = 1).

Toutefois, en réalité, les relations différent considérable-

1) C'est une question de pure formalité, si I'eau des parties plus éloi-
gnées des plages émergées sera appelée ,eau lacustre” ou ,eau du sol”
(Grundwasser) comme le font les auteurs russes (S, N, K. 1927).
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ment de celles qui viennent d'étre présentées, car les grains
de sable n'ont pas la forme de boules, ils ne sont pas égaux
entre eux et leur disposition mutuelle peut étre différente.
D’autre part, ici agissent les forces capillaires dont ['intensité
dépend en un degré considérable de la grandeur des espaces
compris entre les grains, donc indirectement aussi de leur gros-
seur. Aussi, en envisageant les choses du point de vue pratique,
la quantité de l'eau, qui peut saturer un volume donné de sa-
ble dépend tout de méme de la grosseur de ses grains, notam-
ment: un sable plus fin (le sablon) contient relativement plus
d’eau qu'un sable a grains plus gros (le gravier). Grace a cette
dépendance, en reéalité souvent le pourcent de l'eau, qui sature
le sable, dépasse les relations maximales au point de vue thé-
orique, calculées ci-dessus. Ainsi donc, selon WOLLNY (cité
d’aprés MITSCHERLICH 1923, p. 133) la relation du poids de
I'eau a celle du sable comporte 32,1%0 pour du sable, dont les
grains ont un diamétre ne dépassant pas 0,114 mm, et seule-
ment 23%0 pour les grains dont le diameétre est de 0,54 1,0 mm.

Par rapport aux relations régnant dans le psammolittoral,
nous rencontrons une compléte saturation du sable par 1'eau
sur la surface de la plage seulement a une distance peu consi-
dérable de sa limite. Les échantillons pris de différentes plages,
mais toujours de la méme zone, c'est-a-dire & 3 cm de distance
de la limite de I'eau, montrent d'assez grandes oscillations dans
la quantité d'eau, car les chiffres obtenus variaient de 15,8%0
a 29,7% par rapport au poids du sable humide. La table 3
(page 181), ou je rapproche les résultats de plusieurs analyses,
montre une dépendance bien distincte de pourcentage de 1'eau,
contenue dans le sable, par rapport aux dimensions des grains
de sable.

A mesure que nous nous éloignons de la limite de I'eau, la
plage s'éléve peu a peu et les quantités d'eau contenues dans les
espaces compris entre les grains de sable diminuent graduelle-
ment. Dans la zone, située immédiatement au-dessus de l'eau,
les espaces compris entre les grains de sable sont compléte-
ment remplis d'eau, toutefois plus loin 1'air commence a pénétrer
parmi les grains de sable et I'eau ne les entoure que d'une
couche de plus en plus mince. En se servant de la terminologie
de VERSLUYS (1917), que je cite d'aprés MITSCHERLICH 1923,
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p. 131) on peut dire, que dans les zones rapprochées de la
limite de l'eau, I'eau qui sature le sable de la surface de la
plage, se trouve a l'état ,capillaire”. Plus loin, dans la direction
du rivage, elle se trouve a l'état ,funiculaire”. Du moment que
cette cau passera a |'état ,pendulaire”, c'est-a-dire que de pe-
tites quantités de cette derniére se maintiendront seulement
dans les endroits ott les grains de sable se touchent entre eux,
elle cessera déja de présenter un substratum suffisant au déve-
loppement de la plupart des organismes psammiques. Un tel
sable peut étre défini comme

étant pratiquement ,,sec”. Les TAB. 5

couches plus profondes du Relations entre le sable. l'eau et l'air
sable contiennent naturelle- " *fo i;laz:izrj(;mf: (112 ;allillz;umide;
ment encore beaucoup d'hu- : o
midité, méme a des distances Distance ‘
plus considérables du lac, mais dedelal.:::te Sable | Eau | Air
comme c'est la surface de la

plage qui est justement la plus i
importante pour le développe- 05 cm >8 4 -
ment des organismes qui y 70 58 | 38 4
vivent—nous nous bornerons 220 58 | 32 10
dans nos études a considérer

seulement cette derniére.

Ainsi donec, a mesure que nous nous éloignons de la limite
de l'eau, le contenu de cette derniére dans le sable a la sur-
face de la plage diminue. Sa place parmi les grains de sable
commence a étre occupée par l'air. Ces relations sont illustrées
par la fig. 3, ainsi que.les tables 5 et 6. Je cite cette derniére
d'aprés les auteurs russes (S. N. K. 1927, p. 65') pour présenter
les choses sur des plages bien plus vastes que celles que j'ai
eues la possibilité d'étudier.

Comme il résulte de ces deux tables, encore a un metre

1) Le pourcentage du poids du contenu de l'eau équivalant a 39,51,
cité dans cette table et répété aussi par Sassuchin (1930). semble étre
basé sur une faute, car, si nous considérons le pourcentage du volume, cité
dans cette méme table, nous devrions accepter, que le poids spécifique de
ce sable équivaut a 0.98, car il faut que la dépendance; (63 X 0.98) : 37 =
60.49 : 39.51 soit maintenue. Assurément, un tel poids spécifique du sable est
inacceptable.
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de distance de la limite du bassin, I'eau se trouve en général
a l'état capillaire, ou bien dans un état qui lui est proche. Seu-

Fig. 3—Schéma illustrant les relations mutuelles entre le sable, I'eau et l'air
dans un volume donné de sable humide:

a) l'eau, qui sature le sable, se trouve en état capillaire;

b) . " " woow " w w u funiculaire;

<) I " " woom " " .« pendulaire,

lement au-dela de cette distance elle passe a l'état funiculaire
typique. Le passage d'un état a un autre est naturellement tres
TAB. 6. gradué et il est impossible de
Relations entre le sable, I'eau et l'air tracer une limite plus distincte
en 9/g du volume total de sable humide. entre ses deux états. En outre,
Riviere Oka; d'aPrés Sassuchin la distance du niveau du bas-
KabanovetNeiswestnova1927 . . N
sin a l'endroit, ot I'eau com-

Distance mence a apparaitre a 1'état
dedlal'lim"te Sable | Eau i Air funiculaire, est trés variable
¢ e et dépend d'un trés grand
nombre de facteurs, comme

1 m 63 317 —

I'humidité de l'air, l'intensité
45 63 25 12 du dernier mouvement des
vagues, ou bien 1'abondance
de la derniére pluie, 1'heure
du jour (influence de la rosée),
50 63 3| 34 enfin le degré d'inclinaison
de la plage par rapport au
niveau du lac. La distance maximale, équivalant environ & 1m
que j'ai établie (1934a) peut avoir une importance orientative.

Dans les zones encore plus éloignées de la limite de 1'eau

3 63 12 25
24 63 8 29
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souvent la capillarité ne suffit plus a amener I'humidité jusqu'a
la surface de la plage et alors il y apparait une couche plus
ou moins épaisse de sable sec, qui se maintient pendant les
périodes de sécheresse. Si sur la plage vient a se former un
ressaut, qui marque la portée des vagues pendant la période
précédente, il constitue assurément aussi une limite bien mar-
quée par rapport au contenu de l'eau dans le sable: au-dessus
de lui il y en a bien moins que dans la partie plus basse de
la plage et souvent immédiatement a sa suite apparait a la
surface de la plage une mince couche de sable sec.

L’eau qui humecte le sable des plages, est sujette & une
vaporisation continue. L'intensité de ce processus est trés varia-
ble, car elle dépend d’'une suite de divers facteurs (voir plus
bas le chapitre sur la thermique du psammolittoral). En tout
cas, pendant certaines périodes cette vaporisation s’effectue
avec une grande intensité et par cette voie des quantités consi-
dérables d'eau sont enlevées de la plage, pendant que leur
place est prise par de nouvelles quantités d’eau, qui, grace ala
capillarité, viennent du lac et remplacent I'eau évaporée!?).

Outre la capillarité des interstices compris entre les grains
de sable, qui est le régulateur principal des relations entre I'eau
et le sable des plages émergées, deux facteurs encore jouent
un réle important sous ce rapport: les pluies et, avant tout, le
mouvement des vagues. Les vagues qui inondent la plage, cau-
sent non seulement un groupement complétement nouveau des
grains de sable, mais encore elles aménent une saturation des
strefes humectées par 'eau en renouvelant et en complétant
leur provision d’humidité. En outre, cette influence agit non
seulement sur les parties directement inondées, mais encore
elle contribue indirectement a I'approvisionnement en eau des
parties plus éloignées, ot la portée des vagues ne s’étend pas
au moment donné, car elle déplace, pour ainsi dire, dans la
direction du rivage la limite normale de l'eau, en facilitant aux
forces capillaires le transport de I'eau vers les parties plus
¢loignées de la plage.

1) P. ex. d'aprés Bruce (1928) 100 cm2 de sable d'une plage marine
pendant une température relativement basse (11,5°—14,5°) évaporent durant
une heure environ 5 gr d'eau.
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4. L'eau et sa composition chimique.

L'ecau constitue, a coté du sable, le second élément du
psammolittoral. Du point de vue de la vie dans ce milieu, c’est
un composant bien plus important, car c'est justement l'eau qui
forme le vrai substratum, ot la vie de=s microorganismes peut
s'épanouir. Les grains de sable sont un facteur plutét indiffé-
rent; ils constituent, pour ainsi dire, seulement les parois des
microaquariums remplis d'eau dont la provenance est, comme
nous venons de le voir, lacustre.

Malgré cette dépendance topographique et génétique bien
nette, I'eau des plages différe trés sensiblement par sa composi-
tion de I'eau du lac. Les premiers essais d'analyse furent entre-
pris par SASSUCHIN, KABANOV et NEISWESTNOVA (1927), qui pre-
naient leurs échantillons, en creusant un trou dans le sable de
la plage et en analysant ensuite I'eau qui s'y accumulait, Natu-
rellement, une telle méthode permet seulement une orientation
approximative dans les propriétés de cette eau. Afin d'examiner
ces relations d'une maniére plus précise, je me servais d'une
autre méthode pour prélever les échantillons d’eau, méthode qui
me permettait une définition plus stricte de la zone qui fournis-
sait I'eau en question et qui, en fin de compte, me donnait la
possibilité de m'orienter dans la disposition horizontale des diffé-
rentes caractéristiques de l'eau de la plage.

La méthode dont je me servais, était la suivante: je mettais un morceau
(10 X 10 cm) d'épaisse gaze a bluter (Nr. 12) sur la surface du sable, puis
a l'aide d’une pipéte dont la capacité comportait a peu prés 50 cm38 et dont
le bout n’était pas éffilé, je tirais l'eau a travers la gaze et je la transportais
ensuite dans des bouteilles. En prenant des échantillons d'eau qui devaient
étre analysés pour l'oxygeéne, je prétais une attention toute particuliére, a ce
que des bulles d'air n'entrent pas dans la pipéte. L'eau récoltée provenait en
grande partie de la surface méme de la plage, cu—comme je l'ai déja remar-
qué—-la vie se concentre. Cette succion de l'eau du sable s'accomplit facile-
ment et vite dans les endroits humides, donc plus rapprochés de la limite de
I'eau, Plus loin la succion rencontre des difficultés; souvent méme il devient
impossible de prendre de cette maniére de I'eau provenant des stréfes extré-
mes de la plage, surtout s'il s’agit d'une analyse a l'oxygéne. Les échantillons
destinés a d'autres buts, c'est-a-dire ceux, auxquels les bulles d’air, qui ent-
rent dans la pipéte, n'dtent pas leur valeur, peuvent étre pris a l'aide de
cette méthode de toute I'é¢tendue des plages de Wigry.

L'application de cette méthode est toute simple et facile, elle exige
toutefois un peu d’habitude, Il faut faire attention, a ce que la succion s’effec-
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tue d'une maniére réguliére et assez lente, a ce que le bout de la pipéte
ne soit pas enfoncé trop profondément dans le sable et enfin il faut prendre
garde de ne pas tirer trop d’eau a la fois, car cela pourrait faire entrer dans
I'échantillon des quantités assez considérables d’eau provenant des couches
plus profondes.

Ensuite I'eau était analysée au laboratoire. Je considérais les caracte-
ristigues suivantes:

1. Le résidu sec.

2, La cendre.

3. La dureté totale, définie a 1'aide du savon de Clark (Klut 1922).

4. L’oxydabilité de l'eau filtrée et non-filtrée, définie par la méthode

de Kubel-Tiemann (Weredéagin 1931),
5. Teneur en fer, définie de la maniére colorymétrique a l'aide du
KCNS (Werescagin 1931).

6. pH défini a I'aide du ionoscope de Bresslau.

7. Teneur en oxygéne d'aprés la méthode de Winkler.

Vu que la méthode du prélévement des échantillons qui vient d'étre
décrite, permet seulement la prise d'une quantité d'eau relativement petite,
j'exécutais les analyses sur des quantités petites au possible, Ainsi: pour dé-
finir le résidu sec, je soumettais a l'évaporation 100 cm3 d'eau. La dureté
était définie dans 25 cm8 d'eau. aprés qu'ils furent dilués jusqu'a 100 cm3 avec
de l'eau distillée; 1'oxydabilité—-dans 40 cm3 également aprés les avoir com-
plétés jusqu'a 100 cm3, enfin la teneur en fer—dans 20 cm3 d'eau. Ce qui
concerne l'oxygéne, sa définition était exécutée a l'aide de la méthode habi-
tuelle de Winkler,!1) appropri¢e a de petites quantités d'eau. Pour les analy-
ses je me servais de bouteilles de 15 a 30 cm3 de capacité, avec des bou-
chons en verre poli, munis de compte-gouttes. Des bouteilles de cette sorte
sont habituellement employées dans les pharmacies; les compte-gouttes faci-
litent beaucoup la fermeture des bouteilles en y interdisant 'accés des bulles
d'air, La quantité des réactifs ajoutés était diminuée en proportion a la gran-
deur des bouteilles. Les essais de contréle ont démontré que dans aucun cas
I'erreur ne dépasse 0.03 cm3/1 Og. Ce qui concerne les autres analyses. excepté
celle de l'oxygéne. la diminution de la quantité de l'eau analysée devait
naturellement se refléter en principe d'une maniére défavorable sur la pré-
cision des analyses. En me rendant bien compte de cette défectuosité, je fis
une suite d'essais de controle. qui me persuadérent que les résultats obtenus
sont mutuellement comparables et que l'erreur de la méthode ne dépasse
jamais la limite permise pour les buts que se propose le travail présent.

Les matériaux récoltés de cette sorte sur de nombreuses
plages nous donnent un aspect encore assez éloigné de l'en-

1) Pendant les analyses pour l'oxygéne, l'omission de la bromuration
d'aprés Alsterberg pouvait étre la source de certaines erreurs, vu la
grande oxydabilité de l'eau. mais je crois, que ces erreurs ne peuvent pas
déformer l'image de l'ensemble.
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semble. Toutefois cet aspect approximatif nous permet de carac-
tériser a l'aide de traits généraux le milieu qui nous intéresse
par rapport a la composition chimique de l'eau!). Les résultats
d'un certain nombre d'analyses sont présentés dans les tables
7—13. Nous examinerons d'abord les tables 7 et 8 ot sont
rapprochées des séries d'analyses de l'eau, prise de la surface
des plages a diverses distances de la limite de l'eau. En com-
paraison a l'eau lacustre normale, ces différences sont trés
considérables et concernent presque toutes les caractéristiques
étudiées.

Nous les examinerons par rang d'ordre.

Le pH constitue l'unique caractéristique qui ne change
pas avec l'éloignement de la limite de l'eau: dans tous les
échantiilons le pH = 7,5 c'est-a-dire autant que dans l'eau du
lac Wigry. Ce résultat difféere de ceux des auteurs russes, qui
justement sous ce rapport constatérent de grandes oscillations.
Peut-étre que sur des plages plus larges ces oscillations ont
lieu réellement, toutefois dans mes matériaux le pH est partout
égal, au moins dans les limites de la précision obtenue a I'aide
du ionoscope de BRESSLAU.

Par contre, la concentration des électrolytes est tout a fait
autre dans 'eau tirée du sable que dans I'eau du bassin avoi-
sinant. Comme crytérium de ces différences dans nos matériaux
peuvent servir: le résidu sec, ou bien la cendre, la dureté de
I'eau et la teneur en fer. Comme nous le monire la table 7,
déja a une distance de 40 cm de la limite de 1'eau, le résidu
sec dépasse considérablement cette caractéristique pour l'eau
de Wigry, et a une distance de 80 cm ei plus cette différence
peut atteindre 100%0. De pareilles différences ont été constatées
plusieurs fois au cours de mes recherches, et il faut supposer,
que ce ne sont pas lales plus grandes valeurs qui soient possi-
bles sous ce rapport, car je n'ai pas de données relatives de
la période des plus grandes chaleurs estivales, quand la con-

1y L’analyse chimique plus détaillée de quelques échantillons d’eau,
que j'ai pris des plapes Wysoki Wegiel et Dejciowa, fut exécutée par Mr,
l'ing. M, Stangenberg et constituera la base de sa note (,Psammolittoral,
ein extrem eutrophes Wassermedium”) qui va paraitre dans le volume présent
des Archives d'Hydrobiologie et d'Ichthyologie,



191

centration dss électrolytes (si nous en jugeons par la dureté de
I'eau qui fut alors définie) atteint son maximum. Le résultat
d'une des analyses (Dejciowa, 30.V.33) montra un résidu sec de
605 mg/l, c'est-a-dire plus de 200%0 de plus que dans I'eau
lacustre.

TAB. 1.
Analyses de l'eau provenant de différentes plages du lac Wigry.
0 v . o .- « o
<o == L= 8
005‘357\‘3&2~ §._. 9 2‘5‘%‘ ==
(S —_wl® =l — =] £
Nom de la plage| Date ggg Eg‘?ﬁ §;ﬁ'§’ _é‘éﬂ g‘gﬂi;.zém _g"é‘
B Rt (S BT % 0 Sool B oo
as— o |=& . wneal 50
Eau du lac 16.V.33 — 9.0 |<0.05| 189 118 1 5.5
40 10.7 |<0.05| 221 127 94 12.2

Wysoki Wegiet | 21,V.33.

100 | 12.0 C.4 334 169 165 | 278

40 9.6 — 215 —_ — 15.0
Wysoki Wegiet |19.VIIL.33

120 | 11.8 — 286 213 73 18.2

140 | 104 0.3 244 150 94 | 20.2
Hanczancka 16.VIIL.33
220 14.4 0.4 325 169 156 | 23.0

Dejciowa 16.V.33 80 13.8 1.0 367 — — 25.2

La masse de cendre (table 7), ainsi que la dureté totale
(tables 7, 8 et 9) montrent un pareil accroissement a mesure que
nous nous éloignons de la limite de l'eau. La table 9 présente
le résultat de quelques analyses de la dureté de leau; il est
facile de remarquer, que la dureté de l'eau du sable dépasse
en été considérablement celle de 1'eau du lac avoisinant. Sou-
vent déja a une distance de 40 cm de la limite de l'eau, la
différence dépasse 100°0, dans le cas le plus extréme sous ce
rapport cette différence atteint 200%0 (Perty, le 5.VIL32), c’est-
a-dire que la dureté y atteint la valeur de 23,3 degrés alle-
mands.

Enfin, la teneur en fer (table 8 et 9) augmente aussi consi-
dérablement et atteint sur toutes les plages une valeur équiva-
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TAB. 8.
Analyses de l'eau provenant de différentes plages.
< ed 2= o
Y ] R E\g\“%:\
Nom de la plage Date g 5| pH EE*S éﬁ = g'&g
258 22gls- 8 pdEka
A s= R R R
Eau du lac 25.VIL.32 — 1.5 8.6 [(<0.05| 5% 9.1
90 — 10.0 { 0.05 89 | 4.0
150 15 10.0 | 0.05 9.1 | 3.7
Wysoki Wegiet 8.VIL.32 180 - — 0.2 20.2 0.5
240 — 15.6 1.0 35.1 1.0
270 1.5 14.4 0.3 31.7 —
10 — 9.0 0.1 7.1 6.2
Wysoki Wegiel 29.V.32 40 — 9.6 0.2 11,7 1.7
110 1.5 10.6 1.0 28.1 —
30 — — 0.1 6.7 3.4
90 7.5 9.6 0.2 10.7 0.6
Wysoki Wegiel 25.V01.32
180 — 13.2 1.1 22.8 0.8
250 1.5 15,2 0.8 19.8 —
20 — — [ <0.05 8.3 0.8
Binduga 23.V1.32
50 — 10.0 0.2 9.7 1.5
20 — — 5.0 — 1.4
Dejciowa 30.VIL.32 40 1.5 16.0 6.0 32.2 0.7
80 1.5 17.6 10.0 | 48.7 0.5
(Eau du lac) — — 4.8 1<0.05| 4.5 —
20 — 48 1<0.05; 69 —
Lac Hancza 29.VI1.32
200 — 9.6 0.3 14.3 0.7
600 - 13.6 0.3 | 23.1 0.9
800 — 13.7 0.2 |24.0 0.4
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lant a peu prés & 1 mg de Fe,Oy par litre, tandis que l'eau la-
custre en contient seulement des traces a peine perceptibles
(< 0,05 mg/l). Sur certaines plages, fortement souillées (Dej-
ciowa, Perty, Dermejki) la concentration du fer augmente d'une
maniére imprévue et atteint des valeurs énormes, dépassant

TAB. 9.
Dureté totale et teneur en fer de l'eau provenant de différentes plages.
Distance Durete Teneur
Nom de la plage Date de la limite totale; en fer;
de l'eau;
cm degrés all. |Feo Oz mg/l
Eau du lac Wigry 25.VL32 — 8.6 < 0.05
Wysoki Wegiet 14.V.32 50 10.0 0.1
- Dejciowa 10.V.32 80 12.8 0.1
Dejciowa 18.V.32 80 12.8 5.0
Fossé a Dejciowa 1.VL32 30 14,0 0.05
Dejciowa 11,VL.32 80 — 16.0
Hanczanska 7.VIL32 60 13.2 1.5
Dermeijki 8.VIL.32 40 20.8 2.0
Dejciowa 30.VIL32 40 16.0 6.0
" " 80 17.6 10.0
(Eau du lac) — 8.6 < 0.05
Lac Perty 5.VIL.32 20 11.7 0.8
120 23.3 4+ 30
(Eau du lac) — 4.4 < 0.05
Lac Okmin 28,V1.32 30 5.7 0.05
140 6.0 0.05

souvent 10 mg/l, et dans un cas montant méme jusqu'a 30 mg/l
(Perty). Cette grande teneur en fer est ordinairement en relation
avec la présence sur de telles plages d'une couche de sable
grisatre, souillé par des quantités plus ou moins grandes de

13
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sels ferriques, qui y sont mélangés. Celte couche, dont la pré-
sence fut également constatée par les auteurs russes sur les
plages de la riviere ‘Oka, a souvent une couleur trés intense,
presque noire. Elle est déposée sous une couche plus ou moins
épaisse de sable incolore et atteint parfois !'épaisseur de quel-
ques cm. Le fer apparait ici sous la forme de sels (rivelents;
je n'ai pas constaté la présence de Fe™.

L'accroissement de la concentration des électrolytes dans
I'eau de la plage est sans doute un phénoméne ¢général, con-
cernant aussi d'autres ions, oulre ceux de Ca ct Fe, que jai
considérés dans mes recherches. Les causes de ce phénomeéne
semblent étre claires et sont sans doute en relation avec une
vaporisation constante et intense de I'eau a la surface de la
plage, dont il a déja été question. Pendant les journées chaudes
celte vaporisation attcint une ¢rande intensité, il n'y a donc
rien d’étonnant, que l'eau, qui sature les plages est, pour ainsi
dire, concentrée cl contient de drandes quantités de sels dissouts.
Toutefois, I'augmentation démesurément drande de la teneur en
fer sur certaines plages exide unc aulre explication. Ce phéno-
méne semble plutot élre en rapport avec une grande souillure
des plages. [I faudrait peut-étre atiribuer ce phénoméne a des
processus biologiques qui s’accomplissent sans doute a aide de
bactéries’).

LLa teneur en maticres organiques peul ¢tre évaluée indi
rectement, par la comparaison des résullals des analyses de
loxydabilite de leau et de la quantité des substances combu-
stibles, contenues dans le résidu sec. Comime le montre la table
7, les résultats de ces deux moyens de recherches présentent
un certain parallélisme, ce qui procverail, que les capacités
réductrices de 'eau du sable dépendent en un drand degré de
la présence de substances organiques ct——ce qui en résulte—que
la définition de I'oxydabilité nous perimet de rous orienter avec
une approximalion sulfisante dans la guestion du contenu de
ces substances dans ['cau.

Nous devons constaler comme résuitat général des analy-

1) Bruce (1928) a constaté le role important que jouent les sulfures
et les sulfates de fer dans le sable des plages marines ¢t il a analysé cetle

question avee plus de détails que ne me le permettent mes maténaus,
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ses sur l'oxydabilité, que sur toutes les plages cette caractéri-
stique dépasse considérablement l'oxydabilité de l'eau lacustre
et atteint souvent des valeurs énormes. Comme il résulte de la
table 8, I'oxydabilité augmente en principe a mesure que nous
nous éloignons de I'eau; a une distance de peu de dizaines de
cm de la limite de 'eau elle peut dépasser plusieurs fois I'oxy-
dabilité de I’eau lacustre. La table 10 montre les résultats des
analyses de l'eau, prise de différentes plages: comme nous le
voyons, nous obtenons sous ce rapport des chiffres trés divers,
car p. ex. l'oxydabilité de l'eau, prise a peu prés dans une
méme période de temps sur différentes plages et a une méme
distance de 40 cm du niveau de l'eau, oscille dans des limites
de 8.5 a 42.5 mg/l O, et peut atteindre méme 57.4 mg/l O,. Ce
dernier chiffre présente la valeur maximale qui fut obtenue.

TAB. 11,
Oxydabilité de l'eau filtrée et infiltrée.

Distance Oxydabilite | Oxydabilité
Nom de la plage Date de la limite {de l'eau infil-| de 'eau fil-
de l'eau; cm |trée. Oo mg/l|trée. O2 mg/l

Wigry: Wysoki Wegiel 14.V.32 50 16.4 16.1

80 16,4 14.1

110 12.4 121

Lac Hancza 29.VL.32 Eau du lac 4.5 4.5

200 14.3 12.6

800 24.0 20.6

Je me propose de revenir encore dans un des chapitres sui-
vants a cette variabilité des plages sous le rapport de l'oxy-
dabilité de I'eau qui les sature; maintenant je ferai remarquer
le fait, que cette grande oxydabilité de I'eau ne dépend pas
en général des matiéres en suspension, car elle concerne égale-
ment l'eau filtrée, ce qui est illustré
cités dans la table 11.

Une si grande oxydabilité de 'eau contenue dans le sable
dépend sans doute en majeure partie de la présence de gran-

par quelques exemples
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des quantités de substances organiques, dissoutes dans l’eau,
dont la concentration considérable peut étre attribuée a I'action
de deux facteurs. Premiérement, la condensation, causée par
la vaporisation, joue ici un réle important; c'est donc un phé-
nomeéne analogue a celui, que nous avons constaté pour les
sels minéraux. D’autre part il faut attribuer un grand réle a la
décomposition des masses de détritus, que le vent chasse vers
la plage. Ces deux facteurs fournissent aux plages de grandes
provisions de substances organiques. Ce fait mérite une attention
particuliére du point de vue du développement de la vie dans
le psammolittoral; en outre, il est d’autant plus caractéristique,
qu'il semble étre inattendu, car les plages sablonneuses parais-
sent étre au premier coup d'oeil stériles et plutét pauvres en
substances organiques.

La grande oxydabilité de I'eau de toutes les plages étu-
di¢es (cela se rapporte aussi a Haricza-—lac le plus oligotrophe
du district de Suwalki, voir les tables 8 et 10) est en contradic-
tion avec le résultat de I'analyse, faite par les auteurs russes
qui ont trouvé dans l'eau du sol & une distance de 24 m de
la riviere Oka une oxydabilité peu considérable, s’élevant a pei-
ne a 52 mg/l O, 1l est possible, qu'a une si grande distance
de la limite de l'eau, sous une couche considérable de sable
sec et en dehors de l'action des vagues, 'oxydabilité diminue
réellement et seulement dans le voisinage immédiat du lac elle
est si grande. Il est vrai que pres du lac Hancza (table 8), en-
core & une distance de 8 m de la limite de I'eau l'oxydabilité
comptait 24.0 mg/l Oy, mais la ,langue” sablonneuse de Hancza
est exceptionnellement plate et garde une humidité considérable
a une trés grande distance de l'eau. Par contre, il arrive assez
souvent (voir la table 8: Wysoki Wegiet 8.VI et 25.V1.32), que
les parties les plus extrémes des plages montrent une certaine
baisse, peu considérable d’ailleurs, de l'oxydabilité. Peut éire
que sur les plages plus larges un tel processus continue dans
cette méme direction.

Il est clair, qu’en rapport avec une si grande oxydabilité
de I'eau, la quantité de l'oxygéne qui y est dissout doit étre
peu considérable. En effet: une suite d'analyses exécutées (ta-
bles 8 et 12) montre une baisse distincte de la concentration de
l'oxygéne dissout, dont la quantité correspond d’habitude envi-
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ron a 1 cm®1 Oy et souvent tombe méme au-dessous de celle
limite, jusqu'a disparaitre completement. Celte chute est tres dis-
tincte déja a une distance de quelques c¢m de la limite de I'eau.
Les parties les plus extrémes des plages (p. ex. Wysoki Wegiet
8.VI et 29.VL.32, table 8), montrent souvent une certaine haus-

TAB. 12
Teneur en oxygéne de l'cau provenant de la surface des différentes plages.
Nom de la plage Date dtl:lif;lr:ﬁ;“" Tempura: O ((?'i]::)r/éos
¢ Cmeau, ture cm3/1 Fox)
Wysoki Wegiet 14.V.32 101) 16.8 8.6 124
50 18.4 1.9 28
80 18.0 1.8 26
110 17.4 1.3 19
Dejciowa 10.V.32 5 8.3 5.1 61
20 8.4 1.6 19
50 19 1.5 18
80 1.4 1.7 20
Dejciowa 18,V.32 40 14.2 0.7 10
80 14.3 0.5 ki
Dejciowa 26.1V.32 | Eau du lac 6.9 9.0 106
25 11.0 59 75
50 10.6 2.2 29
80 10.4 1.0 13
Koto Leszczdéwka 2,V.32 2 154 2.0 28
30 16.5 1.8 27
60 15,2 0.9 13
Dejciowa 24.VIL34 80 — 0.0 0

1) Zone du deferlement.

se de la teneur en oxygéne, d'ailleurs peu considérable, ce qui
probablement dépend étroitement de la baisse de 1'oxydabilité
dans ces zones, ce qui vient d'étre mentionné. L'eau, prise de
plages souillées et dont l'oxydabilité est considérable, est quel-
quefois complétement privée d'oxygéne.
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A FPoccasion, il Jaul faire remarquer encore une lois, que
toutes les donnces qui viennenl d'¢lre cilées sc rapportent
a T'eau, prise de la surface de la plage. Si nous enfongons
nolre pipéle dans le sable, méme a une profondeur de peu
de c¢m, nous pouvons constater un changement assez considé-
rable de la composilion de 'eau retirée. Sa dureté, son oxy-
dabilité, ainsi que sa teneur en fer augmentent considérablement,
tandis qu'en méme temps la quantité d’oxygéne qui y est dissout
diminue notablement (tabic 13).

TAB. 13
Distribution verticale de quelques qualités chimiques de l'eau de plages. Dej-
ciowa, le 10.V.32, distance dc¢ la limite de l'eau 80 cm

Dureté Fe | Oxydabilite Os
tolale
Surface de la plage 12.8 0.1 19.4 1.7
Protondeur de 5 ¢m 16.8 1.0 29.3 0.6

Enfin, en terminant, il faut insister sur les changements,
que subit la composition chimique de l'eau des plages sous
I'influence de différents facteurs. Avant tout, cette composition
change avec les saisons cl je reviendrai encore a cette question
dans un autre chapitre (voir plus bas). Néanmoins, les chande-
ments brusques et souvent complels qui sonl provoqués par les
vagues, méritent aussi nolre altention. Les vagues inondent les
plages ol renowvelient feur provision d'eau, qui de cette maniére
subit un changement. Cela se rapporte avanl tout aux parties
plus proches de la limile de I'eau, pendant que les zones de
la plage qui en sont plus ¢loignées, sont en méme temps moins
exposées a ces changements. Souvent, en étudiant la composition
chimique de l'eau a diverses distances de sa limite, on peut
définir tout a fait précisément la limite de la portée des vagues
pendant la derniére période de leur mouvement. Cette limite
sera marquée par un brusque changement de la composition
chimique de I'eau au-dessus et au-dessous d'elle. (Voir p. ex.
la différence entre les échantillons de 150 et de 180 cm sur la
plage Wysoki Wegiel, le 8.VI.32, table 8).
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D’autre part, les pluies, qui causent une certaine diluation
de V'eau de la plage, ne restent pas sans influence sur sa com-
position chimique. Toutefois, il faut faire remarquer, que des
averses torrentielles, mais de courte durée, qui s’écoulent vite
de la surface des plages, jouent un réle bien moindre, qu'une
fine pluie qui dure plusieurs jours. Aussi les averses qui accom-
pagnent les orages estivaux laissent en général peu de traces
sur le psammolittoral, pendant que les pluies automnales y ame-
nent des changements considérables (voir plus bas).

5. La thermique du psammolittoral.

Les relations thermiques qui régnent dans le psammolitto-
ral sont trés spécifiques et meéritent de tous points notre atten-
tion. Les parties émergées des plages sont les plus intéressan-
tes sous ce rapport. C'est donc elles que nous allons considérer
en premier lieu dans ce chapitre, d’autant plus que—comme
nous allons le voir dans la IV-iéme partie de cet ouvrage—
aussi par rapport a leur faune ces zones sont spécialement
caractéristiques. Sans pouvoir m'engager naturellement dans les
détails pédologiques et microclimatologiques de la question, je
veux citer ici le travail de GEIGER (1927), qui renferme l'ana-
lyse des problémes concernant le climat des couches de l'air
les plus proches du sol, c’est-a-dire celles, qui sont d’'une im-
portance la plus grande pour la thermique du psammolittoral.

Deux facteurs principaux réglent avant tout la thermique
de la plage: d’une part c’est l'insolation qui, en adissant directe-
ment sur la surface de la plage, améne une augmentation de
sa température; d’autre part, c’est la vaporisation de l'eau qui,
en absorbant de grandes quantités de chaleur, agit dans le
sens contraire. Ces deux processus montrent de trés grandes
oscillations, car ils dépendent naturellement d’une maniére di-
recte des conditions météorologiques, auxquelles ils sont trés
étroitement liés. Donc, ce sont avant tout les conditions météoro-
logiques qui exercent une influence décisive sur la thermique
du psammolittoral.

L’action de linsolation est claire et n’exige pas d’analyse
spéciale: pendant les heures de l'action intense du soleil la tem-
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age augmente considérablement
ucoup la température de Iair,

ainsi que celle de la surface de I'eau lout prés du rivage. La

température la plus élevée qu'il
35,5¢ C; c’était a la surface
du sable a une distance de
40 cm a peine de la limite
de l’eau, donc en pleine hu-
miditeél).

Le fait, que de grandes
“ifférences existent entre les
parties ensoleillées de la plage
et celles qui demeurent a
I'ombre, présente un autre
résultat du ¢rand role que
joue 'insolation comme facteur
réglant la thermique du psam-
molittoral. Ainsi p. ex. la
température d'un certain en-
droit ensoleillée de la plagde
s'élevait a 21,2° pendant qu'a
a I'ombre, la température était
températures, provoquées par
I'insolation, se rapportent seule-
ment a la surface méme de la
plage et baissent considérable-
ment a mesurc que nous enfon-
cons le thermometre dans le
sable, ce que nous montre la
table 14 (observation de 25.1V.32)
et la fig. 4. La baisse de la
température a mesure que nous
enfongons le thermomeétre, se

m’a été donné de noter comptait

TAB. 14.
Distribution verticale des températures;
Dejciowa, distance de la limite de l'eau

25 cm. le 25.IV. 32, 11.30 h (pen-
dant l'insolation) et le 10.V.32, 17 h
(sans opération de soleil).
Profondeur; cm | 25.1V.32 | 10.V.32
Surface 20.4 8.0
2 19.0 —
6 15,3 8.6
12 13.6 9.0
16 12.0 9.2

1 m environ de cet endroit,
a peine de 11,8°. Les hautes

12
e

I6/

(444}

Fig. 4. — Disposition verticale des
températures d'une plage ensoleillée;
Dejciowa, le 25.IV.32 (comp. tab. 14).

rattache 4 la question de la pénétration des rayons solaires,

qui est trés limitée pour le sa

1)
Neiswestnova, se rapportait & un
de 50 m de la limite de l'eau.

f.La température 33.50 notée par Sassuchin,

ble humide. Selon SASSUCHIN,

Kabanov et
e couche de sable sec. a une distance
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KABANOV ct NEISWESTNOVA (1927, p. 66) unc couche de sable
humide de 2 em d'épaisscur sullit déja & empecher toute action
de ta Tumiére solaire sur un cliché photodgraphique, expose durant
6 heures.

Ainsi donce, comme nous venons de le dire, Pinsolation
provoque une trés drande hausse de la température a la sur-
face de la plage pendant les heures de I'action intense du soleil.
Toutetois, il faut encore considérer le second des facteurs
mentionnés—la vaporisation de I'cau a la surface de la plagde,
facteur dont l'action est contraire a celle du premier. L'intensité
de ce processus dépend de nombreux facteurs, dont je nomme-
rai quelques-uns a la suite de MITSCHERLICH (l. c.. page 149 et
les suivantes): 'humidité et la température de Vair au-dessus du
sable, la force du vent, la quantité d’cau contenue dans le sable,
la vitesse avec laquelle se compleéte la quantité d'eau évaporée,
la grosseur des grains de sable, sa couleur, l'inclinaison de la
plage etc. En tout cas, la vaporisation de l'cau de la surface
de la plage, tout en oscillant dans de vastes limites, s'accomplit
ordinairement avec une intensité considérable et influence d'une
maniére trés sensible la temperature du sable, car il convient
de rappeler ici la grande chaleur latente de la vaporisation de
I'eau (538 cal/gr). Pendant les journées brumeuses et durant la
nuit, quand l'action de l'insolation disparait, la vaporisation de
I'eau enléve tant de chaleur de la surface de la plage, que sa
température baisse au-dela de la température de I'air et de I'eau.
Maintenant, nous pouvons constater une hausse de ia tempéra-
ture 4 mesure que nous enfong¢ons le thermométre (lable 14,
observation de 10.V.32). En oulre, on ne peut pas oublier d'un
role important du rayonnement de la chaleur de la surface de
plage (comp. GEIGER, 1927).

Les deux facteurs en question, lout en réglant le cours
des processus thermiques de la plage. causent une distribution
horizontale trés caractéristique de la température a la surface
de la plage, distribution qui dépend de la distance de la limite
de l'eau. Ces relations sont illustrées par les tables 15—18 et
les courbes des figures 5—8. Nous allons leur consacrer quel-
ques détails.

La table 15 présente un rapprochement de 22 séries de
mesures thermiques, prises au cours de différents mois et pen-



T AB. 15,

Températures de la surface des plages,

Remarques T. T, Distance de la limite de l'eau, cm.
Nr. Nom de la plage Date (1932) de de
météorologiques Vair | Teau| o | 5 | 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 140
1 Dejciowa 10.1V.. 16h Ciel nuageux 4.5 4.3 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 — — — — — —
2 p 19.1V,, 14b Insolation faible 8.4 7.0 92| 120 | 13.0 | 131 134 | 134 — 13.0 — — — 12.2 | 11.8 —
3 " 26,IV., 15h Insolation intense 10,0 5.8 6.4 6.9 9.0 | 103 | 11.0 | 1L6 | 1.1 | 106 | 105 | 10.6 | 104 | 100 | — —
4 " 27.IV,, 05h Aprés une gélée blanche pendant 0.6 2.4 2.2 — 04| — 02| — 02§ — — — 0.2 — — ~
la nuit (—2.1)
5 Wysoki Wegiet 29.IV., 10h Insolation, aprés une gélée blanche 11.8 8.8 98 | 102 | 125 | 154 | 165} 17.3 | 17.8 | 183 | 184 | 20.0 — — — —
pendant la nuit
6 Koto Leszczéwka 2.V,, 10k Ciel nuageux 146 | 141 | 154 | 160 | 160 | 161 | 162 | 165 16.1 | 158 | 152 | — — — — —
7 Dejciowa 8V, 14h Insolation, silence 8.6 4.3 6.6 92| 102 | 107 | 1.0 { 109 | 10.7 | 10.7 | 10.6 | 10.0 9.9 — — —
8 “ 8.V., 15h Ciel nuageux, vent 7.3 5.0 5.4 - 54 - 6.6 9.4 9.4 9.3 9.3 - 9.2 - — —
9 Wysoki Wegiet 14.V,, 17h Insolation faible 16,0 | 12,0 | 133 | 15.0 16.8 — 176 | 183 | 184 | 184 | 183 | 182 | 180} 179! 174 —
10 Pod Gtebokim Lasem 14.V,, 19h Plage constamment ombragée — 138 1 138 | 136 | — — 12,6 | 10.0 9.3 9.0 8.6 8.6 8.6 86 | — —
1 Kladka 17,V., 15h Insolation intense — | 160 162 | — | 177 | — | 215} 229 | 234 232 ) 232 | — — | 224 222 219
12 Wysoki Wegiet 17.V,. 16h Insolation intense 18.1 | 15.0 | 15.0 — 15.1 — 161 | 177 | 188 | 197 | 199 | 200 | 19.4 | 183 | 182 ; 183
13 ,, 29.V., 13h Insolation intense 19.1 18,6 | 186 | 19.8 | 20.4 — 208 | 206 | 2061 20.2 | 199 | 19.8 | 19.9 | 20.2 | 204 | 20.7
14 " 8. VI, 11h 20’ | Insolation 20.9 | 200 — —_ 22,0 | 248 . 24.8 — 24.2 | 24.2 — 244 | 244 | 24.2 | 238
15 " 8.VI,, 13h Insolation faible 21.0 | 204 — — — 21.2 — 24,5 — 25.1 254 | 256 | 25.6 | 254 | 256 | 25.6
16 . 8.VI, 0zh Nuit 12.0 | 16.3 — — 125 11.8 - 11.8 — 11.8 | 11.8 | 11.8} 118 11.8 | 11.8 | 11.7
17 Dejciowa 11.VI,, 13h Insolation faible — 23.01 248 | 25.0 | 26.2 — 268 | 27.3 | 210 | 26,6 — — — — — -
18 " 4,VIL, 13t | Insolation intense 258 | 293 322 322 322 | — 322 — 312 | — 303 | — — - — —
19 " 4.VII, 23h Nuit 17.4 19.6 | 17.9 17.4 174 — 17.4 - 17.0 - 17.0 - - - - -
20 Ktadka 8.VIIL, 13h Insolalion intense 27.0 | 288 | 29.9 | 334 | 338 348 350 | 339 340 | 338 | 33.7| 3407 334 328 | 33.0| 330
21 Hanczanska 8. VII,, 16h Insolation intense 255 | 272 | 282 — 29,8 — 288 | 285 | 27.7| 2713 | 2718 | 266 | 254 — 22.1 | 22.0
22 " 20.VIL.,12h Ciel nuageux 188 | 21.6 | 21.0 — 20.5 — 195 | 18.8 | 182 | 181 | 180 | 17.8 | 17.7 | 115 - 174

Do str. 203.
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dant diverses conditions météorologiques. Les sériest 6, 9, 11,
13, 14, 15, 17 el 20 sonl représentées sous la forme de cour-
bes dans le diagramme 5, Ce sont les courbes de 'insolation,
qui représentent la lempéralure de la plage pendant une forte
activité solaire. Elles parcourent d'une maniére trés caractéri-
stique: immeédiatement au-dela de la Jimite de 'cau la tempé-

°C

35 /\—4\_
N

30

17

*\/\IE

/ T
J \ T

|3

25

20

15

50 100 150 €M

Fig, 5.—Diagrammes des températures de [a surface des plages ensoleillées;
les numéros des courbes correspondent & la numération des séries dans la
table 15,

rature de la plage montre une brusque hausse, qui dépasse
souvent 4° & une distance de 5 cm de l'eau (Nr. 20). Ensuite la
température continue a& monter plus ou moins rapidement et
atteint son maximum a une distance de 20 a 50 cm de la limite
de l'eau. Ensuite, & mesure que nous continuons a éloigner le
thermometre de 1'eau, la température baisse un peu, souvent
assez considérablement (parfois la différence atteint plus de 2°C).
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Je ferai remarquer, qu’il s'agit ici de relations régnant pendant
I'accalmie sur une plage complétement ensoleillée, dans des
zones encore tout a fait humides, ot l'eau apparait a la surface
méme a l'état capillaire ou tout au moins funiculaire. Le par-
cours des courbes de l'insolation parait au premier coup d'oeil
incompréhensible, car a priori on s'attendait plutét a une con-
stante hausse de la température a mesure que nous éloignons
de l'eau, tandis que des observations directes montrent la preé-
sence d'un maximum bien marqué dans les zones voisines de
I'eau. En outre, ce maximum peut étre constaté aussi a la pro-
fondeur jusqu'a 10 cm sous la surface de plage (table 16).

A mon avis, on pourrait
trouver l'explication du par-
profondeurs sous la surface des plages, COUIS decescourbes dansl'ana-
Kolo Leszczowka, le 2.V.32. Insolation lyse plus détaillée de l'action

relativement faible. simultanée et contraire des
deux facteurs déja tant de fois
mentionnés: l'insolation et la

TAB. 16.

Distribution des temperatures a diverses

Distance de la Profondeur

limite de l'eau;

Sur- vaporisation. Dans une pareil-
cm 5cm [10cm . L.
face le analyse il faut considérer
le ,,microclimat” particulier de
0 154 | 135 | 121 la partie émergée du psammo-
10 16.0 13.7 11.7 littoral. H s'agit lCl des dlffe"
20 162 | 140 | 119 rences dans 'humidité de’l air
qui forme la couche adhérant
30 16.5 | 14.6 12.2 . T
immédiatement au sable. La
40 1611 141 117 table 17 contient les résultats
50 158 | 13.6 | 11.5 de trois séries de mesurages,
60 152 | 127 | — exécutés a l'aide du psychro-

metre aspiratoire d'ASSMANN
a une hauteur d'un cm au-dessus de la surface de la plage
a différentes distances de la limite de l'eau. Toutes les trois
séries furent exécutées en temps d'accalmie et pendant une
pleine insolation. S’il s’agit des données, contenues dans la
table, nous voyons avant tout, qu'immédiatement au-dessus de
la plage se trouve une couche d'air bien plus humide qu'un
peu plus haut, car la différence entre 'humidité relative de
l'air a la hauteur d'un cm et a celle d'un meétre au-dessus de
la plage atteint 16°/o; c'est d'ailleurs un phénoméne bien connu
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(comp. GEIGER, 1927). Mais ce n'est pas tout encore: 'humidité
relative de l'air, mesurée a une méme hauteur (1 cm), est diffé-
rente et dépend de I'¢loignement de la limite de l'eau. Dans
les trois séries d'observations, ces oscillations ont un cours
régulier et donnent unc courbe comme celle que nous présente

TAB. 11
Temperatures de la surface des plages et I'humidite de l'air a la hauteur de
1 cm au-dessus du sable (Psychrométre aspiratoire d'Ass mann).

Ktadka Wysoki Wegiet Ktadka
Distance 17.V.32, 15h. | 17.V.32, 16h 8.VIL.32, 13h
de la limite | & = 0l |2z ] I 54 - )
o =7l e I R i e e o
de l'eau; Toeol|Tee [Tl |2yl . S8 .58  Ex|-o®
' 09l EE gl ERREl &5 8 lac Qac o2
aswm | Ecslass| ESS| g 3 gEv|lgEC|ESE
cm Eg“’..:f,‘“g:“.ﬁﬂ QN—S.OQ’:”SE:};‘GN
S3TEES|EE [F RS2 RETRERERS
0 16.2 71 15.0 60 299 271.3 | 22.1 64
10 17.7 15.1 33.8
20 215 16.1 35.0 284 | 235 66
30 22.9 17.7 339
40 234 11 18.8 67 34.0 285} 225 60
50 23.2 19.7 33.8
60 23.2 75 19.9 33.17
70 — 20,0 67 34.0
80 — 19.4 33.4 28.0 22,0 59
100 22,4 18.3 63 32.8
120 22.2 75 18.2 62 33.0 295 | 235 60
140 — 18.3 33.0
160 219 | 13 | 182 | 66 |fla haut |
unmetre
180 25,5%) 63 — au-dessus|( 27.0 | 19.5 50
du sable I

*} Dans une couche superficielle de sable desséché.

le diagramme 6. Il nous montre notamment, qu'a une distance
peu considérable de la limite de 1'eau (20—60 cm), I'humidité
relative de l'air au-dessus du sable est plus grande, que l'hu-
midité de l'air au-dessus de l'eau, ce qui dépend de la hausse
de la température dans cette zone de la plage et de la pleine
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saturation du sable par l'eau. L'humidité relative de l'air baisse
a mesure que nous continuons a nous éloigner de la limite de
I'eau; c'est le résultat d'une plus petite quantité d'eau dans le
sable et d'une plus grande difficulté dans le renouvellement
de l'eau vaporisée. Comme il a déja été mentionné ci-dessus,
la capacité de vaporisation de la surface de la plage est
étroitement et directement liée a I'humidité relative de 1'air qui
se lrouve au-dessus d'elle et, en vue de cette dépendance, en
considérant la disposition de 1'humidité au-dessus du sable, qui
vient d’étre décrite, le parcours de la courbe des températures

% °C

34'

T du sable

60 20 4
58 4. . e T de lan

50 100 Cm

Fig. 6.—Dingramme illustrant les relations entre les températures de la sur-
face de plage ¢t de son .microclimat™; plage Ktadka, le & VIL 32 (comp.
table 17).

de T'insolation de la surface de la plage nous paraitra clair,
comme le résultat d'une certaine ¢équilibre.  Immédiatement au-
dessus de la limile de l'eau la vaporisation est relativement
la plus faible, vu la plus grande humidité relative de lair au-
dessus de cetle zone, qui limite lintensité de la vaporisation.
Ici donc, dans cette zone la plus proche de l'eau, l'action de
I'insolalion peut ¢étre la plus elficace et c'est pourquoi nous
rencontrons justement ici le maximum si typique pour la courbe
des lempératures de l'insolation. Toutclois plus loin ['humidité
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de T'air diminue, par cela méme l'intensité de la évaporation
augmente et, comme résultat de l'action simultanée et contraire
de ces deux facteurs, nous obtenons une température un peu
plus basse.

Les différences de 1'humidité relative de l'air a la hauteur
de 1 cm au-dessus de la plage que j’ai observées, atteignent 7°0
sur un espace dépassant a peine 1 m. Cette différence peut
dséja jouer un role considérable, s'il s'agit de son influence sur
I'intensité de la vaporisation; il est facile de calculer d'apres la
table donnée par MiTSCHERLICH (I. c., p. 150) que la chute du
degré d'humidité dans les limites comparables 4 mes résultats
(de 68,8 a 61%0) ameéne une augmentation de la capacité de
vaporisation qui peut éire évaluée environ a 22%. Si nous
nous rappelons encore une fois la drande chaleur latente de la
vaporisation de I'eau, nous comprendrons aisément, que ce pro-
cessus posséde de grandes capacités relroidissantes.

Assurément, les différences distinctes dans les ,microcli-
mats” des diverses zones du psammolittoral n’apparaissent net-
tement que pendant une forte insolation et une compléte accal-
mie. fl faut cependant faire remarquer, que la lorce des vents
diminue considérablement au fur et a mesure que nous nous
approchons du sol et les heures d’accalmie régnant dans les
couches les plus proches du sol sont plus fréquentes, que dans
les couches en eélowgnées {(GrHIGER, 1927, p. 70). Cette circon-
stance a pour conséquence que Vaspect de la courbe thermique
peut ¢tre relalivemenl assez siable. Neéanmoins, on  pourrait
trouver ict loute une suite de dilférenles variations el lier plus
¢troitement la forme détaiflée de différentes courbes thermiques
avec 'humidilé relative de Pair et, peul-¢lre, avee d'autres fac-
teurs météorologiques. e diagramme 5 (page 203) qui représente
plusieurs courbes des tempéralures de I'insolation, nous fournit
quelques exemples de certaines différences concernant les dé-
tails de leur forme. Ainsi p. ex. les courbes 11 et 15 montrent
une élévation relalivement graduelle dans la zone voisine de la
lunite de l'eau. Cela se rattache au fail, que la limite distincte
de Veau a été remplacée par la zone du déferlement (comp.
aussi les séries 7 et 8 de la table 15). l.a courbe 15 ne montre
point de baisse apreés avoir alleint son maximum, ce qui devrait
¢tre attribué  probablement A la drande humidiié dénérale de

&~
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'air, qui régnait peut-étre le jour de l'observation. Certaines
irrégularités dans le parcours des courbes (p. ex. celles du 20)
peuvent étre expliquées par la présence a la surface de la
plage de certains points, au-dessus desquels l'humidité de l'air
est quelque peu différente, p. ex. en relation avec des petites
cavités dans la surface de la plage, ou le sable est relative-
ment plus humide.

Dans les zones extrémes de la plage I'humidité de l'air
baisse encore, souvent méme considérablement, 1a, ot une couche
de sable sec apparait a la surface. Toutefois ici la température
du sable montre une certaine hausse (comparer p. ex. le point
180 c¢m, table 17, I), car malgré une baisse de 1'humidité de
I'air, l'intensité de la vaporisation n'augmente pas, au contraire,
elle diminue grace a la petite quantité d’eau, contenue dans le
sable, car de cette circonstance dépend aussi—comme nous
I'avons déja mentionné—Ila capacité de la vaporisation du sol.

Ces processus, que je viens d’esquisser rapidement, ont
lieu sur les plages pendant une intense action solaire. Toutefois,
dans la vie de la plage il y a de longues périodes privées de
soleil, ou I'action refroidissante du rayonnement et de la vapori-
sation exerce une influence prépondérante. Cela a lieu sur
toutes les plages pendant la nuit, ainsi que durant les journées
brumeuses. La table 18 et le diagramme 7 contiennent plusieurs
courbes, qui illustrent les changements de température qui
ont lieu sur une plage au cours d'une journée. Nous voyons
immeédiatement, que les courbes qui correspondent aux heures
nocturnes et matinales ont un cours tout a fait différent de ce-
lui des courbes de la période d'insolation: une brusque chute
se produit immédiatement au-dela de la limite de 1'eau, apres
quoi la température se maintient sans subir de grands change-
ments. De relations analogues sont représentées par la table
19 et le diagramme 8, qui contient des courbes thermiques d'une
plage constamment ombragée, donc ces relations thermiques
correspondent toujours aux relations thermiques nocturnes des
autres plages. Nous obtiendrons la méme chose pendant les
journées brumeuses (p. ex. les NNr. 10 et 22') de la table 15).

1) Cette série fut la base du diagramme, publi¢ dans ma note prélimi-
naire (1934a, fig. 2).
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Changements de la température de la surface d'une plage au cours d'une jour=
née. Plage insolée; Wysoki Wegiel, le 8.VI. 32,

02h.00 05h,00 09h.30 10h.30 11h,20 135,00
Avant Aprés |Insolation| Insolation | Insolation |Insolation
le lever | le lever | faible. int . intense, tre
dusoleil. | du soleil.| Ciel un [nense Ciel un o
: . Ciel peu faible,
Ciel nua- | Ciel nua-| peu nua- peu nua-
geux geux geux | nuageux geux I1 pleut.
(9/10) (10/10) (7/10) (4/10) (7/10)
Temp.de 'air 12.0 11.7 15.4 18.3 20.9 21.0
, del'eau 16.3 16.2 17.5 18.8 20.0 20.4
0 — 13.8 17.9 — — —
5 — 13.0 18.9 — — -
10 12,5 — — — 22,0 —
15 11.8 12,5 18.2 22,5 24.8 21,2
30 11.8 12,5 17.8 22,2 24.8 245
45 11.8 - 17.5 22.2 24,2 25.1
60 11.8 12.5 17.5 22,2 24.2 254
5 — 12,5 17.5 22.2 24.4 25.6
90 i1.8 12,5 17.3 22,2 24,4 25.6
105 — — 17.5 22.2 24.4 25.4
120 11.8 12.4 17.4 22.2 24.2 25.6
135 — -— 17.4 22.2 23.8 25.6
150 11.7 12.5 17.4 22,2 23.5 —
165 11.6 12,2 17.9 23.0 23.8 24.6
180 11.4 — 17.9 23.0 23.8 —
210 10.4 11.8 17.9 24,2 23.8 24,2
240 11.4 — 18.2 22,5 — 24.4
270 11.7 12,2 18.2 24,0 23.8 24,0

14
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Done, quand l'insolation cesse d’agir, la température de la sur-
face de la plage baisse au-dela de la température de l'eau et
de celle de l'air. La grandeur de cette baisse est différente ct
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Fig. 7.—Changements de la temperature de la surface d'une plage ensoleillée
au cours d'unc journée. Wysoki Wegiel, le 8. VL.32 (comp. tab. 18), Trois bar-
res noires du colé droit du diagramme indiquent les amplitudes journaliéres

des occillations de la température de l'eau, de I'air et du sable.
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Fig. 8—Changements de la température de la
surface d'une plage constamment ombragée
au cours d'une journée. Binduga, le 6,VIIL31 température de 'air, tandis

(comp. tab. 19). Signification des barres noi- qu’en

res—voir la fig. 7.

dépend de l'intensité de la
vaporisation de 1'eau de la
plage, de méme que d'autres
facteurs météorologiques,
comme la lempérature de
I'eau, celle de ['air etc.
Les phénoménes qui vien-

nent d'étre décrits con-

sanie stituent ensemble une parti-

cularite du psammolittoral,
importante du point de vue
biologique. nous
venons de le voir, sur une
méme plage, pendant l'in-

Comme

solation la température s'é-
féve bien au-dela de la
d’ascombrisse-
ment de la plage, ou bien

cas

pendant la nuit—Ila température tombe en dessous de cette
limite. Ceci est la cause, que I'amplitude des oscillations de la
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température durant le jour et la nuit est, pour les zones émer-
gées du psammolittoral, démesurément grande, on pourrait méme
dire: énorme, vu qu'il s’agit ici de milieux aquatiques et d'orga-
nismes aquatiques qui les peuplent, Sur les diagrammes 7 et 8,
du cété droit, nous voyons, sous la forme de trois barres noires,
les amplitudes des oscillations journaliéres et nocturnes de l'air
(d'apres les observations dans la cage anglaise de la Station
Hydrobiologique), de l'eau a sa surface, immédiatement prés du
bord et de la surface du sable humide. Les différences sont net-
tement visibles. La table 18 et T AB. 19,
le diagramme 7 illustrent ces Changements de la température de la
relations pour une plage exposée surface d’une plage au cours d'une
a laction du soleil. Sur une journée, Plage constamment ombra-
plage toujours ombragée, ou I'in- gée Binduga, le 6.VIIL31.
solation ne joue aucun role, les
amplitudes des oscillations ther-
miques sont évidemment plus
petites (table 19 et fig. 8). T. de Yair | 19.0 | 25.0 | 24.0
La plus grande amplitude | T. de l'eau| 22.0 | 255 | 24.9
des oscillations journaliéres et | T.dusable |, | 550 | 245
nocturnes de la température qui sous L'eau

09h | 15h,30|180,30

i . 0 cm | 208 23.8 23.4
fut observée a la surface de la s w80 | 222 | 221
plage comptait 24.8% toutelois, ‘ ' ‘
comme au cours de mes re- 10 169 1 202 | 21.0
cherches je n’avais pas recours 15 165 | 19.0 | 198
aux thermométres a minima et 20 16,4 | 18.6 | 188
4 maxima, nous ne pouvons pas 25 162 | 180 | 184
nous r’en’dre un <c0mpte“exact 30 60 | 179 | 180
de la limite supéricure réélle de
40 16.0 17.0 17.2

cette caractéristique qui, sans
doute, peut atteindre des valeurs
encore plus grandes. En tout cas, la table 20, qui contient quel-
ques données météorologiques des environs du lac Wigry, peut
nous donner une idée des grandes amplitudes des oscillations
de la température qui ont lieu sur les plages. Cette table nous
montre, que les amplitudes journaliéres de la température de

I'air (dans la cage anglaise) pendant les mois estivaux atteignent
moyennement environ 10% néanmoins elles peuvent monter
quelquefois jusqu'a 20% quant aux amplitudes des oscillations
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thermiques des plages, elles sont—comme nous le savons déja
—encore plus grandes, Il suffit de comparer les données de
GEIGER (1927, p. 25), indiquant, que les amplitudes journalilres
moyennes (mai-septembre) des oscillations de température de
la couche de T'air de 5 ¢cm au-dessus du sol correspondent p.
ex. a 19.7° par comparaison & 13.1° propres aux couches de
I'air de 150 cm au-dessus de la surface du sol, strictement a Ia-
méme place.
T AB. 20.
Températures de l'air aux environs du lac Wigry (moyenne pour 10 années:
1922—1931) et nombre des heures d'opération du soleil (moyenne pour 5 an-
nées: 1928—1932; héliographe de Salmoiragli).

Mois: v \Y% VI VII | VIII IX X

Températures moyennes 47 | 126 | 142 | 174 | 155 | 11.7 6.8
Temp. maximales absolues | 23.5 | 30.0 | 31.8 | 33.5 | 30.8 | 28.7 | 22.4
Amplitude journ. moyenne | 9.3 | 11.1 | 10.3 | 10.7 9.6 8.9 7.0
Amplitude journ. maximale | 189 | 185 | 20.2 | 19.3 | 185 | 21.8 | 19.8

Nombre des heures d’inso-
lation (moyen par jour) 4,5 6.4 6.7 6.5 5.9 4,6 2.5

Tout cela cause, que le psammolittoral, et spécialement
ses parties exondées, constituent, par rapport aux conditions
thermiques, un milieu extrémement astatique. De brusques
transitions s’y operent; des temperatures d'insolation extré-
mement élevées, dépassant les plus grandes températures de
I’air, notées pour cette contrée (voir la table 20), font place
a des temperatures relativement trés basses. La violence de
ces changements est encorc facilitée par la valeur, relative-
ment petite, de la chaleur spccilique des matériaux qui for-
ment les plages. D'apres MrrscHERLICH (l. c., p. 31) la chaleur
spécifique du sable, complétement saturé deau, compte 0.717
cal/gr, c’est-a-dire presque 1'/2 fois de moins que la chaleur spé-
cifique de l'eau, ce qui facilite beaucoup les brusques change-
ments de température. Les résuliats, rapprochés dans la taltle
21 et illustrés par la fig. 9, prouvent la violence de ces chan-
gements. Ces résultats se basent sur l'observation suivante:
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pendant une pleine insolation, un fragment de la plage de la
grandeur de '2 X !/2 m environ, fut couvert par un écran
opaque, appuyé sur 4 batons. Ensuite, la température du sable

TAB. 21,

Changements de la temperature de la surface d'une plage
d'abord insolée et puis ombragée.

Wrysoki Wegiet, Dejciowa,
Temps 1 59.1v.32, 10.40—13.00 | 251V.32, 10.55 1155
depuis le Dist. de la limite Distance de la limite
moment de l'eau 50 cm de l'eau 50 cm

d'ombrager Temp. de l'air 11,40 | Temp. de l'air 11,70

5 min.
12,
40
1 heure
1 h. 40 min.
2, —
2, 20 .,

18.3 20.2
16.4 17.4
15.1 16.2
12.8 12,5
11.6 11.8
10.4 —
9.8 —
10.0 —

était notée, toujours au méme endroit, dans des intervalles de
quelques minutes. Il en résulte, que dans ces conditions déja

au bout de 5 minutes
latempérature peut bais-
ser presque de 3% au
bout d'une heure la diffé-
rence, en comparaison
avec l'état précédent de
I'expérience, compte plus
de 89, aprés quoi la tem-
pérature diminue déja
trés insensiblement (voir
la fig. 9). Ces données
prouvent  indubitable-

°C

30 60 90 120 150  min.

Fig. 9.—Changements de la température d'une

plage d'abord ensoleillée et ensuite ombragée
(comp. tab. 19).

ment ['astatisme thermique extrémement élevé du milieu en
question, milieu, quoi qu'il en soit, aquatique. Les circonstances,
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illustrées par 'expérience, qui vient d’étre décrite, ont souvent
lieu en réalité, p. ex. lorsque des nuages tour a tour couvrent
et découvrent le soleil.

La comparaison de la thermique du psammolittoral a celle
d’autres milieux aquatiques se présente maintenant d’elle-méme,
comme question a étudier. L’astatisme, mentionné plus haut, et
constituant une caractéristique d’une grande importance biologi-
que (comp. GAJL, 1924 et d’aulres auteurs), va nous intéresser
surtout, La comparaison avec le bassin d’eau lui-méme, dont le
psammolittoral ne forme qu'une partie, s’impose avant tout.
Cette comparaison nous montrera d’énormes différences: au
milieu du lac Wigry les amplitudes journaliéres des oscillations
de la température a la surface de I'eau atteignent a peine 2°
(L1TYNSKI, 1926). La plus haute température, qui fut notée jusqu’a
présent, comptait 26° (7.VIL32), donc seulement l'amplitude
annuelle des oscillations thermiques de la surface au milieu du
lac (0—26% peul étre comparée a l'amplitude journaliere du
psammolittoral.

Toutefois, les relations thermiques sont tout a fait diffé-
rentes dans le littoral des lacs, ou I'insolation joue un role de-
cisif (WESENBERG-LUND, 1912, ALM, 1926) et contribue a une
grande élévation de la température a la surface de I'eau; parmi
les tapis de Lemna, Hydrocharis et autres plantes aquatiques,
cette température s’éléve a des hauteurs comparables aux rela-
tions qui régnent dans le psammolittoral. Les différences entre
les points ensoleillés et ombragés apparaissent ici dans toute
leur étendue. WESENBERG - LUND (I. ¢.) a noté une tempé-
rature prés de 35° parmi des toufles de Cyanophyceae exposées
au soleil. ,,Gemeinschaftlich fiir alle diese hohen Temperaturen
in der Litoralregion ist dass sie schr schnell wieder verschwin-
den” (W.-L., I. c., p. 291), ce qui cause un grand astatisme
thermique de ces zones lacustres. La zone intermédiaire entre
le psammolittoral et I'eau (la limite de I'eau) montre aussi un
astatisme assez considérable, car les amplitudes journaliéres de
température atteignent jusqu’a 7% p. ex., dans le lac de Lunz au
mois de juin (d’aprés KANN, 1933) et moi-méme, j'ai pu constaté
I'amplitude de 9.7° pour la limite de 1'eau de la baie Dejciowa
de Wigry (comp. les séries Nr Nr 18 et 19 de la table 15). En
un mot, le psammolittoral qui, au point de vue topographique,
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forme la zone extréme du littsral (car ses parties émergées
correspondent, comme nous l'avons déja dit, aux fragments defi-
nis de l'eulittoral dans le sens de NAUMANN ct de LENZ, 1928),
sous le rapport thermique ne présente que la suite d'une évolu-
tion thermique allant dans la direction des relations extrémes
aussi bien par rapport a la hauteur que peut atteindre la tem-
pérature grace a l'insolation, que par rapport aux amplitudes
journaliéres des oscillations de la température.

On peut aussi constater une certaine ressemblance en com-
parant la thermique du psammolittoral avec celle des petits
bassins d’eau, décrite derniérement par GIEYSZTOR (1934). L’'inso-
lation y joue un grand réle, les températures de la surface de
I'eau s’élévent considérablement (jusqu'a 29.3° dans le bassin
d'eau ,de Lynceus”, dans le voisinage de la Station Hydrobio-
logique de Wigry); la nuit améne une baisse de la température
qui, toutefois se maintient au-dessus de la température de ['air.
Les amplitudes journaliéres, d'aprés les observations de GIEY-
" SZTOR atteignent dans ce bassin leur chilfre maximal qui est de
9.3% Les bassins plus petits sont plus astatiques, ce qui a été
prouvé par WoronNkOw et Korsynskil (1910). Ces auteurs ont
trouvé, que l'amplitude journaliere des oscilations thermiques
d'un tout petit bassin d'eau (dont la profondeur ne dépassait
pas 10 cm) atteignait 17° Une amplitude journaliere excessive-
ment haute, 25° citée par SranoL (1926) ne peut avoir de
valeur comme matiére de comparaison, car 'auteur ne donne
aucune caractéristique du bassin en question (voir GIEYSZTOR,
. ¢.). Dans d'autres stréfes climatiques les relations thermiques
des petits bassins d'eau sont naturellement tout a fait différentes
de ce que nous pouvons observer chez nous. De curieux chiffres
sont cités par PASHITNOVA (1929), qui constata a la surface de
I'eau des riziéres aux environs de Taschkent la faculté de Ia
temperature de s'élever a la suite de l'insolation jusqu’a 42°
L’amplitude journaliére des oscillations comptait en moyenne
13—16" durant une dizaine de jours du mois de juillet.

A I'occasion, il convient d'insister sur une certaine diffé-
rence fondamentale qui existe entre le psammolittoral et tous
les bassins d’eau qui peuvent lui étre comparés. Ici et la les
grandes températures se rapportent a la surface de l'eau ou
bien a celle du sable humide. Toutefois, dans les bassins d’eau



216

c'est la surface elle-méme qui se réchauffe beaucoup, tandis
gu'au-dessous d'elle restent encore de grandes quantités d’eau,
sur lesquelles l'insolation n’agit plus aussi fortement et a me-
sure que nous nous approchons du fond, la température baisse
considérablement (voir WEIMANN 1933, GIEYSZTOR L. ¢.). Du point
de vue du développement de la vie, toute la capacité du
bassin peut étre utilisée, tandis que dans le psammolittoral la
vie se développe surtout a la surface méme, qui est la plus
astatique et la plus exposée au surchauffage pendant l'insolation.

Enfin, encore un milieu, dont la thermique se rapproche
peut-étre le plus a celle du psammolittoral, s'offre a notre com-
paraison. Ce sont les tapis de Sphagnum, ou I'insolation peut
souvent provoquer un grand surchauffage des couches superfi-
cielles (jusqu'a 47°% PEUS, 1932). Les amplitudes des oscilations
journaliéres qui y furent notées, atteignaient plus de 35° (PEUS,
l. c., p. 29).

En résumant ce qui vient d'étre dit, il faut insister sur
les grandes particularités que présente la thermique du psammo-
littoral. Elle se caractérise avant tout par un astatisme treés
grand, atteignant des valeurs extrémes (au moins dans nos stréfes
climatiques) pour les milieux peuplés par les organismes aqua-
tiques. Cet astatisme est causé d'une part par le grand role que
joue l'insolation, d’autre part—par l'influence refroidissante de
la vaporisation de I'eau & la surface de la plage. Ces deux
facteurs sont la cause, que l'amplitude journaliére des oscilla-
tions thermiques a la surface de la plage dépasse en principe
celle des oscillations de la température de Il'air. Quant a l'inso-
lation, cette derniére provoque, les jours de soleil, une grande
hausse de la température (jusqu'a 35.5° et peut-étre méme
davantage).

6. Différentes sortes de plages.

Les bassins d’eau du terrain étudié possedent un psammo-
littoral assez uniforme, de sorte que les différences entre les
plages ne sont pas trés grandes. On peut en général constater
que, par rapport au terrain étudié, les différences entre les
plages de divers lacs ne dépassent pas en principe celles qui
existent entre les diverses plages d'un méme lac. En d’autres
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termes: sur les rivages du lac Wigry (qui d’ailleurs est excep-
tionnellement divisé en une longue suite de parties assez bien
différenciées) j'ai pu trouver des plages de presque tous les ty-
pes qui se rencontrent sur toute l'étendue du terrain étudié.

Les questions concernant les différences de la topographie,
de la largeur et autres caractéristiques des différentes plages
ont déja été traitées dans un des chapitres précédents. Je
rapellerai seulement brievement, que les plages des lacs aux
environs de Suwalki sont en principe étroites, formées de grains
de quartz auquel vient parfois s’ajouter de l'argile (Perty). La
grosseur des grains de sable est trés différente: en commen-
gant par du gros gravier (Uzewo, Okmin, baie Stupianiska du
lac Wigry) jusqu'a un sablon excessivement fin et délicat (Perty,
baie S du lac Jemieliste), nous y trouvons toutes les gradations.

La composition chimique de l'eau, qui sature le sable, est
en principe la méme sur toutes les plages, toutefois par rapport
a son oxydabilité elle montre quelques différences qui méritent
d'étre mentionnées. Je rappellerai ici encore une fois la table 10
(p. 195), et surtout sa seconde partie qui contient quelques
chiffres, caractérisant I'oxydabilité de I'eau de différentes pla-
ges de Wigry a peu prés pendant la méme période de temps
(juillet 1932) et a la méme distance de la limite de I’eau. Les
différences sont considérables, car 1'oxydabilité oscille de 8,5
a 42,5 mg/l O,. Donc, sous ce rapport les plages se comportent
trés differemment pendant la période estivale: a c6té des pla-
ges contenant une petite quantité de substances organiques dans
les zones voisines de l'eau (Binduga, Lapa, Wysoki Wegiel) on
peut trouver des plages fortement souillées par les débris orga-
niques (Dejciowa, Dermejki). La, 1'oxydabilité de l'eau est tres
élevée. L’eau prise de telles plages attire tout de suite notre
attention par sa couleur verdatre ou jaunétre, qui est bien moins
intense sur les plages plus propres, caractérisées par un plus
faible degré de l'oxydabilitée de l'eau. Il faut faire remarquer,
que la grande oxydabilité se rattache souvent & une grande
teneur en fer de l'eau de ces plages. Les relations sous le
rapport de l'oxydabilité de I’eau méritent une mention spéciale,
car, comme nous allons le voir, I'ensemble des Rotiféres qui
peuplent ces plages se trouve en rapport avec elles.

Enfin, il est encore utile de se rappeler, que les plages
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constamment ombragées forment un ¢roupe ditférent sous le
rapport thermique et présentent le type d’'un milieu relative-
ment plus eustatique que les plages exposées a une action directe
du soleil. Ce fait sera suffisamment éclairé par la comparaison
des fig. 7 et 8 a la page 210.

7. Variations temporelles,.

Les caractéristiques des relations écologiques particuliéres
au psammolittoral dont il a été question dans les chapitres préce-
dents, concernent en majeure partie la période estivale. Main-
tenant nous nous occuperons des changements que subisent les
conditions de la vie du psammolittoral au cours de l’année
entiere.

Comme nous l'avons déja fait remarquer antérieurement,
le psammolittoral est exposé a une action directe des facteurs
météorologiques. Tous les changements atmosphériques qui
s’accomplissent de jour en jour ou d’heure en heure réagissent
immédiatement sur le psammolittoral. Dans le chapitre précédent
il a été question de l'influence, qu’exerce sur la température de
la plage une éclipse méme momentanée du soleil, causée par les
nuages (p. 214). J'ai également insisté sur 'énorme influence des
vents (p. 174) et du mouvement des vagues qu’ils aménent; enfin,
j'ai mentionné l'influence des pluies (p. 187, 200). A part ces
changements violents et brusques, mais de courte durée, au cours
des mois estivaux s'accomplissent certains changements plus im-
portants. Notre examen des principaux faits dans la vie du psam-
molittoral doit commencer dés le moment, ou le lac se libére de
ses entraves de glace. En hiver, les rives du lac Wigry sont com-
pletement gelées. Le sable des plages émergées et méme celui
de la majeure partie des plages immergées est emprisonné par
les glaces. Le dégel du lac commence par ses rives, de sorte
que le psammolittoral est déja libre de glace, alors que tout le
lac en est encore recouvert. La compléte disparition de la glace
a lieu sur le lac Wigry environ vers la moitié du mois d'avril
(tab. 1, p. 172). Ce moment coincide ordinairement avec la crue
printanniére (v. la fig. 1), qui cause en ce temps-la une inonda-
tion de toutes les plages.
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A mesure que le printemps avance, le niveau du lac
baisse, en découvrant des zones de plus en plus larges de sable
émergé. En méme temps il faut noter les phénomenes suivants,
caractéristiques pour cette période: sur les rives du lac s'accu-
mulent en abondance des débris végétaux de toute sorte, frag-
ments de roseaux de 1'été précédent etc. (voir une courte note
de THIENEMANN, 1933); la température s'éléve graduellement;
vers la fin d'avril ou au commencement de mai elle subit une
brusque hausse (voir les températures moyennes des mois, table
20 a la page 212). Quant a la composition chimique de l'eau qui
sature les plages pendant cette premiére période printanniére,

TAB. 22.
Changements de quelques qualités chimiques de 'eau des plages
au cours de six mois estivaux (1932).

Dist.

de la Dejciowa Wysoki Wegiet

lim.

de = = = — = >

N HE PN REEE

cm — ~— ~— ™ =] - e~ -~ (9] [= ] 0 [q\]
Dureté totale| 40 | — | 12.8] — |16.0/ 68} 51| — | — | — | — | — | —

80 |12.8/12.8] — [17.6] 7.6| 5.6] 9.2110,0]{ 10,5/ 12.6] 11.6] 8.6
Teneurenfer] 40 | — | 0.3/10.0] 60 1.0] O] — | — | — | — | — | —

80 0.1f 5.0/16.0{10.0{ 2.0{ 0.1] 0.2! 0.1 1.0/0.05/ 0.2]0.05
Oxydabilité 40 — 120.4| 30.8{32.2) — | 9.4;10.5| 16,4] 11.7/ 18.4/ 11.9 13.2

80 |19.4| 31.3| 44.0| 48.7|23.7| 12.6} 15.8| 16.4] 28.1| 25.2| 26.1| 13.2

nous voyons de la table 22 qu'elle se caractérise par une oxy-
dabilité relativement restreinte et une faible dureté. A mesure
que le niveau du lac continue a baisser, les plages émergées
deviennent de plus en plus larges, en méme temps l'oxydabilité,
la dureté, et la teneur en fer de I'eau augmentent (tab. 22).
Dans les parties extrémes des plages plus larges apparait a leur
surface une mince couche de sable sec. Les températures de
l'insolation jouent alors un role considérable et atteignent de
hautes valeurs, vu le grand nombre d'heures d'insolation qui
atteignent leur maximum au cours des mois juin et juillet (tab.
20, p. 212).
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Cet état de choses dure pendant les mois estivaux, en subis-
sant des changements plus sérieux a mesure que l'automne ap-
proche. Nous notons alors avant tout une lente baisse des tem-
pératures moyennes et maximales de l'air et une diminution du
nombre des heures d'insolation. En méme temps le niveau du
lac monte en principe, en détruisant la structure estivale (typi-
que) des plages, dont la largeur décroit graduellement. Cette
derniére circonstance n’est pas sans importance pour ['action
des vagues qui peuvent maintenant inonder les plages sur toute
leur étendue. En rapport avec toutes les circonstances, qui vien-
nent d'étre citées, la concentration des électrolytes dans l'eau
des plages diminue; durant cette période sa dureté est parfois
moindre que celle de l'eau lacustre; l'oxydabilité baisse aussi
cosidérablement. C'est la période, ot les plages sont le plus
propres et méme celles qui se caractérisaient en été par une
grande oxydabilité de l'eau, contiennent en automne des quanti-
tés bien moindres de substances organiques (Dejciowa, tab. 22).
Cet état de choses dure jusqu'au moment, ot le lac se couvre
de glace, ce qui a ordinairement lieu au mois de décembre
(table 1, p. 172). Quant a la vie du psammon, un grand réle
y jouent les premiéres gelées qui mettent un terme au cycle
vital des plages, ce qui a lieu généralement vers la fin du mois
d'octobre, de sorte que durant les mois qui suivent (novembre,
décembre) on ne trouve plus de Rotiferes dans le sable des
plages.

Dans la vie du psammolittoral on peut donc distinguer
4 périodes:

1) Printemps (mi-avril—mi-mai): Le niveau du lac, d'a-
bord élevé, baisse graduellement; les plages, pas trés larges,
sont entierement humides et peuvent étre inondées entiérement
par des vagues méme pas trés grandes. Les températures de la
surface des plages ne s'éleévent pas en principe au-dessus d'une
vingtaine de degrés environ. La concentration des électrolytes
dans l'eau des plages n'est pas grande. L'oxydabilité, d'abord
peu considérable, augmente vite. Beaucoup de détritus sur les
plages.

2) Ete (mi-mai—mi-septembre): Le niveau du lac est en
principe bas; seules des crues périodiques sont possibles. Les
plages atteignent leur largeur maximale; il se forme des régions,
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que les vagues, en principe, ne peuvent pas atteindre. A la sur-
face des parties extrémes des plages plus larges apparait sou-
vent une mince couche de sable sec. Les températures de
Vinsolaticn atteignent des valeurs trés grandes. Les amplitudes
des oscillations journaliéres sont grandes. La concentration des
électrolytes est considérable, 1'oxydabilité de I'eau du sable est
grande, toutefois le détritus qui encombrait les plages, disparait
peu a peu.

3) Automne (mi-septembre—fin d'octobre, premiéres
gelées): Le niveau du lac s'éleve; la largeur des plages dimi-
nue; les vagues, qui inondent les plages entiérement, jouent un
grand role. La température baisse considérablement. La concen-
tration des électrolytes et I'oxydabilité diminuent également. Peu
de détritus.

4) Hiver (novembre—mi-avril)) Au commencement de
cette période, les choses demeurent en principe dans le méme
état qu'a la fin de la période précédente, mais la baisse de la
température continue. Les gelées deviennent fréquentes. Enfin
les plages se couvrent de glace.

8. Remarques générales;
comparaison avec dautres milieux.

Dans les chapitres précédents j’ai tdché de donner une es-
quisse des relations physico-chimiques qui caractérisent le psam-
molittoral de nos lacs; maintenant je ferai quelques remarques
générales sur ce milieu.

Avant tout il faut remarquer la position topographique
particuliere du psammolittoral par rapport & d’'autres régions du
lac. En apparence, nous avons déja affaire avec de la terre
ferme et avec des conditions vitales terrestres, toutefois, la pré-
sence de petites quantités d'eau, contenues parmi les grains de
sable crée des conditions qui permettent aux microorganismes
par excellence aquatiques d’exister méme dans des zones émer-
gées du psammolittoral. Ici il faut insister d’abord sur le fait,
que le psammolittoral se divise en deux zones, qui se distin-
guent déja au premier coup d'oeil: les sables immergées et les
sables émergées, qui différent entre eux sous divers rapports.
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Ces différences sont illustrées d'une maniére schématique par
la fig. 10, qui représente les différentes marques caractéristiques
du psammolittoral a de diverses distance de 1'eau. Du parcours
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Fig. 10.—Schéma illustrant la disposition horizontale des différentes marques
caractéristiques du psammolittoral a diverses distances de la limite de l'eau.
H := humidité¢ de l'air a la hauteur de 1 cm au-dessus de la surface de la
plage; T = température de la surface du sable; Ox -+ oxydabilité de l'eau
saturant le sable; D - <a dure'e totale et Oa =~ sa teneur en oxygéne.

des courbes schématiques, qui montrent la disposition de plu-
steurs facteurs écologiques sur la plage (température, humidité
relative de l'air au-dessus de la plage, oxydabilité de Ieau,
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dureté totale, quantité d'oxygéne dissout dans 1'eau), on voit
distinctement, que sous tous ces rapports la limite de l'eau
constitue une limite bien marquée. Du point de vue d'une ana-
lyse encore plus exacte, la plage émergée peut étre divisée en
deux autres régions, que je vais caractériser ci-dessous. En fin
de compte, on peut donc diviser le psammolittoral en 3 zones.

Comme nous allons le voir dans les chapitres suivants,
cette division se répercute d'une maniére définie dans l'ensem-
ble des organismes psammiques, parmi lesquels on peut égale-
ment distinguer 3 groupes que j'ai désignés par les termes:
hydropsammon, hygropsammon et eupsammon (1934a). Pour ne
pas compliquer la nomenclature, nous nous servirons des mémes
termes pour désigner les différentes zones du psammolittoral.
Nous y distinguerons donc 3 régdions suivantes:

1) Région d'hydropsammon: sables immergés, toujours
recouverts d'une couche d'eau, dont I'épaisseur varie de plu-
sieurs cm a peu de métres (Wigry). Les ‘organismes qui habitent
cette région, se tiennent a la surface du sable et se meuvent
parmi ses grains. Les relations écologiques sont semblables
a celles d'autres parties du littoral du lac.

2) Région dhygropsammon c’est la partie de la plage
émergée, voisine de la limite de I'eau. Les vagues, méme pas
trés grandes, I'inondent souvent. Méme a sa surface l'eau de-
meure a l’état capillaire. Les températures de !'insolation attei-
gnent ici leurs valeurs maximales; les amplitudes journaliéres
des températures sont énormes. La composition de 1'eau qui
sature le sable de cette région difféere considérablement de la
composilion de l'eau lacustre; l'oxydabilité et la dureté sont
grandes, l'oxygéne y est dissout en quantités minimes. On y ob-
serve de fréquents changements de la structure de la plage et
un déplacement des grains de sable, causé par les vagues.

3) La région d'eupsammon correspond aux parties
extrémes des plages et n'est bien formée que sur les plages
plus larges pendant la période estivale. Les vagues ne I'atteignent
pas en principe, donc c’est la région peu lotique; 'eau a sa sur-
face demeure a I’état funiculaire. A la surface apparait souvent
une mince couche de sable sec. La composition chimique de
l'eau différe peu en principe de celle de l'eau de la région
d’hygropsammon.
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En terminant ce chapitre, nous jetterons encore un coup
d’'oeil sur le caractére écologique général du psammolittoral et
sur son rapport a d'autres biotopes. J'ai déja touché en partie
cette question dans le chapitre consacré a la thermique, ou j'ai
fait quelques analogies, surtout entre le vrai littoral et le psam-
molittoral, ainsi qu’entre ce dernier et les petits bassins d'eau.
Quant a la premiére question, le psammolittoral et surtout ses
parties exondées, constituent, comme j’ai déja eu l'occasion de
le faire remarquer, un milieu lacustre extréme, offrant sous de
nombreux rapports des relations outrées en comparaison avec
d’autres régions du bassin. Ici j'insisterai encore une fois sur
I'immense ,loticité” du psammolittoral (et spécialement de la
région d'hygropsammon) et sur le grand role de vagues et des
troubles qu'elles provoquent. On peut également montrer une
certaine ressemblance entre le psammolittoral et les petits bas-
sins d’eau. A part les caractéristiques thermiques qui ont déja
été analysées et en particulier celle de ['astatisme, il faut en-
core préter une attention a une grande oxydabilité de 1'eau,
souvent rencontrée dans les petits bassins. On pourrait presque
dire, que le psammolittoral puisse étre comparé a un ensembie
de minuscules bassins, dont la capacité égalerait aux espaces
compris entre les grains de sable.

Enfin, notre attention est surtout captivée par une certaine
ressemblance, qui au premier abord ne nous semble pas claire,
entre les parties émergées du psammolitioral et les fapis de
mousses. Je passerai sous silence les ressemblances thermi-
ques bien nettes qui ont déja été mentionnées (page 216), mais il
convient d'insister sur le fait que le facteur, qui rend possible I’exi-
stence des microorganismes aussi bien parmi les mousses que
dans le sable, c’est 1'eau qui remplit les menus interstices capil-
laires: dans les mousses—parmi les tissus des plantes, dans le
sable—parmi ses grains. Ici et 12 une grande oxydabilité de
I’eau constitue aussi une caractéristique commune. Dans les
bassins couverts de Sphagnum 1oxydabilité peut dépasser
100 mg/l O, (SKADOVSKY, 1926) et dans les sables—50. En rela-
tion avec ce fait, nous y trouvons, ici et l1a, une petite quantité
d’'O, dissout (PEUS, 1932). Assurément, il ne faut pas oublier qu’il
y a aussi de grandes différences parmi ces milieux; p. ex.
la ,loticité” du psammolittoral, les différentes concentrations des
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ions d'hydrogéne (dans les mousses habituellement pH < 5 et dans
les sables, dans tous les cas qui me sont connus, pH > 7), les
différences de la concentration des électrolytes, et d’autre part
—Tle fait, que les mousses sont exposées a la dessication en un
degré bien plus grand que ne le sont les sables etc. Néan-
moins, les ressemblances qui viennent d’étre indiquées semblent
étre assez essentielles et se reflétent d'une certaine maniére sur
la faune des deux milieux (voir plus bas, p. 234).

IV. Les Rotiféres comme élément important de la biocé-
nose de psammon,

1, Introduction. Méthodes des recherches.

SASsUCHIN, KABANOV et NEISWESTNOVA (1927) ont dressé
pour la premiére fois une liste plus détaillée des microorganis-
mes végétaux et animaux peuplant le milieu que nous venons
de caractériser dans le chapitre précédent. Ces auteurs consta-
térent dans le psammon la présence des représentants des
groupes suivants: Bacieriae, Cyanophyceae, Conjugatae, Dialo-
maceae, Chlorophyceae, Flagellata, Rhizopoda, Heliozoa, Ciliaia,
Rotatoria, Gastrotricha, Turbellaria, Nemaioda, Oligochaeia, Tar-
digrada, Diptera-larvae. La liste qu'ils élaborérent embrasse un
nombre considérable de formes trés variées, mais ce qui frappe
surtout notre attention, c'est qu'ils ne nomment aucune espéce
dont la liaison stricte a la vie dans le sable leur paraitrait pro-
bable. C'est d’ailleurs tout a faii compréhensible, qu'ayant un
si grand nombre de différents groupes a considérer, il était dif-
ficile de soumettre a une analyse systématique détaillée les
espéces peuplant le psammon. Dans le travail présent j'ai suivi
une autre voie: m'étant borné a un seul groupe animal—celui
de Rotiféeres—j’ai taché avant tout de déterminer autant que
possible les formes trouvées, ce qui m’a amené maintes fois
a décrire de nouvelles espéces. Grace a cette méthode de tra-
vail, il était plus facile d’éviter l’omission de formes caracté-
ristiques, ou bien la détermination des espéces plus difficiles
sous le rapport systématique par les noms des formes commu-
nes apparentées, ce que les auteurs russes n'ont pu éviter, du

15
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moins par rapport aux Rotiféres. Il est vrai, que les conclusions,
basées sur des matériaux concernant seulement un groupe ani-
mal, ne peuvent avoir d'importance générale; il faut toutefois
faire remarquer, que justement les Rotiféres constituent un com-
posant typique et bien important du psammon.

Les méthodes de mes recherches étaient trés simples: avec une éprou-
vette en verre, assez large, de la capacité de 40 cm3 environ, je prenais le
sable de la surface de la plage jusqu'a une profondcur d’environ !/o cm. Je
remplissais de cette maniére l'éprouvette entiére. Ensuite son contenu était
placé dans un vase plus grand, et recouvert d'eau du lac, préalablement fil-
trée deux fois a l'aide du papier buvard. L'eau constituait la moitié de la
capacité de l'éprouvette. Je me servais de l'eau filtrée et non de l'eau di:til-
lée, comme le faisaient les auteurs russes, car je trouve ce moyen plus effi-
cace pour un zoologiste; il contribue a prolonger considérablement la vie des
animaux contenus dans l'échantillon.

Ensuite le vase était soumis a des secousses courtes mais violentes,
grace auxquelles le sable et P'eau se mélangeaient. Les secousses une fois
finics, le sable se déposait vite au fond du vase et l'cau avec les microorga-
nismes qui y demeuraient; était versée dans un autre vase ct étudice a l'aide
du microscope binoculaire. Je dois faire remarquer, que bien que la méthode
décrite paraisse au premier abord étre brutale par rapport a des organismes
si delicats que les Rotiféres, en réalité elle est trés bien supportée par les
plus délicats d’entre eux qui. de méme que les males, endurent trés bien
méme un ringage répété plusieurs fois.

Durant l'¢tude des matériaux a l'aide du microscope binoculaire. je
définissais le nombre des exem=laires des espéces particuliéres de Rotifé:es,
que je marquais au moyen du modéle généralement adopté:

rr —espéces trouvées en exemplaires isolés,

r —espéces peu nombreuses dans 1'échantillon,

¢ —espéces assez nombreuses dans l'échantillon,

cc —espéces nombreuses dans l'échantillon,
ccc—espéces apparaissant dans l'échantillon en masse,

Il est vrai, que cette méthode n'est qu'un succédané d'une définition
vraiment ,quantitative” des matériaux et on peut lui faire bien des objections,
comme avant tout celle d'une grande subjectivité des définitions c'tées, Tou-
tefois, aprés qu'on a acquis une certaine habitude, avcc de l'attention et une
conscience nette des causes possibles d'erreurs, cette méthode peut sans au-
cun doute donner une certaine idée assez fidéle de la réalité. En outre, quand
il s'agit des cspéces psammiques, on évite les errcurs commises pendant les
récoltes, erreurs qui sont inévitables par rapport, p. ex. au plancton. Quand
on se sert toujours d'éprouvettes d'une méme dimention ¢t de la méme quan-
tité d'eau pour diluer les échantillons, on a toujours atf.ire & la méme con-
densation des microorganismes dans les échantillons étud éc.
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A l'occasion, il convient de faire remarquer, que les définitions de la
quantité des espéces psammiques ne peuvent pas étre directement comparées
aux mémes définitions employées habituellement envers des organismes prove-
nant d'autres milieux aquatiques, car pendant les récoltes exécutées a l'aide
du filet planctique c’est un échantillon condensé que nous obtenons et
continuons d’étudier, tandis que pendant 1'é¢tude de la faune psammique, au
contraire, nous diluons I'échantillon naturel en y ajoutant une certaine
quantité d'eau pure.

Pour illustrer d'une maniére plus précise la répartition des Rotiféres
sur les plages, je me servais aussi dans certains cas de simples méthodes de
prélévements purement quantitatifs, A l'aide d'une mesure en fer blanc dont
la surface comptait strictement 1 c¢m? ou bien 5 cm? et de la hauteur d'un
demi cm, je découpais de la surface de la plage de petites parcelles de
sable humide strictement définies (1/o ou bien 21/g cm?). Ces parcelles étaient
ensuite soumises a un ringage de la maniére déja décrite, Ensuite, a l'aide
du microscope binoculaire je prenais au moyen d'une pipéte et je comptais
tous les Rotiféres qui se trouvaient dans le prélévement. L'examen de I'échan-
tillon durait jusqu'au moment, ot une recherche de trois minutes ne donnait
plus un seul représentant du groupe; un ringage répété 5 ou 6 fois suffisait
d'habitude. Les chiffres obtenus de cette maniére, étaient ensuite calculés par
rapport a 10 cm2,

Les résultats, obtenus par cette méthode (qui est d'ailleurs assez
pénible en pratique). comparés a de nombreuses séries de prélevements, défi-
nis & l'aide de la méthode approximative, déja décrite, permettent de s’orien-
ter assez bien dans les relations quantitatives de l'apparition des Rotiféres
dans le psammon., Les échantillons étaient pris habituellement par séries
a différentes distances de la limite de l'eau, aussi bien a la surface de la
plage qu'a une certaine profondeur. Au total, j'ai étudié environ 270 séries,
c'est-a-dire prés de 700 prélévements de sable,

l.es échantillons étaient toujours étudiés in vivo; beaucoup d’entre eux
étaient soumis a une étude a l'aide du microscope binoculaire immédiatement
sur place; d'autres étaient transportés au laboratoire. Un prélévement de sable
humide bien bouché et protégé contre l'action de la lumiére et d’'une tempé-
rature élevée, se conserve assez bien pendant un certain temps, de sorte
qu'encore le lendemain il peut étre étudié, En été la conservation des échan-
tillons est plus difficile et exige un raffraichissement a 1'aide d'un courant
d'eau.

Les échantillons transvasés dans des récipients plus grands et dilués
d'une petite quantité d’eau se conservent également assez bien. En automne,
dans une température de 6 a 10Y je conservais de tels préléevements jusqu'a
2 semaines et méme plus. Les Rotiféres demeuraient en vie durant toute
cetle période. Toutefois, aprés un certain temps plus ou moins long, les rela-
tions quantitatives changent compleétement, car sans doute dans les conditions
données certaines espéces se portent mieux que d’autres, toutefois, la colonie
entiére prospére en général asscz bien et souvent les males, p. ex., apparais-
sent en plus grand nombre aprés une pause de quelques jours, qu'immédiate-
ment aprés la récolte,
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2. Liste de Rotiféres psammiques

des bassins deau examinés.

Aprés avoir présenté dans un autre travail (1934c) une
revue systématique détaillée de tous les Rotiféres trouvés pen-
dant mes recherches, je me borne maintenant a donner ci-dessous
une liste de ces espéces.

1. Proales minima (Montet) 16, Cephalodella tenuior (Gosse)

2, Proales quadrangularis (Glascott) 17, Cephalodella eva (Gosse)

3. Bryceella tenella (Bryce) 18. Cephalodella apocolea Myers

4. Taphrocampa annulosa Gosse 19. Cephalodella compacta Wiszniewski

5. Cephalodella catellina (Miiller)!) 20. Cephalodella megalotrocha Wi:tzn.

6. Cephalodella gibba (Ehr.) 21, Cephalodella remanei Wiszniewski

7. Cephalodella gracilis (Ehr.) 22, Scaridium longicaudum (Miiller)

8. Cephalodella forficula (Ehr.) 23, Monommata astia Myers

9. Cephalodella auriculata (Miiller) 24. Lindia truncata (Jennings)

10. Cephalodella exigua (Gosse) 25, Lindia janickii Wiszniewski

11, Cephalodella ventripes (Dixon- 26. Dicranophorus forcipatus (Miiller)

Nuttall) 27. Dicranophorus robustus

12. Cephalodella strigosa Myers Harr, & Myers

13. Cephalodella tachyphora Myers 28, Dicranophorus edestes Harr, & Myers

14, Cephalodella crassipes (Lord) 29, Dicranophorus liitkeni (Bergendal)

15, Cephalodella megalocephala 30. Dicranophorus leptodon Wiszniewski
(Glascott) 31, Dicranophorus hercules Wiszniewski

1) Quand le travail présent était déja sous presse, j'ai regu l'ouvrage

récent dEdmondson et Hutchinson (Yale North India Exp. Article
IX: Report on Rotatoria.—Mem. Connecticut Acad. X. September 1934}, qui
discutent la taxonomie des diverses formes de ,Cephlalodella catellina”
s. lato. Les auteurs confirment l'indépendance spécifique indubitable des formes
décrites par Harring et Myers et par Weber, conformément aux con-
clusions que j'ai eu l'occasion d'exposer (1934c). lls considérent cependant
la forme de Harring et Myers comme repondant a la vraie Cephalodeila
catellina (Miiller) et pour la forme, dessinée par Weber et appelée aussi
par moi ,Cephalodella catellina”, ils ont eu
nomination Cephalodella wiszniewskii.

l'amabilité de proposer la dé-
Eh bien. la nomenclature de ,Ceph.
catellina” devient assez compliquée. Il m'est imposcible a cautes techniques
d'analyser ici les détails de cette question, il serait aussi difficile d'introduire
le nouveau nom dans le texte du travail présent, je dois alors me borner
a établir certains faits taxonomiques suivants:

Cercaria catellina Miiller 1786 — impossible & reconnaitie;

Cephalodella catellina Weber 1898 = C. catellina Wiszniewski 1934c
== C. wiszniewskii Edmondson et Hutchinson 1934;

Cephalodella catellina Harring et Myers 1924 = C. myersi Wiszniewski
1934c = C. catellina Edmondson et Hutchinson 1934,
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32, Dicranophorus hercules capuci- 57. Euchlanis deflexa Gosse
noides Wiszniewski 58, Lecane clara (BEryce)
33. Myersina tetraglena Wiszniewski 59. Lecane levistyla (Olofsson)
34. Encentrum diglandula(Zawadowsky)60., Lecane flexilis (Gosse)
35. Wierzejskiella velox (Wiszniewski) 61, Lecane luna (Miiller)
36, Wierzejskiella sabulosa (Wiszn.) 62, Monostyla psammophila Wiszn,
37, Wigrella depressa Wiszniewski 63. Monostyla closterocerca Schmarda

38, Synchaeta kitina Rousselet 64, Monostyla lunaris (Ehr.)

39. Synchaeta oblonga Ehr, 65. Monostyla stenroosi Meissner
40. Synchaeta tremula (Miiller) 66. Monostyla scutata Harr, & Myers
41. Polyarthra trigla Ehr, 67. Monostyla hamata Stokes

42, Gastropus stylifer Imhof 68. Monostyla gwileti Tarnogradsky
43, Ascomorpha saltans (Bartsch) 69. Lepadella patella (Miiller)

44. Diurella intermedia (Stenroos) 70. Lepadella ovalis (Miiller)

45, Diurella taurocephala Hauer 71. Colurella colurus (Ehr.)

46. Diurella pygocera Wiszniewski 72. Colurella obtusa (Gosse)

47, Diurella porcellus (Gosse) 73. Colurella uncinata (Miiller)

48, Diurella uncinata (Voigt) 74, Colurella gastracantha Hauer
49, Diurella tenuior (Gosse) 75, Trichotria tetractis (Ehr,)

50. Diurella dixon-nuttalli Jennings 76, Philodina roseola Ehr.

51. Elosa spinifera Wiszniewski 717. Philodina citrina Ehr.

52, Keratella cochlearis (Gosse) 78. Philodina megalotrocha Ehr.
53. Notholca {oliacea (Ehr.) 79. Rotaria rotatoria (Pallas)

54. Notholca acuminata (Ehr.) 80. Rotaria tardigrada (Ehr.)

55. Notholca striata labis (Gosse) 81. Rotaria neptunia (Ehr.)

56. Euchlanis dilatata Ehr. 82. Adineta gracilis Janson.

3. Rapport de différentes espéces envers

le psammon.

Toutes les espéces citées dans la liste précédente ne jouent
pas un role égal dans la vie du psammon. Les unes y ap-
paraissent tout a fait fortuitement, d'autres s'y rencontrent mé-
me souvent, mais sont toujours peu nombreuses, pendant que
d’autres encore apparaissent parfois en masses. En analysant
maintenant ces relations, je considérerai avant tout le lac Wigry,
comme étant le mieux étudié.

Si nous analysons [l’apparition quantitative des espéces
particuliéres, en les réunissant en quatre groupes par rapport
au nombre de leurs représentants dans le psammon, nous pour-
rons obtenir une image suivante:

1.—Dans le premier groupe nous ferons entrer les espéces



230

qui constituent le principal élément quantitatif du psammon de
Wigry; ce milieu présente de si bonnes conditions de leur dé-
veloppement, qu'elles y apparaissent trés abondamment durant
toute la période vitale ou bien seulement dans certains moments,
atteignant au moins le nombre ,cc”. Ce sont les espéces sui-
vantes:

1. Cephalodella catellina 8, Lecane clara

2. " gibba 9. w  levistyla

3. " auriculata 10. Monostyla psammophila
4, Wierzejskiella velox 11, " closterocerca
5. " sabulosa 12, Lepadella patella

6. Diurella taurocephala 13. Colurella colurus

7. Elosa spinifera

2.—Au second groupe appartiennent les espéces qui appa-
raissent souvent en un nombre assez considérable, mais ne
dépassant jamais ,c”:

1. Bryceella tenella 7. Encentrum diglandula
2, Lindia janickii 8. Diurella intermedia

3. Cephalodella gracilis 9. Diurella tenuior

4, " megalocephala 10. Notholca striata labis

5. Dicranophorus liitkeni 11. Philodina megalotrocha
6. " hercules 12, Adineta gracilis

3.—Le troisiéme groupe se compose d’espéces peu nombreu-
ses, apparaissant tout au plus en quantité ,r”, mais qu’'on peut
constater assez souvent sur les différentes plages:

1. Proales minima 6. Lecane luna

2, Cephalodella forficula 7. Monostyla lunaris
3. " ventripes 8. Philodina citrina
4, " compacta 9, Rotaria rotatoria
5. Diurella pygocera 10, " tardigrada

4,—Enfin le quatriéme groupe se compose des 47 espéces
qui nous restent et dont les représentants apparaissent seule-
ment en exemplaires isolés.

Un pareil rapprochement des espéces, qui se base seule-
ment sur une marque de l'apparition des Rotiféres, notamment
sur le nombre des individus, nous donne une caractéristique
assez incompléte de cet ensemble. On pourrait les grouper
encore autrement, en considérant le nombre des habitats, ou
I'espéce en question apparaissait, mais ce groupement, dans
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beaucoup de détails serait conforme au groupement précédent,
sans d’ailleurs apporter rien de nouveau. Par contre, il serait
utile d’examiner de plus prés, & quel degré les espéces parti-
culiéres dépendent-elles des conditions vitales du psammon. I
est vrai que certaines espéces sont nombreuses dans le psam-
molittoral, mais elles sont tout aussi nombreuses dans d'autres
milieux. D’autres—nombreuses dans le sable sont pour le mo-
ment tout a fait inconnues autrepart. D’autres encore sont peu
nombreuses dans le sable et n’apparaissent point dans d'autres
biotopes, etc. De ce point de vue on peut de nouveau diviser
tous nos matériaux en quelques groupes, en définissant leur
caractére écologique par rapport au psammon d'une maniére
analogue aux définitions de THIENEMANN (1925), comme psammo-
biontes, -philes et -xénes.
l.—Lesespécespsammobiotiques sont connues jusqu’a
présent seulement du psammolittoral, dans d'autres milieux elles
n'étaient point rencontrées ou bien seulement accidentellement.

Ici on peut encore distinguer 2 sous-groupes:

a) Les espéces relativement nombreuses dans le psammo-
littoral qui constituent un important élément quantitatif du
psammon, ou bien celles qui sont peu nombreuses, mais qui
apparaissent constamment, d’année en année et sur un grand
nombre de plages, donc celles, qui ont un caractére écologique
bien distinct et qui atteignent dans ce milieu I'optimum de leur
développement. Cé sont les espéces suivantes:

1. Lindia janickii 7. Diurella taurocephala
2. Cephalodella compacta 8. " pygocera

3. Dicranophorus hercules 9. Elosa spinifera

4, Encentrum diglandula 10. Lecane levistyla

5. Wierzejskiella velox 11, Monostyla psammophila
6. " sabulosa

b) Les espéces, qui, bien que représentées dans le psammo-
littoral par un petit nombre d’individus, ne sont point connues
d’autres milieux. Leur caractére écologique n’est pas si distinct
que celui du sous-groupe a); il est possible, que de nouvelles
recherches nous apprendront, que certaines de ces espéces ne
sont pas psammobiotiques, mais eurytopes, apparaissant en un
petit nombre dans différents milieux. Ici appartiennent:
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12. Cephalodella megalotrocha 15, Myersina tetraglena
13. " remanei 16. Wigrella depressa
14. Dicranophorus leptodon

2.—Les espéces psammophiles apparaissent dans le
psammon relativement en grand nombre, mais elles sont également
connues dans d’autres milieux, non seulement comme élément
fortuit; ou bien peu nombreuses dans le psammon, elles sont
trés rares dans d’autres milieux. Ici nous pouvons distinguer
aussi deux sous-groupes.

a) Les espéces nettement eurytopes, nombreuses dans le
psammon, mais apparaissant souvent en quantités considérables
également dans d’autres milieux. Ce sont:

1, Cephalodella catellina 5. Lepadella patella
2, " auriculata 6. Colurella colurus
3 " gibba 7. Monostyla closterocerca

4, Cephalodella gracilis

b) Les espéces peu nombreuses, mais constituant un élé-
ment constant du psammon, par contre relativement rares dans
d’autres milieux. Telles sont:

8. Proales minima 15. Diurella intermedia

9. Bryceella tenella 16, Diurella tenuior

10. Monommata astia 17. Notholca striata labis
11, Cephalodella megalocephala 18. Lecane clara

12, " ventripes 19. Rotaria tardigrada

13. " tachyphora 20. Philodina megalotrocha
14. Dicranophorus liitkeni 21. Adineta gracilis

3.—Espéces psammoxeénes, c'est-a-dire les derniéres
45 especes qui nous restent et qui ne jouent pas de role im-
portant dans la vie du psammon. Leur apparition dans ce milieu
est tout a fait fortuite.

Cette division repond a l'opinion, que nous pouvons nous
faire sur le caractére écologique des espéces particuliéres, en
nous basant sur I'état actuel de nos connaissances de la biolo-
gie des Rotiféeres. De futures recherches peuvent assurément
amener certaines changements dans cette disposition, mais, dans
ses lignes principales ce rapprochement présente, je crois, d'une
maniere assez fidéle les relations de la réalité.
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4, La faune des Rotiféres psammiques comparée

aux faunes dautres milieux.

Au point de vue écologique, c’'est le groupe a) qui, parmi
les espéces psammobiotiques, posséde une physionomie des plus
décidées. Ces Rotiféres marquent tout I’ensemble d'une emprein-
te spécifique; de concert avec les espéces psammophiles, elles
précisent sa différence des autres ensembles de Rotiféres.

Avant de comparer les Rotiféres psammiques avec la
composition qualitative d’autres milieux, il faut constater, que
la faune des Rotiféres psammiques ne ressemble pas a celle du
bassin avoisinant et n'en dépend point, contrairement aux con-
clusions des auteurs russes (SASSUCHIN, KaBANOvV, NEISWE-
STNOVA 1927). L'influence du bassin d’eau peut s’exprimer seu-
lement par la présence de telle ou autre espéce psammoxéne,
par contre les espéces psammobiotiques et psammophiles appa-
raissent exclusivement dans le psammolittoral et en principe ne
se trouvent pas dans ces parties du littoral ot le sable du fond
ne joue pas de role plus important. Une chasse au filet, pour-
suivie méme au-dessus du fond sablonneux, donne un résultat
tout autre que l'analyse du sable lui-méme. D'autant plus une
chasse au-dessus des sédiments de craie lacustre ne démon-
trera jamais la présence d'espéces psammiques, excepté tout au
plus quelques individus fortuits.

Les auteurs russes créérent la conception, que le psammon
présente un ensemble intermédiaire entre la vie dans l'eau et
la vie sur la terre ferme. SASSUCHIN a illustré cette conception
par le schéme suivant (1931 p. 388):

Hydrobios—Psammobios (Psammon)—Geobios (Edaphon).]

Cette conception ne me parait pas étre tout a fait juste
et ne peut étre adaptée aux considérations sur la faune des
Rotiféeres. Car I'ensemble des Rotiféres psammiques n'a rien de
commun—;j'y insiste encore une fois—avec la faune du bassin
avoisinant, mais constitue un ensemble fermé et indépendant.
Il ne montre non plus aucune marque intermédiaire dans la
direction de la faune édaphique, qui d’ailleurs, quant aux Roti-
feres, doit étre extrémement pauvre (FRANCE 1913).

Si maintenant nous procédons a une analyse plus détaillée
de la composition qualitative de la faune des Rotateurs psammi-
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ques, en ne considérant toutefois que les espéces psammobioti-
ques et psammophiles comme seules caractéristiques par rapport
a leur écologie, nous constaterons, que 37 espéces seront distri-
buées entre différents groupes systémaliques de la maniére
suivante:

Notommatidae —22 espéces — 59.5 0/

Trichocercidae— 5 " — 136 0o
Lecaninae — 4 " — 10.9 9/o
Lepadellinae — 2 " — 5.4 00
Bdelloidea — 3 " — 1909
Brachionidae — 1 " — 279

Notre attention est frappée avant tout par I’énorme pré-
pondérance de la famille des Notommatidae, ainsi que par le
petit nombre de groupes systématiques dont les représentants
jouent dans le psammon un role plus important, car seulement
quatre groupes: Notommatidae, Trichocercidae, Lecaninae et
Lepadellinae représentent presque 90°% de toute la faune des
Rotiféres psammobiotiques et psammophiles. Il est curieux de
constater un fait caractéristique, c'est que ces mémes quatre
groupes caractérisent également un ensemble tout différent de
Rotiféres, notamment la biocénose de Sphagnum. I est vrai,
qu'a c6té de cette similitude, ces deux ensembles présentent
aussi de grandes différences: le groupe Bdelloidea, qui joue
dans le psammon un roéle insignifiant, occupe, au contraire, une
large place parmi les Rotiféres bryophiles. Néanmoins, la ressem-
blance de la composition de la faune de Ploima dans les deux
biotopes est frappante. En outre, on peut indiquer une suite
d'espéces communes pour les deux ensembles et pour un grand
nombre d'espéces psammobiotiques on peut trouver parmi la
faune de Sphagnum des espéces correspondantes, congénéri-
ques. Dans la table 23 je tache de faire une comparaison de
cette sorte entre les espéces psammobiotiques et psammophiles
d'une part et les Rotiféeres de Sphagnum d’autre part. Ce rap-
prochement a offert quelques difficultés par le fait, que je ne
connais pas d'étude plus détaillée de I’ensemble de la faune
des Rotiféeres bryophiles, car les listes que donnent HARNISCH
(1929) et PEUS (1932) ne sont point complétes. Je me suis
surtout basé sur les travaux de BRYCE, HAUER, STEINECKE,
HEINIS, ainsi que sur les données de HARRING et MYERS.
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Faunc de Rotiferes psammiques
par comparaison a celle de Rotiferes de Sphagnum.

Sables

humides

Tapis de

Sphagnum

Cephalodella compacta,
C. remanei.

Lindia janickii.
Dicranophorus hercules,
D. leptodon.

Encentrum diglandula.

WIERZEJSKIELLA ve-
lox, W. sabulosa.

Diurella taurocephala,
D. pygocera.
ELOSA spinifera.

Proales minima.
BRYCEELLA tenella.
Ceph. gibba, auriculata,

C. tachyphora.

Dicranophorus liitkeni.

Diur. intermedia, tenuior.

Lecane levistyla.

Monostyla psammophila.

Lecane clara.

Lepadella patella.
Colurella colurus.
Rotaria tardigrada.
Philodina megalotrocha.

Adineta gracilis.

Proales brevipes, ornata,

granulosa, gladia, macru-
ra.

BRYCEELLA stylata.
Nombreuses espéces
de Cephalodella.
Lindia pallida, annecta.
Dicr. saevus, strigosus,
D. facinus, permollis.
Encentrum belluinum,

parime, boreale, elonga-
tum, caratum,

WIERZEJSKIELLA ric-
ciae, W. elongata (?).

Diur. bidens, collaris.

ELOSA worrallii.

Nombreuses espéeces

de Lecane.
Nombreuses espéces
de Monostyla.

Plusieurs représentants

|

l
|

de Lepadellinae.
Nombreux représen-
tants de
Bdelloidea.

Les noms imprimés en majuscules indiquent les genres qui n’ont point de
représentants outre ceux qui apparaissent dans le psammon et dans les tapis

de Sphagnum.
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La ressemblance, que montrent entre eux deux enserbles
de Rotiféres en apparence si différents, deviendra claire cuand
nous nous rappellerons les analogies entre les conditions écolo-
giques des tapis sphaigneux et du psammolittoral, surtout de
ses strefes émergées, qui d'ailleurs du point de vue faunique
sont les plus importantes et les plus curieuses. Ces analagies
ont déja été indiquées dans un des chapitres précédents (p. 224).
Grice aux ressemblances écologiques, analysees dans le chapi-
tre en question et a l'aide de certaines différences, nous pou-
vons aisément comprendre le fait d'une certaine similitude de
I'ensemble des Rotiféres sablonneux et de la faune bryophile,
similitude, qui en conserve toutefois 1l'entiere différence et le
caractére spécilique.

5. Repartition horizontale de la vie sur la plage.

Sur chaque fragment du psammolittoral on peut distinguer
au premier coup d'oeil, deux zones nettement limitées: les sables
immergés et émergés. Cette derniére zone montre—comme il
résulte des considérations contenues dans les chapitres précé-
dents de cet ouvrage—des changements distincts de différents
facteurs écologiques a mesure que nous nous éloignons de la
limite de l'eau. Il en résulte une répartition horizontale des
Rotiféres sur les plages assez réguliere. Dans ma note de 1934a
j'ai distingué sous ce rapport trois ensembles: I'hydro-, I'hygro-
et I'eupsammon, qui peuplent les stréfes déja caractérisées dans
les chapitres précédents (p. 222) du point de vue physico-chimi-
que. Maintenant je veux donner leur bréve caractéristique du
point de vue faunique.

La division des ensembles particuliers se base sur une
analyse des Rotiféeres; outre cela, j’ai également considéré I'ap-
parition des Algues (s. lafo—sans aucune analyse plus précise
de ce groupe) en tenant également compte des conditions phy-
sico-chimiques. Assurément, les limites entre les zones qui cor-
respondent aux ensembles en question ne sont pas nettement
tracées: il est vrai que la limite du niveau normal de I'eau
sépare nettement la stréfe des sables inondés de celle des
sables émergés, toutefois les oscillations du niveau du lac et
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surtout le mouvement des vagues contribuent souvent a effacer
quelque peu cette limite. Le passage de la zone de I'hygro-
psammon a celle de l'eupsammon est encore plus graduée et
variable. La composition spécifique de ces trois ensembles ne
montre, elle non plus, de différences nettement marquées: en
principe, la majorité des espéces de Rotiféres peut constituer
le composant de chacune de ces formations, toutefois, certaines
especes montrent une préférence nettement marquée pour un
ensemble défini et, d’autre part, les différences quantitatives
sont souvent tout a fait distinctes.

Les tables I—VI, placées a la fin de cet ouvrage, servent
a illustrer les relations dont il est question. Pour des causes
techniques, je ne publie pas en entier les matériaux bruts,
embrassant les procés-verbaux de toutes les récoltes, me conten-
tant seulement de choisir les séries les plus complétes et les
plus caractéristiques. Mes conclusions se basent toutefois sur
tous les matériaux que je possede.

Ici il faut encore ajouter, que le psammolittoral du lac
Wigry ne présente pas des conditions bien favorables a I'étude
de la disposition horizontale de la vie des plages. Car d’une
part, un faible développement de la stréfe des sables inondés
améne la pauvreté de 'hydropsammon, d'autre part—I'étroitesse
de la majorité des plages empéche un développement typique
de I'eupsammon. Des matériaux, curieux sous ce rapport, me
furent procurés surtout par la langue sablonneuse du lac Han-
cza (table III et IV), ainsi que par le cap Wysoki Wegict du la:
Wigry (tab. I et II).

Considérons maintenant en détail des différents ensembles.

L'hydropsammon comprend des organismes qui vivent
a la surface du sable inondé. Les sédiments calcaires de la
beine liltorale qui apparaissent en drande quantité et qui jouent
un role important dans le littoral des lacs du district de Suwalki,
influencent facheusement le developpement de la vie dans cette
zone. Une certaine quantité de craie lacustre, ajoutée au sub-
stratum, cause une disparition des Rotiféres dans les limites de
cette zone. Le lac de Wigry posséde seulement en quelques
endroits (p. 173) des beines plus étendues, composées de sable
inondé pur et c’est la que furent surtout étudiés les Rotiferes
hydropsammiques. Dans les riviéres, ou le fond sablonneux joue
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un role bien plus considérable, on peut sarement trouver beaucoup
de matériaux intéressants, qui pourraient compléter la caracté-
ristique de l'ensemble en question. Plusieurs prélévements pro-
venant du milieu de la riviere Bug (prés de Fronotow) qu'il
m’a été donné d’étudier, éclairent cette question d'une maniére
fort curieuse. Dans un préléevement pris d'un endroit éloigné
d'une vingtaine de meétres de la rive, a une profondeur de
180 cm, j'ai pu constater la présence de Rotiféres relativement
nombreux, parmi lesquels se trouvaient aussi des espéces
psammobiotiques (tab. XV),

L'hydropsammon lacustre présente un ensemble en géné-
ral pauvre sous le rapport quantitatif et c'est ce qui est la
cause de ['opinion générale, si répandue dans la littérature
(voir 'avant-propos) sur la pauvreté de la vie dans les endroits
sablonneux des beines littorales. Les Rotiféres apparaissent ici
habituellement dans un petit nombre d’individus. D'une part ce
sont des représentants d'espéces psammoxénes, qui sont ici
relativement plus fréquentes, que dans les parties émergées
des plages, ce qui, d'ailleurs, est tout & fait compréhensible.
D’autre part, nous rencontrons ici des représentants d’espéces
qui atteignent un riche développement quantitatif au-dessus de
la limite de I'eau, c'est-a-dire dans I'’hygropsammon, par contre
dans I'hydropsammon on les rencontre seulement de temps a autre
et toujours en un petit nombre. A ce groupe appartiennent presque
toutes les espéces hygropsammiques. La présence de ces espe-
ces dans I'hydropsammon est en certain rapport avec I'action
des vagues, qui emportent les animaux se trouvant sur les par-
ties des plages habituellement émergées; en effet, on peut con-
stater apres une période de forles vagues I'accroissement dans
I'hydropsammon d’espéces de ce groupe. Toutefois, cela ne veut
point dire, que ces espeéces ne puissent pas se développer sur
les sables inondés, car les beines de sable inondé qui ne voi-
sinent pas avec les plages exondées (p. ex. Dermejki, habitat
Nr. 27), ne sont pas dépourvues d’habitants de cette catégorie,
mais jamais ils n'y atteignent un développement plus considé-
rable et ne dépassent pas généralement le nombre ,r”. De pareil-
les relations régnent aussi sur le fond sablonneux de la riviére
Bug, toutefois la-bas certaines espéces, méme psammobiotiques
(W. sabulosa, Diurella taurocephala) atteignent la quantité ,,c”.
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Enfin, il faut nommer un petit dgroupe d’espéces qui montre
unc préférence évidente pour I'hydropsammon. Ce sont avant
tout: Cephalodella ventripes, C. tachvphora, Notholca striata labis
et Rotaria tardigrada—qui se développent aussi bien dans cet
ensemble, que dans la zone de !'hygropsammon la plus proche
de l'eau. Cephalodelia auriculata se développe le plus abon-
damment des deux cotés de la limite de l'eau dans son voisi-
nage immédiat. En outre, trois nouvelles espéces se rencontrent
dans I'hydropsammon, mais dans d'autres ensembles elles ne
furent point trouvées. Ce sont: Cephalodella remanei, Dicrano-
phorus leptodon et Wigrella depressa.

D'autres groupes de microorganismes semblent aussi appa-
raitre dans cet ensemble en un nombre limité. Les Protozoaires
atteignent ici parfois la quantité ,,cc”; toutefois ce groupe montre
une répartition horizontale des plus uniformes en apparaissant
parfois aussi fréquemment dans tous les trois ensembles (je
juge ce droupe comme un tout, sans m'arréter aux différences
spécifiques).

De tous les trois ensembles sablonneux, c'est peut-étre
I'hydropsammon qui fut le plus souvent considéré dans la litté-
rature, car c'est & ce milieu que se rapportent toutes les men-
tions concernant la vie sur un substratum sablonneux dans la
zone littorale des lacs. Toutefois, dans la plupart des cas ces
mentions se rapportent a la macrofaune. Quant a la microfaune,
je n'ai point l'intention de prétendre a un rapprochement dé-
taillé de ce genre de mentions, qu'on pourrait sans doute trou-
ver dans la bibliographie de nombreux groupes animaux, ainsi
que dans certains travaux sur la faune du littoral prisz comme
ensemble (voir l'avant-propos, p. 164).

Quant aux Algues, il faut constater en général, qu'elles
se développent assez abondamment dans la zone de 1'hydro-
psammon. Au cours de ce chapitre il faudra revenir plus d'une
fois encore a la question des Algues. Il faudra aussi préter une
attention particuliéere a leur apparition parfois si nombreuse,
qu'elles prétent au sable une coloration distincte. Par analogie
nous appellerons ce phénomeéne la ,floraison du sable”. Il faut
constater, que dans I’hydropsammon les floraisons distinctement
marquées sont extrémement rares. J'ai vu peu de fois dans la
riviere Bug la surface du sable inondé dans une zone proche
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de la limite de 1'eau, couverte d'une légére couche jaune, due
probablement a la présence des Diatomées. J'ai observé un
phénomene analogue dans les lacs Gatadus (IX.i933) et Dow-
cieri, mais jamais je n'ai vu dans cette zone de couches vertes,
malgré que cela soit parfois possible, a en juger par les obser-
vations de KABANOV (1927).

L'hygropsammon peuple la plage émergée dans ses
parties voisines de la limite de l'eau, qui sont encore sujettes
a l'action des vagues méme pas trés grandes, qui rincent sou-
vent cette partie de la plage; c’est justement la stréfe la plus
lotique. L'eau qui sature le sable, demeure méme a sa surface
a I'état capillaire. C'est la zone du psammolittoral la plus riche
par rapport a la vie animale et qui présente sous les autres
rapports beaucoup de particularités spécifiques.

La faune des Rotiferes y est extrémement riche: la grande
majorité des espéces psammobiotiques et psammophiles y atteint
le maximum de son développement. Les espéces psammoxénes
y jouent un réle secondaire, n’apparaissant que rarement et en
petites quantités, surtout aprés les périodes de grandes vagues.
Un rapprochement des données concernant l'apparition quanti-
tative des espéces particuliéres serait presque conforme aux
rapprochements déja cités pour tout ie psammon, I'hygropsam-
mon constituant aussi bien sous le rapport quantitatif que sous
le rapport qualitatif le gros de I’ensemble entier.

Pendant les journées calmes, un fort accroissement quanti-
tatif des Rotiféres se laisse tout de suite constater immédiate-
ment au-dela de la limite de I'eau. Au contraire, lorsque les
vagues inondeni les zones les plus rapprochées de leau, la
zone du déferlement est relativement pauvre en microorganismes;
un brusque accroissement de la population n'a lieu qu'en de-
hors d'elle. Seule, 'espéce Cephalodella auriculata peuple par-
fois en grand nombre la zone en question. En comparaison avec
I'hydropsammon cet accroissement est souvent considérable,
comme nous le montrent les tables I, II, III, IV et VI et surtout
les résultats quantitatifs, rapprochés dans la table 24 ou dans
une distance de 10 cm au-dela de la limite de l'eau on peut
constater un accroissement du nombre des Rotiféres qui dépasse
presque 40 fois le chiffre des animaux peuplant le point situé
10 ¢cm en dessous de la limite de I'eau. Une semblable diffé-
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rence (un accroissement de 30 fois) nous montre la table 25,

qui représente une série ot le nombre des Rotiferes sur 10 cm?

de sable atteint 4 une distance de 30 cm de la limite de l'eau

le chiffre de 3470 exemplaires. Comme ce prélévement fut pris

de la surface de la plage jusqu'a une profondeur de !/2 cm, il

faut rapporter le chiffre cité a 5 cm?® de sable humide. Si mainte-
T AB. 24,

Nombre des Rotiféres par 10 cm?2 de la surface d’'une plage.
Wysoki Wegiel, le 8.VL32.

mSearZIée: ls;l‘):-m Distance de la limite de 1'eau
Rotiferes au-Jlessous

de la limite | 40 o | 150 270
Cephalodella megalocephala 1 — — —
Rotaria tardigrada 1 — — —
Diurella taurocephala 1 — 20 —
Lecane levistyla 3 470 350 2170
Lepadella patella 6 440 500 160
Elosa spinifera 1 50 130 90
Monostyla psammophila 1 40 90 40
Cephalodella auriculata 12 50 150 10
Cephalodella gibba 1 10 10 160
Wierzejskiella velox 1 30 — —
Wierzejskiella sabulosa — — 120 —
Cephalodella catellina — 10 20 —
Adineta gracilis — 30 10 —
Diurella pygocera — — 10 —
Nombre total 28 1130 1410 730

nant nous considérons, que dans cet espace c’est 'eau qui forme
le véritable milieu de la vie, 'eau, qui constitue seulement en-
viron 45%0 du volume total et si maintenant nous calculons le
chiffre obtenu par rapport a un litre d'eau, nous obtiendrons
un chiffre tout a fait insolite, montant a 1.550.000 individus,
représentés seulement par des Rotiferes, sans compter d’autres

16
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microorganismes. Dans ce prélévement, qui n est point exception-
nel, la densité de la population des Rotiferes dépasse, a ce
qu'il semble, tous les autres milieux, habités par ces animaux.
Il sera intéressant de citer ici p. ex., que AHLSTROY (1934)
donne le nombre de 4.619.000 d’exemplaires des Rotiferes par
m® (c’est-a-dire & peine 4.619 par litre), comme un maximum
d’abondance, qu'il a observé dans les bassins d’eau examinés,

TAB. 25.
Nombre des Rotiféres par 10 cm?2 de la surface d'une plage.
Stacyijna, le 3.VIIL31.

Sable sub- |Sable exondé
mergé: 15 cm| 30 cm au-
Rotiféeres au-dessous | dessus de la
de la limite | limite de
de l'cau l'eau
Monostyla psammophila 82 2630
Cephalodella auriculata 8 140
Elosa spinifera — 20
Diurella taurocephala 10 80
Philodina roseola 2 10
Dicranophorus hercules capuc. 6 80
Lecane clara — 510
Keratella cochlearis 4 —
Nombre total 112 3470

L’'immense richesse de la vie des Rotiferes dans ['hygro-
psammon frappera d’autant plus notre atlention, si nous nous
rappelons les conditions physico-chimiques tout a [ait particulie-
res qui régnent dans cette zone: une extréme loticité, causée
par l'influence des vagues, des conditions d'espace toutes spé-
ciales, une concentration des composants minéraux de l'eau
plus grande que dans le lac, souvent de grandes guantités de
fer, contenues dans l'eau, enfin de peiites quantités d’oxygene
dissout, en rapport avec une grande oxydabilité de l'eau—tout
cela semble constituer des conditions peu favorables. Toutefois,
comme on le voit, ce ne sont que des apparences. Egalement
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les hautes températures qui régnent a la surface du sable pen-
dant l'insolation, ne nuisent pas au développement des Rotif¢-
res: p. ex. la température de la surface du sable au moment
et a I'endroit, d'ou fut pris le prélevement de la tab. 25, comptait
35.5% c’était la temperature la plus élevée qui fut observée;
néanmoins elle n'empécha pas une apparition des Rotiféres en
masse. Egdalement le fort astatisme thermique de la zone de
I'’hygropsammon est trés bien supportée par les organismes qui
I'habitent.

Les Algues se trouvent dans l'hygropsammon en petit
nombre et en principe elles n'y forment jamais de floraisons.

L'eupsammon constitue un ensemble caractéristique
pour les stréfes ‘extrémes de la plage, les plus éloignées de
l'eau. Il se développe d’une maniére typique seulement pen-
dant les mois estivaux, et sur les plages assez larges. En outre,
il manque ou joue un role secondaire sur les plages fortement
souillées (Dejciowa). Les auteurs russes apportérent une atten-
tion particuliere a 1'étude de cette zone du sable, en négligeant
la zone plus proche de I'eau. Ils considéraient cette derniére
zone comme intermédiaire (Ubergangstufe) entre les conditions
de la vie aquatique et celles de la vie psammique. De cette
maniére le ,psammon” des auteurs russes correspond plutot,
a mon avis, a la définition de ,l’eupsammon”, pendant que la
premiére conception subit en méme temps un certain élargis-
sement.

Dans la région d’eupsammon les conditions physico-chimi-
ques ressemblent en principe a celles qui caractérisent la streéfe
déja étudiée: la différence essentielle consiste en une moindre
quantité d’eau, qui demeure ici en principe a l'état funiculaire.
A la surface de la plage apparait souvent une petite couche
de sable sec, plus ou moins épaisse. En outre, il ne faut pas
oublier, que les vagues n'atteignent pas en principe, cette zone
qui est, en conséquence, peu lotique. Une autre caractéristique
importante de l'’eupsammon, c'est un grand développement des
Algues, qui forment une floraison typique, apparaissant sous
I'aspect d'une couche de sable souvent colorée d'un vert in-
tense, et appelée par les auteurs russes ,l'horizon vert”. Dans
la zone plus proche de l'eau (mais déja au-dela de la zone de
I'hygropsammon) une légére couche verte apparait presqu’a la
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surface de la plage, en lui donnant une couleur verte tendre
qui devient plus intense a mesure que nous nous éloignons de
la limite de l'eau. Ensuite, ,’horizon vert” pénétre dans le
sable, souvent jusqu'a une profondeur de quelques cm sous la
surface de plage.

La limite entre la zone d'hygropsammon et celle d’eupsam-
mon est naturellement trés graduée est variable, en dépendant
d’un grand nombre de facteurs, et surtout de la force des va-
dues (comp. p. 186); si sur la plage vient & se former un ressaut,
qui marque la portée des vagues pendant la période précédante,
il constitue aussi une brusque limite de deux stréfes en question
(comp. p. 187 et p. 199).

Quant aux Rotiféres, ici apparaissent les mémes especes
que nous avons vues dans I'hygropsammon, mais en général,
a mesure que l'intensité de la couleur verte du sable augmente,
le nombre des Rotiféres diminue sensiblement, ce que nous
montrent les tables I, III, IV, V. Sur un cap du lac Hancza,
a une distance de 8 m de la limite de I’eau apparaissaient déja
seulement des espéces peu nombreuses dont la quantité n’était
généralement plus marquée que par ,rr’. Le méme phénomeéne
avait lieu a Wysoki Wegiet & une distance de 3 m de la limite
de l'eau.

En principe, toutes les espéces de Rotiferes qui atteignent
un plus grand nombre dans l'hygropsammon, se rencontrent
aussi dans des quantités plus ou moins grandes dans l'eupsam-
mon. Les espéces psammoxénes y sont encore plus rares; d'au-
tres espéces aussi atteignent rarement le nombre ,cc”. L’espece
Lecane clara présente une exception digne d'attention, car elle
montre une préférence nettement marquée pour |'eupsammon,
ou elle atteint le degré ,ccc”, pendant que dans 1'hygropsam-
mon elle est moins nombreuse et que dans 'hydropsammon elle
n’apparait que fortuitement. En outre, les espéces: Cephalodella
gracilis, Lindia janickii et Cephalodella compacta montrent aussi
une certaife préférence pour l'eupsammon. Les deux premiéres
espéces apparaissent aussi, bien qu’en un nombre plus restreint,
dans l'hygropsammon; la derniére espéce fut trouvée unique-
ment dans 1'eupsammon.

En résumant, on peut briévement caractériser la répartition
horizontale des Rotiféres sur les plages de la maniére suivante:
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Les Rotiféres peuplent tout le psammolittoral lacustre, en
commengant par les sables inondés jusqu'aux extrémes zones
des plages inclusivement (le maximum que j'ai observé mesu-
rait 8 m). Le vrai centre de leur développement le plus abon-
dant, c’est la zone de l'hygropsammon, c'est-a-dire la partie de
la plage émergée située immédiatement au-dessus de la limite
de l'eau, relativement peu envahie par les Algues, qui, en prin-
cipe, n'y forment pas de floraisons. Dans cette stréfe apparait le
dros des espéces psammobiotiques et psammophiles. Les Rotiféres
des sables inondés sont bien moins nombreux, toutefois ils
péneétrent assez profondément la, ot les beines de sable pur
inondé le permettent. Le maximum de profondeur qu'il m’a été
donné de constater dans la riviere Bug comptait 180 cm. Egale-
ment dans la zone émergée le nombre des Rotiféres diminue
a mesure que nous nous ¢éloignons de la limite de l'eau et
a mesure qu'apparait une floraison plus intense des Algues.
Je n’ai pu directement préciser les limites centrifuges de l'ap-
parition des Rotiféres; les auteurs russes les trouvaient encore
a une distance de 24 m de la limite de l'eau. Les relations
concernant la répartition horizontale des Rotiféres et des Algues
sur les plages sont illustrées par le schéme de la fig. 11.

Ici je reviendrai encore a la question de la ,floraison du
sable” en général, et en particulier a celle de ,I’horizon vert”,
auquel les auteurs russes attachaient une grande importance,
considérant la stréfe de l'intense floraison comme un seul siége
du vrai psammon. Sur les plages lacustres ,l'horizon vert” joue
en général un role plutot secondaire: sur des plages étroites il
ne se développe point, et 1a, ou il apparait, il ne dure que
pendant la période estivale. Avant et aprés cette période, vu
la réduction de la largeur des plages, il n’existe pas dans sa
forme typique de couche verte. Cette formation n'est donc pas
un phénoméne nécessaire de la vie dans le sable et le psammon,
surtout le zoopsammon, ne s’y rattache point directement et
strictement, au contraire, il se développe méme plus abondam-
ment quand ,l’horizon vert” n’est pas trés intense, ou quand il
manque complétement.

Il faut encore rappeler, que sur les plages marines exon-
dées on a constaté plusieurs fois un riche développement d’Al-
gues (Diatomées et Dinoflagellatae) qui prétaient au sable une
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coloration distincte (GIARD 1904, HERDMAN 1921/24, de BEAU-
CHAMP 1927).

Dans les cas typiques, sur des plages suffisamment larges
nous avons affaire en été a tous les trois ensembles. Toutefois,
ce n'est point indispensable: de nombreuses plages étroites ne
possédent pas de zone de I'eupsammon, il s'y développe donc

ot

= EAU
OB SABLE+EAU EN E'TAT CAPILLAIRE
‘R « FUNICULAIRE
S " »  PENDULAIRE
50 100 50 cm

Hudropsammon| Hygropsammon Eupsammon

Fig. 11.—Schéma illustrant la disposition horizontale des Rotiferes (R) et des

Algues (A) sur une plage a diverses distances de la limite de l'eau, c'est-a-

dire dans I'hydropsammon. l'hygropsammon et l'eupsammon, Comp. fig. 10,
p. 222.

seulement l'hygro- et I'hydropsammon. D’autre part, souvent
les sédiments calcaires et organiques du littoral s’avancent telle-
ment vers la limite de I’eau, que la zone du sable inondé man-
que presque complétement; sur une telle plage se développe seu-
lement I'hygro- et I'eupsammon, ou méme seulement I'hygropsam-
mon. Il y a aussi des endroits, (p. ex. Dermejki, habitat Nr. 30),
ou se forme une vaste beine de sable inondé qui ne voisine
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pas avec la plage émergée, c'est donc une zone de l'hydro-
psammon isolée, qui est encore mieux développée dans les
rivieres. Enfin, l'eupsammon peut également exister indépen-
damment: personnellement je w'ai pas rencontré de pareils
milieux, mais les cavités comprises entre les ,barchanes” et dé-
crites par SASSUCHIN (1930, 1931) présentent justement des
oasis isolés de I'eupsamimon dans sa forme pure. Ce sont des
renfonncements de terrain entre des dunes sablonneuses, ou l'eau
du sol s’éleve, drace a sa capiliarité, jusqu'a la surface et favo-
rise un riche développement du phytopsammon inclus parmi les
grains de sable. SASSUCHIN y trouva aussi des Protozoaires peu
nombreux et des Nématodes; il ne fait aucune mention des
Rotiféres.

6. Répartition verticale

de 'hydgropsammon et de I'eupsammon.

Comme l'ont déjd remarqué les auteurs russes, la vie du
micropsamimon sur les parties émergées des plages se concentre
dans les couches superlicielles et sa répartition verticale est
réglée avant ltout par deux facteurs: T'humidité et la lumiére.
Dans la zone de ['hygropsammon, ou le sable de la surface
méme est sulfisamment humide, c'est sur cette surface que la
vic se concentre avant tout. Quant aux Rotiféres, déja a une
profondeur de '/2 c¢m leur nombre est ordinairement trés petit,
en tout cas bien plus pelit que dans la couche superficielle de
0 a Y2 cm de profondeur (table VII). Cetle stratification est
surtout nettement marquée en été, en automne elle subit une
certaine atténuation. Excepté les Rotiféres, d’autres organismes
semblent étre un peu moins sensibles a cet égard, car p. ex.
les Protozoaires ont été trouvés plus d'une fois en un nombre
d'individus assez considérable (,ccc”) dans une profondeur
dépassant /2 cm, ou les Rotiféres n'apparaissaient déja presque
plus. La méme chose semble se rapporter aux Nématodes.
Toutefois, sur les plages caractériseées par une grande teneur
en sels ferriques, ot1 & une certaine profondeur et souvent sous
la superficie méme se trouve une couche de sable gris, coloré
par les sels ferriques, toute vie disparait complétement immédia-
tement sous la surface.
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Par rapport a I’eupsammon, les choses se présentent autre-
ment. La, ot a la surface apparait une mince couche de sable
sec, I'eupsammon pénétre un peu plus bas, jusqu'a ce qu'il ne
trouve encore assez d’humidité. Cette question fut bien étudiée
par les auteurs russes.

Dans les parties plus proches de la limite de I'eau, c’est-
a-dire dans la zone intermédiaire entre I'hygro- et I'cupsammon,
,l’horizon vert” apparait sous la forme d’'une mince couche de
couleur verte tendre, étendue presqu’a la surface de la plage.
A mesure que nous nous éloignons de la limite de I'eau, ,lho-
rizon vert” s’enfonce sous la surface. En méme temps 1'épais-
seur de la couche verte augmente, et sa couleur devient de
plus en plus intense. Cet état de choses se maintient jusqu’aux
limites de la plage. De ci de 1a, le plus souvent autour des
souillures, la couleur verte apparait a la surface, formant des
ilots d’un vert intense. Donc, 'eupsammon se développe avant
tout non pas a la surface méme de la plage, mais un peu au-
dessous d’elle, a une profondeur de plusieurs milimeétres a quel-
ques centimetres.

Il est curieux de constater, qu'un riche développement des
Algues se rattache a une descente de tout 'ensemble dans les
profondeurs de la plage: les conditions du développement des
Algues y sont sans doute plus favorables. Ici, les Algues for-
ment une floraison du sable intense, inconnue a un pareil degré
dans la zone de l'hygropsammon.

Dans la zone de I'eupsammon, les Rotiferes se tiennent
au niveau de l'horizon vert. Au-dessus de lui ils sont peu nom-
breux, ce qui est clair, vu la petite quantité d'humidité, conte-
nue a la surface, en-dessous—Ila majorité des espéces n'apparait
point. Seule, I'espéce Lecane clara constitue une curieuse excep-
tion. Elle se développe en plus grand nombre justement dans
la couche située immédiatement sous I'horizon vert et atteint
souvent un nombre considérable (,,ccc”) dans une profondeur de
3 & 5 centimetres.

En outre, j’ai pu constater quelques fois, que les espéces:
Wierzejskiella velox, Bryceella tenella et Encentrum diglandula
étaient plus nombreuses dans la profondeur d'un a 2 cm, qu’a
la surface; dans ces derniers cas ce n’était toutefois pas la
régle, mais un phénoméne exceptionnel.
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7. Apparition des Rotiféres psammiques

sur diverses plages.

Nous devons les premiéres notions sur l'apparition des
Rotiferes dans le psammon & NEISWESTNOVA, qui constata (1927,
1928) sur les plages de la riviere Oka pres de la ville Murom
(U. d. S. S. R) la présence de 21 espéces de Rotiféres. Toute-
fois, cette liste ne comprend pour la plupart que des espéces
communes; elle ne contient aucune espéce psammobiotique. En
outre, on peut supposer avec une grande vraisemblance, que
certaines espéces nouvelles ou bien plus difficiles a définir y ont
été présentées sous les noms des espéces apparentées, plus con-
nues (Lindia torulosa == L. janickii?, Arthroglena rostrata = Dicr.
hercules capucinoides?, Elosa worrallii = E. spinifera?), ou bien
simplement définies comme ,spec.” (Lecane sp. = L. levistyla?,
Monostyla sp.=— M. psammophila?, Taphrocampa sp. = ?). Cette
liste contient des espéces qui apparaissent également sur les
plages du lac Wigry, a l'exception de Colurella adriatica dont
la présence ne fut pas constatée a Wigry. En se basant sur
cette liste, on peut conclure avec une certaine restriction, qu’'en
principe, la composition du psammon de la riviere Oka ressem-
ble a celle du psammon des plages du lac Wigry.

Certaines données concernant les Rotiferes sablonneux
d'un ensemble tout a fait particulier de I’hydropsammon marin
sont dues a REMANE (1929). Il en parle dans son ouvrage sur
les Rotiféeres dans , Tierwelt der Nord- u. Ostsee”. Les résul-
tats de ses recherches ne furent pas encore publiés en entier
et le travail en question ne contient que quelques courtes dia-
gnoses, concernant les nouvelles espéces trouvées dans les
sables de la baie de Kiel. Ce sont des espéces, qui n’ont pas
été trouvées dans le lac Wigry et ce fait pourrait suggérer la
supposition, que la composition du psammon marin différe de
celle du psammon lacustre.

Toutes les autres données sur l'apparition des Rotiféres
psammiques sont dues & mes recherches personnelles. Les ma-
tériaux les plus complets ont été fournis par le lac Wigry, qui
fut étudié sous ce rapport pendant 3 ans. En outre, j’ai récolté
des matériaux fauniques d'une maniére plus ou moins acciden-
telle dans les lacs suivants du district de Suwalki: le groupe
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de lacs de Wigry (excepte le lac Wigry lui-méme): Staw, Biale,
Dowcien, Perty, Galeziste; d’autres lacs du district de Suwatki:
Okmin, Okminek, Uzewo, Jemieliste, Szelment Wielki, Hancza;
outre cela: deux lacs du Holstein: le Dieksee et le Gr. Ploner
See et les plages de la riviére Bug prés de la localité Fronotow.

L'apparition des espéces particuliéres dans les bassins
nommés a été mentionnée dans mon travail de 1934c en regard
de chaque espéce. La table 26 contient un rapprochement de
toutes les espéces de Rotiféres trouvées jusqu'a présent dans
le psammolittoral des bassins d’eau de différents types.

Comme il résulte de ce rapprochement, nous possédons
jusqu'a présent des données sur l'apparition des Rotiféres psam-
miques dans des ensembles suivants:

1. Le psammon lacustre, qui est le mieux connu; les ma-
tériaux en question concernent avant tout les lacs du district
de Suwalki. Ce sont des lacs d'un caractére limnologique différent.

2. Les plages des riviéres exigent encore des études sup-
plémentaires; par rapport a la faune des Rotiféres, les plages
de la riviere Oka furent étudiées d'une maniére superficielle,
celles de la riviere Bug—d’une maniére fortuite.

3. Nous n’avons pas encore de données précises sur les
Rotiféres du psammon marin. C'est, sans doute, un ensemble
particulier, qui, peut-étre, nous réserve encore beaucoup de
surprises.

Quant a la répartition des Rotiféres psammiques dans diffé-
rents types de lacs, il faut constater avant tout, qu'en principe
la composition du psammon sur les plages de différents bassins
d’eau est pareille: dans le pays lacustre du district de Suwatki
les plages de tous les bassins d'eau en commencant par les
plus oligotrophes (Hancza, Wigry), jusqu'aux plus eutrophes
(Gateziste, Busznica), sont en principe peuplées par les mémes
espéces. Certaines d’entre elles, découvertes a Wigry, purent
étre dans la suite retrouvées dans les lacs de Holstein, qui,
bien qu'éloignés, sont situés dans la méme stréfe lacustre.

En tout cas, dans le terrain étudié, les différences
fauniques entre les plages de différents bassins d'eau ne sem-
blent pas dépasser les différences qui existent entre les diver-
ses plages d'un méme lac (comp. la page 216).

Toutefois on ne peut pas généraliser cette opinion: je dois



T A B. 26.
Données sur la distribution des Rotiféres psammiques
dans différentes contrées et dans divers bassins d'eau.
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a la grande amabilité de Mr. F. J. MYERS une information im-
portante, qu'il a examiné la faune des Rotiféres des rives sablon-
neuses des bassins d'eau trés acides (pH == 4.0—6.8) aux envi-
rons de Atlantic City, New Jersey, en y lrouvant-—outre quel-

7
I

ques espéces que j'ai décrites—quelques espéces nouvelles, in-
connues dans le psammolittoral des lacs de Suwalki. Donc, la
faune psammique des Rotiféres de différents bassins dulcaqui-
coles peut démontrer aussi les particularités évidentes.

Déja des marques purement morphologiques de la plage
exercent une sérieuse influence sur le développement du psam-
mon. De la lardeur de la pariie émergée de la plage dépend
la présence de l'eupsammon typique; la différente inclinaison
des plages exerce aussi une influence analogue: plus la
plage est abrupte, plus la distance entre la limite de l'eau et
la floraison des Algues est petite. Pendant que p. ex. sur la
plupart des plages l'eupsammon apparait a une distance d'en-
viron 1 m de la limite de l'eau, sur la langue sablonneuse,
plate et propre de Haricza, cette distance augmente jusqu'a
3l/2 m; au contraire, sur certaines plages plus abruptes (Bial-
czanska), cette distance peut diminuer jusqu'a 50 cm.

La structure minéralogique de toutes les plages est a peu
prés la méme. Rarement, le sable des parties émergées des
plages montre une teneur plus considérable en craie lacustre
(Bialczanska, en été 1932), ce qui exerce une influence facheuse
sur le développement du psammon. Sur la plage du cap Roso-
chaty Rog, composée de coquillages de Dreissena, les Rotiferes
n'apparaissent qu’en trés petit nombre et ne sont représentés
que par les espéces eurytopes (table XII). Sur les plages com-
posées de gros gravier (Slupianska, lac Uzewo), une faible hu-
midité du sable dans les partie émergées des plages (p. 184)
empéche une apparition plus nombreuse des espéces psammiques.

Les différences thermiques des plages ensolleillées et des
plages ombragées, mentionnées plus haut (page 218), n'exercent
aucune influence sur la faune des Rotiféres. Par contre, le
degré de la souillure des plages, qui s’exprime avant tout par
le degré de l'oxydabilité de l'eau, exerce un réle important,
comme facteur, réglant la répartition des espéces particuliéres.
Ce facteur montre une assez yrande étendue des oscillations
entre les différentes plages (p. 217). Ces différences correspon-
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dent a de certaines différences dans la composition de la faune
des Rotiferes. Il suffit de comparer des exemples typiques: Wy-
soki Wegiel, ou l'oxydabilité de l'eau au cours de l'année en-
tiere dépasse rarement 25 mg/l O, et Binduga (oxydabilité—15 mg/l
o) d'une part et Dejciowa (I'oxydabilité atteint en été 48 mg/l
O,) d’autre part, pour remarquer certaines différences fauniques
(tab. VIII—X, qui suivent le texte). Les observations faites sur
d’autres plages montrent également, que certaines espéces pré-
ferent indubitablement les plages plus propres, d’autres—mon-
trent une préférence distincte pour les plages d'une grande
oxydabilité. Au premier groupe appartiennent les espéces sui-
vantes: Lecane levistyla, Wierzejskiella sabulosa, W. velox, Bry-
ceella tenella et Diurella pygocera; au second groupe—les espé-
ces: Lindia janickii, Encentrum diglandula, Monommata astia,
Diurella taurocephala, Dicranophorus liitkeni, Monostyla closiero-
cerca, Colurella colurus.

Surtout les deux premiéres espéces du second groupe fu-
rent constatées en un nombre exceptionnellement grand sur
une plage du lac Perty dont l'oxydabilité atteint 50 mg/l Oz,
Cette plage contient en outre une assez grande quantité d’'argile.
Lindia janickii est également commune sur les plages de la
riviere Bug prés de Fronoldow, qui font I'impression d'étre for-
tement souillées.

Les différences dans l'apparition de ces espéces sont plu-
tot de nature quantlitative: en principe, on peut les trouver sur
toutes les plages, mais seulement sur certaines d'entre elles,
qui leur offrent des conditions favorables, ces espéces se déve-
loppent plus abondamment. Un détail mérite encore d'étre indi-
qué, c'est que les espéces du premier groupe atteignent le
maximum de leur développement en automne et apparaissent
alors sur un plus grand nombre de plages que pendant 1'été.
Ce phénoméne se rattache distinctement au processus du net-
toyage des plages qui a lieu en automne et qui améne une
diminution de leur oxydabilité (p. 220).

La rive sablonneuse d’un fossé situé sur une prairie au
bord de la baie Dejciowa (habitat Nr. 7) occupe une place
a part parmi les plages étudiées. L'ensemble qui la peuple
présente un exemple de psammon propre a un petit bassin,
désséchant durant ’été. En principe, la composition de la faune
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des Rotiféres (tab. XII) ne difféere pas de celle qui peuple n’im-
porte quelle autre plage d'une grande oxydabilité (sur la plage
en question P'oxydabilité atteignait 53.6 mg/l O2). Seule, I'espéce
Myersina tetraglena apparaissait exclusivement dans cet habitat
et ne fut retrouvée en aucun autre endroit!).

Enfin, nous devons revenir encore une fois a la question
du ,,potamopsammon”. Aussi bien les données des auteurs rus-
ses concernant la riviére Oka, que mes propres matériaux de
la riviere Bug (tab. XIV) semblent prouver, que les sables rive-
rains des fleuves sont habités par le méme ensemble de Rotife-
res que les sables lacustres. Cependant il faut remarquer, que
dans les rivieres I'hydropsammon peut se développer bien plus
abondamment. Cet ensemble qui a la faculté de pénétrer dans
le sable des zones assez profondes, comme le prouvent certaines
observations, faites sur la riviere Bug (p. 238), peut étre parti-
culier et intéressant. Il semble probable, que certaines especes,
peu nombreuses dans le lac Wigry, mais montrant un rapport
plus étroit avec 1'hydropsammon (Wigrella depressa, Cephalodella
remanei, Dicranophorus leptodon), trouvent justement dans les
rivieres le milieu qui leur est favorable.

8. Cycle vital des Rotiféres psammiques
pendant une période annuelle.

(Comp. le chap. 7. partie Il de ce travail, p. 218).

En hiver, lorsque la glace recouvre le lac, le psammon
n'existe pas: plusieurs prélevements pris dans du sable inondé
par un trou fait dans la glace ne contenaient que quelques re-
présentants isolés de Protozoaires et de Nématodes. Quand,
aux débuts d’avril, les rives du lac commencent & dégeler, dans
les endroits ou le dégel découvre des beines de sable inondées,
I'hydropsammon se réveille. Les premiers Rotiféeres, encore peu
nombreux, qui apparaissent, sont: Proales quadrangularis, Cepha-
lodella ventripes, C. megalocephala, Synchaeta oblonga, Notholca
striata labis. La disparition de la glace sur toute la surface du

1) 11 faut mentionner, que dans le fossé en question pH = 7.3, c’est-a-
dire la réaction de l'eau est alcaline, comme en général dans tous les bassins
examinés,
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lac, ce qui a lieu ordinairement vers la moitié d'avril (voir la
table 1, p. 172) ne constitue pas encore un moment décisif dans
la vie du psammon, car, a cause d'un niveau du lac élevé du-
rant cette période, I'eau recouvre complétement toutes les pla-
ges. Outre les espéces qui viennent d’étre nommées, apparais-
sent maintenant: Cephalodella auriculata, C. catellina, Elosa spi-
nifera, Adineta gracilis, Colurella colurus et Monostyla clostero-
cerca. On les trouve d'abord en exemplaires isolés, puis a me-
sure que la stréfe de 1'hygropsammon se dégage de dessous de
I'eau, elles deviennent plus nombreuses (jusqu'a ,r”). Durant
cette période, le psammon des Rotiféres est encore trés pauvre.

Seulement au mois de mai, aprés que la plupart des plages
est émergée et que la température augmente, on peut remar-
quer une animation bien marquée parmi les représentants de ce
groupe. Il est vrai que les espéces Proales quadrangularis et
Cephalodeila ventripes disparaissent alors, mais les espéces qui
restent deviennent de plus en plus nombreuses et surtout
Cephalodella catellina atteint un maximum décisif. Au cours du
mois de mai apparaissent les espéces suivantes: Lepadella pa-
tella, Lecane levistyla, Cephalodella gibba, Monostyla psammo-
phila. Leurs représentants atteignent, vers la fin du mois, un
nombre trés élevé. Le développement en masse de nombreuses
espéces dure pendant tout le mois de juin, au cours duquel les
espéces suivantes atteignent leur maximum distinct: Cephalodella
auriculata, Monostyia closterocerca, Lepadella patella, Colurella
colurus, Cephalodella gibba, Elosa spinifera et Lecane levistyla.
Monostyla psammophila apparait aussi en un nombre un peu
plus considérable; sur les plages pures Wierzejskiella sabulosa
devient un peu plus nombreuse. A partir de mi-juin on peut
déja rencontrer presque toutes les espéces en exemplaires iso-
lés. Par contre, Cephalodella catellina et C. auriculata disparais-
sent presque complétement. Juillet et aotit sont caractérisés par
une baisse considérable de la population des plages. Durant
ces mois, Monostyla psammophila et Diurella taurocephala appa-
raissent en quantité un peu plus grande, pendant que les autres
espéces, qui, en juin, avaient atteint leur maximum, sont mainte-
nant moins nombreuses. Une dépression de cette sorte semble
étre une marque constante dans la vie du psammon, toutefois
elle est sans doute différente pendant de diverses années; ainsi,

17
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p. ex., elle n'était pas trés forte en 1931, mais trés dislincte
en 1932, ce qui peut-étre était en rapport avec la sécheresse
et les chaleurs exceptionnelles de cet été.

A partir de mi-juin, sur les plages plus larges commence
a se développer l'eupsammon, avec ,l'horizon vert” et les espé-
ces qui s'y rattachent: Lecane clara, Cephalodella gracilis et Ce-
phalodella compacta. Cette zone de la plage, s'y distingue neite-
ment pendant les mois estivaux et joue un role moins important
a I'automne. Vers la moitié de septembre, ainsi que durant la
premiére moiti¢ d'octobre, les Rotiferes psammiques montrent
un second maximum. De nouveau les espéces suivantes apparais-
sent en un plus grand nombre d'individus: Cephalodella auricu-
lata, Lepadella patella, Monostyla psammophila, Elosa spinifera
et Lecane levistyla. Les espéces: Wierzejskiella sabulosa, W. velox
et Bryceella tenella, peu nombreuses jusqu'a présent, atteignent
pour la premiére fois un développement plus considérable. En-
fin, en octobre apparaissent les espéces automnales: Cephalodella
veniripes (pour la seconde f{ois), C. tachyphora, C. remanei et
Wigrella depressa. En méme temps apparaissent les males d'un
grand nombre d’espeéces.

En commengant de mi-octobre, nous pouvons observer une
disparition g¢raduelle du psammon. Les espéces: Monostyla
psammophiia, Elosa spinifera et Lecane levisiyla périssent lente-
ment, 'une apres l'autre, généralement aprés avoir produit des
males. Vers la fin du mois périssent a leur tour Wierzejskiella
sabulosa, W.velox et Bryceella fenella. La fin d’octobre coincide
généralement avec la fin de la vie du psammon. Ce fait est
sans doute influencé par une suite de facteurs, comme p. ex.
la baisse de la température, la crue automnale (fig. 1, p. 173)
et en méme temps une grande augmentation de la force des
vents (tab. 2, p. 175). Ces deux derniers facteurs causent de
plus en plus souvent une inondation des plages enti¢res. Les
gelées nocturnes, fréquentes en automne, exercent une action
meurtriere. Il est vrai, que le psammon peut supporter une
nuit, dont la tempéralure baisse au-dessous de 07, mais unc
suite de plusieurs nuits pareilles le tue indubitablement, ce qui
peut arriver parfois méme avant la fin d’octobre (1931). Dans
la suite, jusqu'a ce que le lac se couvre de glace, c'est-a-dire
en novembre et décembre, les plages sont dépourvues de Roti-
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féres, on y rencontre seulement quelques rares Nématodes,
Protozoaires et Oligochétes.

Les tables VIII—X illustrent I'apparition des Rotiferes du-
rant le cycle annuel sur 3 plages: Wysoki Wegiet, Dejciowa et
Binduga. La fig. 12 présente un schéme de l'apparition quanti-
tative de groupe de Rotiféres psammiques, considéré comme un
total et la table 27 montre l'apparition temporelle sur les plages
du lac Wigry des différentes espéces plus importantes.

En général, nous pouvons distinguer quatre périodes dans
le cycle vital des Rotiféres psammiques. Ces périodes s'accor-
dent avec la division que nous avons adoptée pour la vie du
psammolittoral, considéré comme biotope (p. 220).

Ly v Vi VI Vil IX X Xl
Fig. 12,—Scheme illustrant I'apparition quantitative des Rotiféres psammiques
durant 8 mois.

1.-—La période printanniére depuis le dégel du lac
jusqu'a la fin de mai comprend I'éveil du psammon et son déve-
loppement graduel. L’hydropsammon s’éveille le premier, ensuite
vient I'hygropsammon. Les Rotiféres sont en général peu nom-
breux; les espéces psammophiles occuppent la place principale.
Parmi ces derniéres il faut nommer avant tout Cephalodella
catellina et C. ventripes. Vers la fin de cette période apparais-
sent les premiéres espéces psammobiotiques, parmi lesquelles
seulement Elosa spinifera apparait déja vers la fin de mai en
un nombre plus considérable.

2.—La période estivale, de juin jusqu'a la mi-septembre,
se distingue dans sa premiére moitié (juin) par un considérable
maximum quantitatif de nombreuses espéces, surtout psammo-
philes, comme: Cephalodella auriculata, C. gibba, Lepadella pa-
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TAB. 27.

Table, illustrant schématiquement (sans aucune échelle définie) le mode
d’apparition de quelques Rotiféres psammiques sur les plages du lac Wigry,
durant huit mois (avril—novembre).

Mois: v A VI | VII | VIII| IX X XI

Cephalodella ventripes -Jv—

Cephalodella catellina

Colurella colurus ———

Monostyla closterocerca o—

Cephaledella auriculata

Lepadella patella

Cephalodella gibba -
g

Elosa spinifera

Dicr. hercules -1+ capuc.

Lecane levistyla

Cephalodella gracilis

Maonoslyla psammophila

Diurella taurocephala

Wierzejskiella sabulosa

Wierzejskiella velox

Bryceella tenella

Wigrella depressa

Cephalodella tachyphora
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tella, Colurella colurus, Monostyla closterocerca. Parmi les
especes psammobiotiques il faut nommer: Elosa spinifera, en-
suite Lecane levistyla, Monostyla psammophila et Diurella tauro-
cephala. C'est a ce moment qu’apparait 1'eupsammon. Durant
la seconde moitié de 1'été (juillet, aoat) il se produit une baisse
du nombre des Rotiféres dans le psammon. Seules, les especes
Monostyla psammophila et Diurella taurocephala, en partie aussi
Lecane levistyla, se maintiennent sans changements. En rapport
avec le développement de I'eupsammon, qui apparait maintenant
dans sa forme typique, I'espéce Lecane clara apparait souvent
en grand nombre d'individus.

3,—La période automnale comprend les mois de sep-
tembre et d’octobre. L'eupsammon joue un réle moins important,
vu la hausse automnale du niveau du lac; par contre un nou-
veau accroissement quantitatif des Rotiféres a lieu dans I'hygro-
psammon. Ce maximum est accompagné de l'apparition des
maéles.

4,—La période hivernale, qui dure des premiéres gelées
constantes jusqu'au dégel des rives du lac au printemps, se
distingue par une extréme pauvreté de la faune des Rotiféres,
voire méme par son manque complet.

La majorité des espéces de Rotiféres psammiques montre
durant le cycle annuel deux maximums quantitatifs: le premier
en juin, pendant la transition du printemps en été, le second—
automnal —en septembre et octobre. Il faut nommer comme
exceptions: Cephalodella catellina avec un seul maximum au
mois de mai, ainsi que Wierzejskiella velox et Bryceella tenella
—avec un seul maximum automnal. Wierzejskiella sabulosa for-
me en juin un maximum faible, en automne un autre plus
distinct. Enfin, Diurella taurocephala et peut-étre aussi Mono-
styla psammophila sont nombreuses durant tout 1'été et 1'au-
tomne, sans former de maximum distinct.

Le maximum de juin, trés distinct quantitativement, coinci-
de avec 'apparition des males trés peu nombreux et seulement
chez un petit nombre d’espéces (Cephalodella gibba, Lecane clara),
pendant qu’au contraire en automne, presque toutes les espéces
de Rotiféres, qui sont plus nombreuses en ce temps, produisent
des maéles, souvent en nombreux exemplaires. Comme exceptions
il faut citer Wierzejskiella sabulosa et Elosa spinifera dont les
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méales ne furent point trouvés. Ailleurs j'ai déja donné la des-
cription des males trouvés (WiSZNIEWSKI 1934b). Dans ce tra-
vail j'ai aussi taché d'analyser le phénomeéne de ['apparition
des males d'un grand nombre d'espéces pendant une méme
période. Pour le moment, je ne veux plus revenir 4 ces que-
stions, je ferai seulement remarquer, que les conclusions que je
formule dans le travail cité deviendront plus compréhensibles,
lorsqu’elles seront considérées avec l'ensemble du biotope qui
vient d'étre décrit dans l'ouvrage présent, ainsi qu'avec le cycle
du développement annuel des Rotiféeres. Je tiens a souligner,
que j'ai exagéré dans le travail pré-cité le role que joue la
diminution de nombre des Algues dans la question de la ,crise
sexuelle” des Rotiféres psammiques en automne; cette diminution
n’est pas probablement si considérable que je croyais. D’autre
part, jinsiste encore une fois sur l'importance que peuvent
avoir sous ce rapport les changements coincidents et durables
de plusieurs facteurs écologiques, changements qui s'opérent
durant la période automnale. Donc, il faut encore une fois consi-
dérer une baisse générale et constante de la température, une
diminution de la concentration des électrolytes dans I'eau satu-
rant les plages etc.

Enfin, en terminant, il faut faire une certaine restriction:
le cycle vital des Rotiféres psammiques qui vient d'étre décrit
se répétait dans le lac Wigry avec une régularité assez grande
au cours de trois ans. Toutefois, il n’est pas dit, que dans d’au-
tres bassins d'eau ou peut-étre méme dans le lac Wigry en
d'autres années le cours des cycles vitaux des Rotiféres mon-
trera certaines différences.

9. Remarques sur I'importance écologique de
certains facteurs physico-chimiques du psam-

molittoral

L’influence de certains facteurs physico-chimiques sur la
vie du psammon fut déja mentionnée a l'occasion dans les
chapitres précédents. Pour compléter I'’ensemble, je ferai encore

quelques remarques.
Il faut insister avant tout sur le role prépondérant que
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jouent dans la vie du psammon les oscillations du niveau de
I'eau dans le lac, en rapport avec le fait, que la partie émergée
de la plage constitue le milieu, ou la vie se développe le plus
abondamment. Donc, les oscillations du niveau, qui réglent la
largeur des plages émergées, influencent par cela méme la
possibilité du développement du psammon. En 1932 on pouvait
observer linfluence de ce facteur dans le lac Wigry: une brus-
que crue, survenue vers la moitié d’aoat causa un apauvrisse-
ment de la faune des Rotiféres sur toutes les plages plus étroi-
tes. Il suffit de comparer p. ex. les prélévements pris a Bin-
duga le 4 et le 13 aott (tab. X).

Parmi les facteurs météorologiques, ce sont surtout les
vents qui jouent un réle important. L'influence des vagues sur
la formation des plages a déja été décrite (p. 174). Clest
une influence plutot destructive et en effet, aprés une période
de fortes vagues on peut constater une certaine baisse quanti-
tative des Rotiferes dans I'hygropsammon. Toutefois, il convient
de rappeler ici, que la période des maximums automnaux tombe
vers la fin de septembre et en octobre, c'est-a-dire dans un
temps, ol le nombre des jours sans vents est limité (tab. 2,
p. 175). Au contraire, le mois de juillet de 1'année 1932, ex-
ceptionnellement calme, ne se distinguait point par un dévelop-
pement excessif du zoopsammon. Donc, le mouvement des va-
gues a aussi son importance positive, en ce qu'il renouvelle sur
la plage émergée la provision d'eau et fournit de nouvelles
quantités d’oxygéne. Il est vrai, que dans la zone mouillée au
moment donnée par les vagues, la vie est ordinairement pauvre,
mais immédiatement en dehors de la zone du déferlement elle
se développe tres abondamment, en plus, il suffit que leau
redevienne calme, pour qu'immédiatement au-dessus de sa limite,
a l'endroit ot avant peu jouait le remous des vagues, apparaisse
un riche psammon. La richesse quantitative de ['hygropsammon,
qui habite précisément les zones les plus lotiques, souvent arro-
sées par les vagues et qui malgré cela—et peut-étre méme
justement a cause de cela—se développe quantitativement mieux
que l'eupsammon, ordinairement inaccessible aux vagues—prouve
¢galement, que le mouvement des vagues posseéde pour la vie
du zoopsammon une certaine importance positive. Il semble
donc, qu'aussi bien les périodes d’'un mouvement constant de
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I'eau et des vagues trop violentes ainsi que celles d'une accal-
mie prolongée, surtout accompagnée de la sécheresse, exercent
une influence facheuse sur le développement du psammon.

La thermique si particuliére des parties émergées des pla-
ges (voir le chap. 5 de la Ill-me partie) nous fait admirer les
grandes capacités d’adaptation du psammon, ainsi que I'énorme
—par rapport aux organismes aquatiques—eurythermie de ses
composants. Les grandes amplitudes journaliéres des oscillations
de la température et les hautes températures de ['insolation
n'empéchent pas les Rotiféres, ainsi que les autres microorga-
nismes, de se développer dans ce milieu d'une maniére impo-
sante.

Il faut également faire remarquer, que ni la grande con-
centration des électrolytes (dureté de 1'eau, Fe'), ni I'oxydabi-
lité considérable de I'eau, ni, enfin, les petites quantités d'oxy-
gene dissout dans l'eau, n'entravent pas le développement du
psammon en général et des Rotiféres psammiques en particulier.

En finissant, il faut encore considérer les conditions de la
nutrition du zoopsammon. Cette question se présente d'une
maniére tout a fait simple, grace a la présence dans la biocé-
nose en question de nombreuses Algues autotrophes, qui trou-
vent ici de bonnes conditions de développement en vue des
grandes quantités de matériaux organiques, dissouts dans 1'eau
des plages. Le sable humide parait stérile, mais en réalité il peut
devenir le milieu d’'un ensemble, qui se suffit parfaitement a lui-
méme. L'existence du zoopsammon se rattache avant tout a celle
des Algues; en outre, il y a des espéces des Rotiféres imminem-
ment carnivores (Dicranophorus), qui dévorent des spécimens plus
petits du méme groupe.

V. Remarques générales; résumé des résultats.

En se basant sur les matériaux qui viennent d’étre traités,
on peut formuler les conclusions et les remarques suivantes,
qui constituent en méme temps le résumé des résultats.

1.—L'opinion sur la pauvreté de la vie dans un milieu sa-
blonneux des bassins d'eau, si répandue dans la littérature
hydrobiologique, ne peut étre adaptée avec quelque raison que
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seulement a la zone du sable inondé, ou en effet la vie des
microorganismes est relativement pauvre. Par contre, les parties
des plages exondées sont l'asile d'une vie de microorganismes
riche et toute particuliére; cela concerne aussi bien les rivages
des lacs, que ceux des riviéres et peut-étre méme des mers.

2.—La zone littorale d'un bassin aquatiqus, qui posséde
comme substratum un fond sablonneux constitue avec la plage
sablonneuse exondée, qui lui est voisine, un certain ensemble,
caractérisé par des conditions vitales particuliéres, causées par
la présence du sable, ainsi qu'une biocénose de microorganis-
mes qui se rattache a ce substratum. Cette zone mérite d’étre
isolée sous un nom spécial de ,psammolittoral” (WISZNIEWSKI
1934a). Ce terme désigne ces parties de ,l'eulittoral”, de méme
que les stréfes extrémes du littoral (NAUMANN, 1928 et LENz,
1928), ou le substratum sablonneux joue un role dominant.

3.—Le psammolittoral, considéré comme biotope, peut étre
divisé en deux parties bien distinctes: la zone des sables inon-
dés et la plage proprement dite, composée de sables humides
exondés. Cette derniére zone se caractérise par des conditions
écologiques tout a fait particuliéres. Elle se compose de deux
phases: de sable et d’eau, qui se trouve étre enfermée parmi
les grains du premier. Sur les plages lacustres cette eau pro-
vient du lac, mais déja dans la distance de peu de cm de-la
limite de l'eau elle se distingue par sa composition chimique
de l'eau du bassin voisin. Comme marques caractéristiques de
Ieau des parties émergées de la plage il faut nommer: une
grande concentration des électrolytes (dureté, Fe etc.), de
grandes capacités reductrices (oxydabilité), ainsi qu'une petite
quantité d’oxygeéne dissout. La thermique de cette zone est carac-
térisée par de hautes températures de l'insolation ainsi que par
d’énormes amplitudes d'oscillations journaliéres.

4,—L’ensemble des microorganismes aquatiques du psammo-
littoral constitue une biocénose particuliére, que nous définis-
sons par le terme de ,psammon” ou ,micropsammon” a la suite
de SAssUCHIN, KABANOV et NEISWESTNOVA (1927).

5.—Dans les limites de cette biocénose on peut encore
distinguer trois formations plus détaillées (WISZNIEWSKI 1934a),
qu'on trouve sur les rives des lacs et probablement d'autres
bassins d'eau:
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a) ,L'hydropsammon” qui embrasse l'ensemble des
microorganismes liés 4 un substratum sablonneux, constamment
inondé. Il est caractérisé par la pauvreté de sa faune aussi
bien par rapport a la quantité des espéces qu'au nombre des
individus. Les floraisons des Algues y sont trés rares et ne jou-
ent jamais de role plus important.

b) ,Lhygropsammon” embrasse un ensemble de micro-
organismes qui se rattachent a la surface des plages émergées,
dans la zone qui s'étend de la limite de I'eau @ 1 m environ
de distance. Cette zone (,,zone de I'hygropsammon”) est souvent
arrosée par les vagues; elle est en méme temps la plus lotique.
A sa surface, méme pendant les journées de grandes chaleurs,
I'eau demeure a I'état capillaire et les couches superficielles
du sable sont constamment humides. En principe, les Algues
n'y forment jamais de floraisons distinctes. La vie animale y est
trés riche, bien plus riche que dans I'hydropsammon; les Roti-
feres y atteignent le maximum de leur développement. La ma-
jorité des espéces psammobiotiques se rattache a cet ensemble.

c) ,L’'eupsammon” contient des microorganismes vivant
dans les parties extrémes de la plage, en commencant de la
distance d'environ 1 m de la limite de l'eau. ,L.a zone de l'eu-
psammon” est inondée seulement pendant un niveau élevé du
lac; a part cela les vagues, en principe, ne latteignent pas.
Dans les couches superficielles 'eau demeure a I’état funiculai-
re; a la surface apparait souvent une couche de sable sec. Sous
cette couche les floraisons des Algues forment a l'ordinaire un
»horizon vert” d'une couleur intense. La vie des Rotiféres s'y
appauvrit: seulement une petite quantité d’espéces apparait ici
en nombre plus considérable.

6.—La vie dans les sables humides présente des conditions
tout a fait particuliéres. A ces conditions se rattache une biocé-
nose également bien particuliére. Le vrai centre du dévelop-
pement de ses composants animaux c'est la zone de I'hygro-
psammon, qui ne peut sous aucun rapport étre considérée comme
un milieu intermédiaire entre la vie aquatique et la ,vie sablon-
neuse a proprement parler”.

7.—Jusqu’a présent on a acquis des connaissances plus dé-
taillées sur deux groupes animaux peuplant le milieu en question.
D'aprés les données de SAssUCHIN (1926, 1927, 1930, 1931),
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parmi les Protozoaires il n'y a pas d'espéces plus étroitement
lites a ce milieu. Au contraire, parmi les Rotiféres, nous pou-
vons constater la présence de nombreuses espéces psammobioti-
ques et psammophiles. Sur le nombre total de 82 espeéces, trou-
vées dans le psammolittoral du lac Wigry, 16 peuvent étre
comptées parmi les espéces psammobiotiques, 21—parmi les
psammophiles et 45 parmi les psammoxénes. D'autres groupes
animaux attendent encore une analyse plus approfondie. Je
rappellerai ici les derniéres découvertes de WILSON (1932), qui
trouva en Amérique une faune de Copépodes sablonneux tout
a fait particuliére, La présence de nombreuses espéces psam-
mobiotiques marines parmi les Rhabdocoela?) et les Gastrotricha
indique la possibilité d’adaptation étroite a la vie psammique
également dans d’autres groupes animaux. Il est donc possible,
que la découverte parmi eux d'espéces psammobiotiques des
eaux douces s’accomplira tot ou tard.

8.—Le micropsammon se compose avant tout d'organismes
par excellence aquatiques. Ces organismes possédent en général
des capacilés anabiotiques limitées. De petites quantités d'eau,
contenues parmi les grains de sable, rendent possible I'existence
de ces organismes. L’étude du psammon est donc une question
purement hydrobiologique. Grace a la biocénose d’organismes
aquatiques qui peuple ses parties émergées, le psammolittoral
élargit les limites du lac sur les zones en apparence dépourvues
d'eau et qui, par rapport a leur topographie, appartiennent plu-
toét a la terre ferme (voir THIENEVANN 1925, p. 132).

9.—La faune des Rotiféres psammiques présente un ensem-
ble particulier, indépendant de la composition de la faune des
Rotiféres du bassin avoisinant. lLa composition spécifique de cet
ensemble montre une certaine ressemblance a 'ensemble des
Rotiferes sphagnophiles, qui d’ailleurs vivent dans des condi-
tions écologiques semblables sous certains rapports.

10,—Du point de vue du systéme des Rotiféres, on a trouvé

1) Mon collégue, M. le Dr. M. Gieysztor, en examinant superfi-
ciellement plusieurs de mes prélévements des rives du lac Wigry, constata
parmi de nombreuses espéces de Rhabdocoela qui s'y trouvaient deux espéces
probablement nouvelles (Castrada sp. et Dalyellia sp.). Ce seraient donc
peut étre des représentants de Rhabdocoela psammobiotiques dulgaquicoles,
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dans les sables étudiés un total de 82 espéces dont 13 espéces
et 1 variété se trouvérent étre inconnues jusqu’'a présent. Cer-
taines especes ont été séparées en trois nouveaux denres.
Parmi les 14 espéces de males trouvés dans les sables, 11 n’étai-
ent point connues jusqu’a présent.

11.—Les Rotiféres psammiques présentent un cours caracté-
ristique de leurs cycles vitaux. Le maximum quantitatif estival
ne se rattache pas en ¢général a une apparition nettement mar-
quée des males, pendant que durant le maximum automnal pres-
que toutes les espéces, qui apparaissent en plus grand nombre
d’'individus, produisent des males.

12.—Les conclusions tirées dans ce travail, se basent sur
une étude détaillée d'un seul groupe animal—les Rotiféres—avec
une considération particuliére de Pinfluence et des changements
de facteurs écologiques, ainsi qu'une considération tout a fait
superficielle de l'apparition des Algues (prises en entier, sans
en analyser les relations systématiques). La confirmation de ces
résultats, basée sur une étude plus approfondie d’autres groupes
animaux et végétaux, semble étre tres désirable pour compléter
et mettre en relief dans tous ses détails une image, a peine
esquissée, de l'intéressante biocénose psammique. Des études
suivies, faites sur des plages appartenant a différents types de
bassins d’eau (riviéres, mers, bassins d’eau saumatre, divers
types de lacs) sont également importantes et nécessaires.

Station Hydrobiologique de Wigry.
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Planche I.

Phot. 1.—Plage Wysoki Wegiet (lac Wigry). le 12.V.32.
Phot, 2.—Cap sablonneux de Kiadka (lac Wigry), le 12.V.32,

Planche 1I.

Phot. 3.—Plage prés de Kladka, le 15.VIL.34. Phot. Dr. A, Litynsk i
Phot. 4.—Cap sablonneux prés de Przetomka (lac Harncza), le 30.VIL.34.
Phot. Dr. Tad. Wisniewsk
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MARJAN STANGENBERG

PSAMMOLITORAL, EIN EXTREM EUTROPHES
WASSERMEDIUM

Seitdem die Arbeiten von SASSUCHIN, KABANOV und NEIs-
VESTNOVA (1927) und spiter diejenigen von WISZNIEWSKI (1934)
auf den feuchten Sand der Seenufer, als auf ein Lebensmilieu
vieler Wassermikroorganismen, hingewiesen haben, musste auch
die chemische Zusammensetzung des Wassers, welches den Sand
des Strandes durchdringt, ein besonderes Interesse erwecken.
Bereits in der ersten der zitierten Abhandlungen wurden die
Versuchsresultate einer chemischen Analyse dieses Wassers
dargestellt; dieser Versuch konnte jedoch aus methodischen
Griinden keine deutliche Ergebnisse liefern. Die Analysener-
gebnisse, die von WISzZNIEWSKI (l. c¢.) angegeben wurden, liessen
diese Verhilinisse etwas ndher kennen lernen; es hat sich nim-
lich gezeigt, dass das den Sand des aufgetauchten Teiles des
Psammolitorals durchdringende Wasser vom Wasser des anliegen-
den Sees sich in chemischer Hinsicht sehr stark unterscheidet,
und dass auch der Strand in verschiedenen Teilen eines und des-
selben Wasserbeckens sich in dieser Hinsicht recht verschieden
verhalten kann.Die erwéhnte Arbeit enthilt aber Angaben iiber
einige, verhiltnismissig wenige, chemische Eigenschaften des
Wassers, es schien also interessant und zweckmaissig auch manche
andere, von WISZNIEWSKI nicht beriicksichtigte lonen, vor allem
die biologisch so wichtigen N-und P-Jonen, zu untersuchen, um
somit unsere Kenntnis der Lebensbedingungen von Psammon ein
wenig zu vertiefen und zu erweitern. Desweden habe ich dem

18
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Vorschlag des Herrn Dr. J. WiszNIEwsKI Folge geleistel und einige
von ihm in zwei verschiedenen Stellen des Strandes des Wigry-
sees (Wysoki Wegiet und Dejciowa genannten, s. WISZVIE 1 SKJ,
l. c., Abb. 2, NrNr. 6 und 15) giitigst entnommenen Wasser-
proben in chemischer Hinsicht bearbeitet.

Die beiden in Frage kommenden Stellen des Strandes des
Wigrysees unterscheiden sich beziiglich ihrer Lage und Umge-
bung sehr deutlich untereinander. Der Wysoki Wegiet-Strand
bildet die seewdirts gerichtete, auf den Wellenschlag ausgesetzte
Spitze einer Halbinsel; aus den landwirts gelegenen Hiigeln
fliesst das Regenwasser iiber den Strand in den See hinein.
Demgegentiber liegt der Dejciowa-Strand tief in einer Bucht
verborgen und geht weiter landwirts allmihlich in eine flache,
feuchte Wiese tiber. Diese zwei Psammolitoralteile wurden des-
wegen ausgewdhlt, denn sie repridsentieren eben—soweit man
auf Grund der bisherigen Kenntnis des Wigrystrandes schliessen
darf—-in hydrochemischer Hinsicht zwei sich extrem unterein-
ander unterscheidende Typen.

Die Proben wurden durch das Aussaugen des Wassers aus
dem Sande mittels einer Pipette (WISZNIEWSKI, 1. ¢.), den 27.VL
1934, also im Hochsommer, nach einiger heissen und verhiltnis-
missig windstillen Tagen entnommen. Es wurde ndmlich das
Wasser aus dem aufgetauchten Teil des Psammolitorals, und
zwar aus einem Punkte, welcher 80 cm von der Wassergrenze
des Sees entfernt ist ausgesaugt, also aus der Zone, welche
durch das sog. Hygropsammon bewohnt ist und sowohl in physi-
kalisch-chemischer, wie auch biologischer Hinsicht den inleres-
santesten Teil des Psammolitorals darstellt.

Es wurden folgende chemisch-analytische Bestimmungs-
methoden andgewendet: pH—mit Indikatoren nach HELLIGE, Oy—
nach WINKLER, CO,—nach TRILLICH - WINKLER, anorganisches
Phosphat—nach DEN1GES-ATKINS, Gesamtphosphor—nach KALLE,
NH,—mit NESSLER's-Reagens, NO,—mit Bruzin nach WINKLER, Car-
bonathirte—mit HCL, Fe —mit KCNS, Cl—nach MOHR-WINKLER,
Si0y—nach DIENERT und WANDENBULCKE, SO,—nach ANDREWS-
WINKLER, Reduktionsvermdgen (Oxydierbarkeit)—nach KUBEL-
TIEMANN.

Die chemische Zusammensetzung der untersuchten ,,Sand-
wasserproben” sowie auch der ,Seewasserprobe”, welche an
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der Oberfliche und beim Ufer des Wigrysees desselben Tages
entnommen wurde, sind auf der Tab. 1 und auf dem Diagramm
(Abb. 1) dargestellt.') Wie ersichtlich, stimmen meine Ergebnisse

TAB. 1.
Chemische Zusammensetzung des Wassers des Wigrysees, des Wysoki We-
giel-St andes und des Dejciowa-Strandes am 27.VI.1924. Alle Werte sind in
mg/l aurgedriickt, nur die Karbonathdrte ist in deutschen Hartegraden und
das Reduktionsvermégden in mg/l KMnQOy dargestellt.

Wigrysee Wysoki Wegiet Dejciowa
Trockenriickstand?) 185 256 448
Glithrickstand?) 123 173 323
Glithverlust?) 62 83 125
pH 1.3 7.2 7.0
09 10.6 16 0.00
CQao 0.00 6.2 41.0
Anorg. P in P20, 0.002 0.012 0.008
Gesamtes P in PoO; 0.009 0.900 2.600
HNg ) 0.000 1.49 3.24
NOy 0.043 1.74 3.99
Karbonatharte 8.22 12.60 18.34
Fe 0.00 0.00 5.3
Cl 1.2 7.4 10.3
Si0s 6.5 11.0 15.5
SOy 13.80 79.73 16.10
Reduktionsvermdgen 20.6 443 146.0

1} Der Masstab itt bei jeder chemischen Eigenschaft an allen drei Ab-
bildungen derselbe; nur aus technischen Griinden wurde die Skala fiir anorga-
nisches P — 1000-mal, fiir gesamtes P — 50-mal, fiir N3 NOj, Fe sowie Og
— 5-mal vergrossert und fiir die Karbonathirte sowie fiir das Reduktionsvermo-
gen (Oxydierbarkeit) — 2-mal verkleinert.

) Der angegebene Trocken- und Gliihriickstand sowie der Glihverlust
beziehen sich auf die Analyse des Wassers, welches am 30.VI[.1934 entommen
wurde,
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mit derjenigen von WiszNIEwsKI (l. c.) iiber die betrdchtliche
Konzentration des Sandwassers sehr deutlich iiberein. Das Sand-
wasser weist einen bedeutend grosseren Trockenrickstand als
das Seewasser aul, und die grossere Konzentration betrifft nicht
nur den Gehalt an der mineralischen, sondern auch an der
organischen Substanz. Diese Verhiltnisse illustriert die Abb. 2;
es zeigt sich, dass das Wasser aus dem Wysoki Wegiel-Strand
in dieser Hinsicht cine Miltelstellung zwischen demjenigen des
Dejciowa - Strandes und dem Wigryseewasser einnimmt. Die
Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung des Wassers
aus dem Wysoki Wegiel und aus Dejciowa sind sehr deutlich
und sie betreffen, wie wir weiter unten sehen werden, auch
manche andere hydrochemische Einzelheiten.
Der Gehalt an organischem Stoff il
findet gewohnlich in den Werten s00
des Gliihverlustes, des Reduktions-
vermdgens sowie endlich der CO,-
Menge seinen Ausdruck. Wir se-
hen, dass die betreffenden Charak- so8
teristika fiir das Dejciowa-Wasser
sehr hoch sind, dass sie fiir das
Wysoki Wegiel-Wasser viel kleiner 100 i
sind und im Seewasser endlich nur GEEWASSER LSWEEIFL DEITIDWA

“00

200

in unbedeutenden Massen auftreten.  Apb. 2. Der Trocken- und Gliih-
Wir méchten nun den Intensititsgrad — riickstand sowie der Glithverlust
der anaéroben Zersetzung des orga- des Wassers aus dem Wigrysee.

nischen Stoffes im Sande und jm Vs dem Wysoki Wegiet-Strand
und aus dem Dejciowa- Strand

See annihrungsweise vergleichen; (30.VI1.1934).

dieser Intensititsgrad kann einiger-
massen durch die ohne O,-Teilnehme und ohne mineralischen
Prozessen (Kalkkarbonaten) produzierte freie CO,-Menge (A) aus-
gedriickt werden. Den Wert (A) erhalten wir, indem wir von
der Quantitit der freien CO,, die im Wasser analytisch gefun-
denen wurde, die CO,-Menge subtrahieren, die dem in demsel-
ben Wasser festgestellten Sauerstofidefizit (3) &dquivalent ist
(OHLE 1934):
A=CO,—13754

Somit finden wir, dass der A-Wert fiir das Sandwasser

aus dem Dejciowa-Strande (bei Temperatur von 25°C) etwa
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33 mg'l betrigt, aus dem Wrysoki Wegiel-Strand (bei 22° C)
gleich Null ist und fiir Wigryseewasser (bei 22°C) negativ aus-
fallt, und zwar —6 mg/l CO, ausmacht. Dieses Resultat beweist,
dass die Zersetzung des organischen Stoffes im Dejciowa-Strand
sehr intensiv verlauft, im Wysoki Wegiet-Strand sehr schwach
ist und im untersuchten Wigryscewasser vielle'cht durch die
Assimilationsprozesse mit Uberschuss kompensiert wird.

Es verdient der geringe Gehalt an freien Sauerstoff im
Sandwasser hervorgehoben zu werden; wir bemerken hier, dass
das Wasser aus dem Dejciowa-Strand ganz saucrstofffrei sein
kann, dass dasjenige aus dem Wysoki Wegiel-Strand recht
sauerstoffarm ist, dass dagegen das Seewasser mit Sauerstoff
tibersattigt wurde. Umgekehrt wurde die grosste Karbonathiirte
im Wasser des Dejciowa-Strandes defunden, wo sie auch abso-
lut recht gross ist; im Wysoki Wegiel-Strandwasser konnte nur
viel geringere Karbonathirte festgestellt werden und im See-
wasser finden wir CaO in missiser Menge von 82 mg/l. Ziem-
lich dhnlich verhalten sich auch die Chloride, die Silikate und
die Nitrate.

Die Phosphatmenge ist im Sandwasser verhiltnismissig
gering, wihrend umgekehrt der organische Phosphor in riesiger
Menge auftritt; dieses Verhiltnis darf man warscheinlich der
liberaus tippigen Lebensentfaltung im Sandwasser zuschreiben,
In diesem Zusammenhang fallt die grosse Nitratmenge auf, die
sich im Sandwasser befindet und durch das Phytopsammon nicht
ausgenutzt wird. Man kann vermuten, dass der Ausnutzung des
Nitratiiberschusses durch die Algen die im Minimum sich befin-
denden léslichen Phosphate verhindern, ihnlich wie es von
GESSNER (1934) in den dystrophen Seen Schwedens festgestellt
wurde.

Das Wasser des Wysoki Wegiel Strandes nimmt, wie wir
oben hervorgehoben haben, in vieler Hinsicht eine Mittelstellung
zwischen dem Seewasser und dem Dejciowa-Wasser ein. Es
existieren aber zwei chemische Eigenschaften, die dem Wasser
des Wysoki Wegiel-Strandes ein eigenes, hichst eigentiimliches
Geprige verleihen; es sind die Sulfate und die Ammoniumsalze,
die in diesem Sandwasser in einer verhiltnissméssig sehr gros-
sen Menge auftreten. Ich habe mich die Aufgabe gestellt, die-
sen Unterschied aufzukliren zu versuchen, indem ich nach der



279

Ursache dieser Verhiltnisse in der Struktur des Untergrundes
der untersuchten Strandesteile sowie im Umgebungscharakter
der letzteren, desucht habe.

Es hat sich gezeigt, dass die ausgegrabenen 1 m-tiefen
vertikalen Profile (s. Abb. 3) auf den beiden untersuchten
Strandteilen eine ganz verschiedene Struktur aufwiesen. Auf
dem Wysoki Wegiel-Strande in einer 150 cm Entfernung von
der Wassergrenze wurde unter einer 20 cm-dicken Schicht des
grobkérnigen Sandes eine ungefihr 14 cm-dicke Schicht der
Dreissena-Schalenbruchstiicke gefunden; weiter nach unten er-
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Abb. 3. Schematische Dmstellung der vertikalen Profile: A—des Wysoki We-

giel-Strandes in einer 1.5 m-Entfernung von der Wassergrenze des Sees; B—

des Dejciowa-Strandes in derselben Entfernung vom See; C—der Wiese beim

Dejciowa-Strande in einer 5 m-Entfernung vom See. Die Pfeilchen F und

G zeigen die Hauptrichtung des beim Ausgraben der Profilgrube durchsickern-
den Wassers.

streckte sich eine tonige, mehr als 70 c¢m-dicke, Mergelschicht.
Ein dhnliches auf dem Dejciowa-Strande ausgegrabenes Profil
zeigte in seiner ganzen Dicke nur einen reinen grobkérnigen
Sand. Eine Profilgrube, welche daneben in einer Entfernung
von 5 m vom Seeufer auf der Wiese ausgegraben wurde, wies
dagegen eine dhnliche Struktur, wie das Profil des Wysoki We-
giel-Strandes auf; unter einer 24 cm dicken Sandschicht hat
sich eine schwarze Modererde gefunden, die sich bis 40 cm
Tiefe erstreckte; darunter liess sich bis in die Tiefe von 110 cm
unter der Erdoberflache der tonige Mergel beobachten.

Die Anwesenheit einer Kalkschicht im Untergrunde des
Wysoki Wegiel - Strandes, welche Kalkschicht—wie ich mich

iiberzeugt habe—sehr sulfatreich ist, und das Fehlen dieser
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Schicht im Dejciowa-Strande lisst wohl vermuten, dass zwischen
dem Charakter des Untergrundes des Wysoki Wegiel-Strandes
und der chemischen Zusammensetzung des ihm durchdringen-
den Wassers ein direkter Zusammenhang besteht. Ich habe
auch einige Analysen des Wassers, das aus verschiedenen Tie-
fen des Wysoki Wegiet-Strandes (1.VIIL.34) entnommen wurde,
ausgefiihrt; es wurde nimlich der Ca-, Fe-, und SOi- Gehalt
bestimmt. Die Resultate dieser Analysen sind auf Tab. 2 und
Abb. 4 dargestellt.

TAB. 2.
CaO Fe SOy
0 cm 68.4 0.00 76.43
10 99.6 0.40 116.95
24 199.2 0.20 65.84

Die deutlichen Sulfat- und Eisenmaxima in der Tiefe von
10 ¢cm ist es zur Zeit schwer zu erkliren. Es erscheint auch

G5 oS- L e/t Fe wohl sonderbar, dass das
50 ﬁ.\gﬂ 130 T o, Kalk, welcher sich im
NN Untergrunde des Wysoki
" NN Wegiel - Strandes befin-
/.9\\ det, im Oberfldachensand-
&/mi & wasser dieses Strandes

K2 . . .
wl 71 \o in viel geringeren Men-
o gen auftritt, als im dem-

Abb. 4. Die vertikale Schichtung des Ca, Fe, jenigen des Dejciowa-
und SOy -Gehaltes im Sandwasser des Wysoki  Strandes, wo keine Kalk-
Wegiet-Strandes (1.VII[,1934), Die Proben wur- schicht

im Untergrun-
den an derselben Stelle entnommen, wo die de nachsewiesen werden
Profilgrube A ausgegraben wurde (vergl. g

Abb, 3). konnte. Diese Verhaltnis-

se kénnen sich mitunter

noch merkwiirdiger vorstellen; in den von mir in anderer Zeit
entnommenen Wasserproben habe ich namlich zweimal im Sand-
wasser des Wysoki Wegiel-Strandes viel weniger CaO (68.4 mg/l)
und einen viel geringeren Trockenriickstand (112.0 mg/l) als im
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Seewasser (80.9 CaO mg/l und 186.0 mg/l des Trockenriickstands)

festgestellt.
Diese Erscheinung kénnte dadurch erklart werden, das

durch den Wysoki Wegiel-Strand das Regenwasser aus den
benachbarten waldigen Hiigeln in den Wigrysee herabfliesst
und das somit das Sandwasser durchgespiilt und seine Elektro-
lytenkonzentration einigermassen verdiinnt wird; dass dem so
ist, spricht auch die Beobachtung, dass beim Ausgraben der
Profilgrube auf dem Wysoki Wegiel-Strande das Wasser nicht
von der Seeseite sondern vielmehr von der Landseite in die
Grube durchsickerte. Die angenommenen Elektrolytenkonzentra-
tionsschwankungen diirften auf den mitunter auftretenden be-
deutenden Astatismus des Psammolitorals auch in chemischer
Hinsicht hinweisen.

Man sollte zwar somit erwarten, dass auch die Konzentra-
tion anderer untersuchten Ionen den analogen Schwankun-
gen unterliegen wird, doch wurde dies in solchen Masstab, wie
bei CaO, nicht beobachtet. Man kann vielleicht diesen schein-
baren Widerspruch durch die selektive Adsorptionsiahigkeit
des Sandes erkldren; STOWELL (1927) hat namlich festgestellt,
dass der Sand alle im Meerwasser sich befindende Ionen, mit
einer Ausnahme, die eben die Ca-lonen anbetrift, gut adsorbiert.
Dieser Verfasser hat den Sand mit Meerwasser durchgespiilt
und im Filtrate mehr Kalzium, als im urspriinglichen Meerwas-
ser gefunden; demgegeniiber wurden andere lonen in ungeféihr
15%0 adsorbiert. Damit kann die relativ leichte Ausspiilung des
Kalkes aus dem Sandwasser erkldrt werden.

Der Dejciowa - Strand, welcher dank seiner Lage (siche
oben, S. 274) auf das Durchfliessen des Regenwassers in bedeutend
geringerem Grade ausgesetzt ist, stellt dagegen ein mehr kon-
zentriertes Wassermedium dar. Wenn wir die chemischen Be-
standteile dieses Wassers mit denjenigen des Seewassers ver-
gleichen, beobachten wir, dass in dem ersteren die folgenden
Ionen im Polytypus vorkommen: CO,, NH;, NO; Ca, Fe und
PY). Was die Cl-, SiOy- und SO,-lonen anbetrift so darf hervor-

1) Uber die bedeutende Quantitit des anorganischen Phosphors, welcher
sich potentiell im Sandwasser befindet, kann man wohl aus der ungeheuren
Menge des organischen Phosphors, welcher dank der Lebenstitigkeit des
Psammons entsteht, schliessen.
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gehoben werden, dass sie hier immer doch in einer bedeuten-
den, mitunter mehrmalig hoheren Konzentration, als im , Mutter-
wasser” des benachbarten Sees, auftreten. Diese verhaltnismis-
sig sehr grosse Konzentration der Elektrolyten, und insbeson-
dere der Nihrstoffe, sowie auch das ausserordentlich iippige
Pflanzen- und Tierleben, welches sich im Sandwasser entfaltet
(vergl. WISZNIEWSKI, 1. c.) veranlass! wohl dieses Medium, als
extrem ecutroph zu bezeichnen. Diese Bezeichnung ldsst
sich selbstverstindlich nicht nur fiir das Dejciowa-Psammolitoral,
sondern auch in etwas geringerem Grade fiir das Wysoki We-
giel-Psammolitoral sowie—soweit man auf Grund der bisjetzt
zur Verfligung stehenden Erfahrungen schliessen darf—fiir ein
jedes Psammolitoral, namentlich fiir seine aufgetauchte Zone,
anwenden.

Fiir die chemische Zusammensetzung des Sandwassers sind
die hohen Werte der Hirte sowie des Reduktionsvermoégens
besonders charakteristisch; die erste Eigenschaft bildet einen
Index der im Wasser delosten Ca-Verbindungen, die zweite
weist auf einen grossen Gehalt der organischen Stoffe hin. Es
scheint sehr wahrscheinlich zu sein, dass unter diesen letzteren
die Humusstoife eine bedeutende Rolle spielen; jedenfalls diirfte
wohl in diesem Sinne die gelbbraune Farbe des Sandwassers
aus dem Dejciowa-Strande sowie die beim Abdampfen dieses
Wassers ausfallenden dunkelbraunen, gallertartigen Kolloidflo-
cken interpretiert werden. Falls sich diese Vermutung bestatigen
wiirde, wiirde dies auf eine gewisse Ahnlichkeitsbeziehung zwi-
schen dem Psammolitoralwassermedium einerseits und dem Wasser-
medium der dystrophen Gewiisser anderseits hinweisen, was
desto interessanter wiirde, als ja auch biologische Annédherungs-
punkte zwischen den beiden Lebensmilieus festgestellt wurden;
es hat sich namlich gezeigt (WISZNIEWSKI, I. c.), dass die psam-
mische Rotatorienfauna in mancher Hinsicht diejenige der Sphag-
nummoosbestinde erinnert.

Indem wir weiter den Vergleich des Sandwasser- und des
Seewassermediums fortsetzen méchten, konnten wir unsere Erwi-
gungen zu einem interessantem Schema von MUNSTER-STROM
(1927/28) ankniipfen. Dieser Verfasser hat namlich in seinem
Schema rein theoretisch das Vorkommen eines Gewéssertypus
vorausgesehen, welcher sich durch das Auftreten von P, N, Ca
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und Humus im Polytypus auszeichnen sollte; ein solcher Typus
kann in den Seen nur ziemlich selten realisiert werden (vergl.
OHLE, 1934), er wiirde aber—unseren Vermutungen nach—im
Sandwasser des Psammolitorals wohl cft vertreten.

Falls sich demnach die grosse Rolle der Humusstoffe im
Sandwasser bestitisen wird, werden wir hier mit einem sehr
eigenartigen Wassermediumtypus zu tun haben, welcher extrem
eutrophe und gleichzeilig auch dystrophe Eigenschaften aufweist.
Diese chemischen Feststellungen lassen auch das Sandwasser
mit Sumpfwasser und mil Wasser kleiner Tiimpeln vergleichen.
Nach HOLL (1928) enthalt ndmlich das letztgenannte Wasser
die organischen Verbindungen sowie die lonen Ca, N, P, und
CO, gewohnlich auch im Polytypus; die Wasserreaktion (pH)
ist hier gewohnlich schwach alkalisch. Ein solches Wasserme-
dium wurde nach HOLL als alloiotroph bezeichnet,

Zusammenfassung.

1. Die aufgetauchten Psammolitoralteile der Seen beher-
bergen ein chemisch wohl eigenartiges Wassermedium, das in
Phosphor, Nitrate, Kalzium sowie organische Stoffe reichlich aus-
gestattet ist und die Unterlage cines iippigen Lebens bildet;
diese Lebensentfaltung veranlasst oft, dass von Zeit zu Zeit die
l6slichen Phosphate in Minimum geraten. Man kann dieses
[.ebensmedium als extrem eulroph bezeichnen. Es verdient
hervorgehoben zu werden, dass der extrem eutrophe Charakter
dieses Mediums auf den Strandteilen eines =ziemlich oligotro-
phen Sees, und zwar des Wigrysees, festgestellt wurde.

2. Die grosse Menge der im Psammolitoralwasser gelosten
kalkhaltigen organischen Verbindungen verleiht diesem Medium
ein eigenartiges Geprage. Es erscheint wahrscheinlich, dass
unter den organischen Stoffen der Humus eine bedeutende Rolle
spielt; ist es der Fall, so wiirde das Psammolitoralwassermedium
einen besonderen Typus reprasentieren, der im Schema
von MUNSTER-STROM (1927/28) in der Rubrik: +P 4-N+-Humus+Ca
seinen Platz findet. Ein in chemischer Hinsicht dhnliches Wasser-
medium der Siimpfe wurde von HOLL (1928) als alloiotroph
bezeichnet.
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3. Die verschiedenen Strandteile sogar eines und dessel-
ben Wasserbeckens kénnen sich untereinander durch den Ch a-
rakter seinesUntergrundes,durch die chemische
Zusammensetzung des diese Strandteile durch-
dringenden Wassers sowie durch den Eutrophiegrad
dieses Wassers (Wysoki Wegiet—Dejciowa) deutlich unter-
scheiden. Auf den physikalisch-chemischen Charakter des
Sandwassermediums iibt nicht nur der benachbarte See seinen
Einfluss aus, sondern (vielleicht in noch héherem Grade) auch
die Morphologie des Strandes sowie der Neigungswin-
kel und die Bewachsungsart des Ufers.
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po sobie trwalego sladu. W kilku zas podstawowych dzialach
hydrobiologji odegrat E. NAUMANN role przodownika, torujacego
nowe drogi i wyznaczajacego kierunek dalszych poszukiwan.

EINAR CHRYSTJAN LEONARD NAUMANN urodzit sie 13 sierp-
nia 1891 roku w miescie powiatowem Hérby w Szwecji potu-
dniowej. Studja przyrodnicze odby! na Uniwersytecie w Lund,
gdzie tez w roku 1917 habilitowal si¢ z botaniki, w r. 1920 zo-
stal docentem limnologji i gdzie w r. 1929 objal nastepnie utwo-
rzona dlan katedre tego przedmiotu. Juz w rozprawie doktor-
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skiej, zatytulowanej: ,Badania nad fitoplanktonem i powstaja-
cemi w strefie pelagicznej jezior szwedzkich wsadami dennemi”,
znajdujemy tak znamienne dla wszystkich pézniejszych publi-
kacyj tego autora oryginalne podejscie do przedmiotu oraz daz-
nos¢ do przyczynowego ujmowania zjawisk hydrobiologicznych.
Praca powyisza zawiera zarazem niejako w zalazku podstawy
poZniejszej typologji jezior, stanowiacej jedna z najptodniejszych
idej w hydrobiologji wspolczesnej, a réwnoczesnie najswietniej-
szg karte w bogatym dorobku naukowym tego badacza.

Niesposob dotkna¢ tutaj nawet pobieznie wszystkich punk-
tow wielostronnej dziatalnosci limnologa szwedzkiego. Mozemy
zaznaczy¢ jedynie najwazniejsze jej kierunki. Do pierwszej gru-
py nalezy szereg wiekszych i mniejszych prac, w ktérych roz-
wija NAUMANN i wykaricza stopniowo system klasyfikacji limno-
logicznej. Wyniki jego w tym zakresie spotykaja sie i uzupel-
niaja z analogicznemi badaniami innego wybitnego limnologa
wspolczesnego, A. THIENEMANNA, przyczem réwnoleglosé: po-
gladow ich jest tak uderzajaca, iz przyjety dzis powszechnie
podzial jezior na trzy typy gléwne, uwazaé musimy za dzielo
wspolne obu badaczy wymienionych.

Gdy przed kilkunastu laty znakomity badacz szwedzki
kladl pierwsze zreby swego systemu trofizméw, zagadnienie
wzajemnej zaleznosci ekologicznej ustrojow wodnych stanowito
w wielu jeszcze waznych punktach karte niezapisana. NAUMANN
zorjentowal sie szybko, ze chcac oswietli¢ nalezycie tak istotna
strone zagadnienia, jak stosunki pokarmowe zooplanktonu, nie
mozna poprzestaé na metodzie dotychczasowej badania zawar-
tosci przewodu pokarmowego tych ustrojow. Podjal .wiec serje
badan eksperymentalnych nad plankionem (1918—23). Zaczal
od poznania mechaniki pobierania pokarmu, poczem po licznych
doswiadczeniach z wioslarkami, widlonogami i wrotkami stwier-
dzit, ze wiekszosé¢ przedstawicieli planktonu zwierzecegdo zali-
czy¢ musimy do kategorji ,czynnych filtratoréw”, Zzywiacych sie
zawieszonym w wodzie sestonem organicznym, w tej liczbie
nannoplanktonem. Badania te maja podstawowe znaczenie dla
zrozumienia przemiany materji w wodach.

O podobnie rozlegtym zasiegu teoretycznym byly prace
doswiadczalne autora nad tropizmami u planktonu. Udowodnit
on w nich miedzy innemi, ze rozmieszczenie poziome i pionowe
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ustrojéw wspomnianych jest w warunkach normalnych wypad-
kowa dwu czynnikéow gltéwnych: fototropizmu i deotropizmu, ze
nastepnie w obecnosci $wiatta panuje ageotropizm, w ciemnosci
za$ geotropizm dodatni. W ten sposéb znane zjawisko wedro-
wek pionowych planktonu zostalo dzieki badaniom powyzszym
w zasadzie wyjasnione i sprowadzone do rzedu elementarnych
reakcy;j fizjologicznych. Podobniez utrzymywanie sie neustonu
(pojecie wprowadzone do nauki przez NAUMANNA) w obrebie
blonki powierzchniowej jest nastepstwem wybitnego fototropizmu
dodatniego nalezacych do tej formacji organizméw.

Trzecia doniosla dziedzine obejmuja prace NAUMANNA nad
ugruntowaniem podstaw limnologji regjonalnej, ktory to kieru-
nek w calosci swe powstanie inicjatywie jego zawdziecza.
Woprawdzie opracowany przezen system tak zwanych spektrow
srodowiskowych (Milieuspektra) nie przyjal sie dotad powszech-
nie, skoro wszakze jedynym prawdziwym miernikiem dzieta nau-
kowego jest czas, trudno przesadza¢, jak bedzie przedstawiala
sie koncepcja ta za lat kilka, gdy zostana w sposob dcktadniej-
szy (ilosciowy) poznane czynniki, warunkujace produkcje hiolo-
giczna wod. Nie ulega w kazdym razie watpliwosci, ze pod
wzgledem metodologicznym wymienione ostatnio prace wywarly
i wywieraja w dalszym ciagu wplyw ozywczy na wspolczesne
kierunki badan, ukazujac nowe perspektywy, lub dawne pro-
blemy w nowem swietle.

Zasadnicze znaczenie dla ksztaltowania sie nowoczesnych
pogladéw w limnologji posiadaly skolei badania NAUMANNA nad
osadami dennemi. Jakkolwiek prace w tej dziedzinie trwaly od-
dawna, badacz szwedzki przeprowadzil pierwszy szczegdlowa
analize osadow s$rodjeziornych, wskazal na rzaleznosc¢ ich typéw
od stopnia zeutrofizowania wody i w ten sposéb sprowadzil
rézne napozdér elementy limnologiczne do wspolnego niejako
mianownika, decydujacego o typie produkcyjno - biologicznym
kazdego zbiornika wodnego.

Sporo wysitku wlozyl NAUMANN w opracowanie i udosko-
nalenie specjalnej metodyki badan dennych. Jak bardzo plodny
to byl wysitek, swiadcza liczne skonstruowane przez niego apa-
raty, réznego rodzaju sondy i czerpacze, z ktérych wiekszosé
wytrzymala zwyciesko probe zycia i stanowi dzi§ nieodzowng
czes¢ ekwipunku limnologicznedo. O bogatej inwencji tego



288

wszechstronnie uzdolnionego czlowieka daje wyobrazenie szereg
innych przyrzadow jego pomystu, w zakresie techniki mikrosko-
powej, planktologicznej, mikrofotograficznej, wreszcie akwarjo-
wej. Prawdziwem arcydzietem zas doskonatej precyzji w prze-
myésleniu oraz wykonaniu szczegdlow sa urzadzenia naukowo-
techniczne zbudowanej w r. 1928 pod jego kierunkiem nowej
Stacji Limnologicznej w Aneboda nad jeziorem Striken.

W ostatnim okresie zycia skierowal NAUMANN baczniejsza
uwage na kwestje wrazliwosci ustrojow planktonowych na na-
turalne i sztuczne zanieczyszczenia wody. Miedzy innemi prze-
prowadzit szereg interesujacvch doswiadczen nad zachowaniem
sie wioslarki Daphnia magna wobec substancyj, wylugowywa-
nych przez wode z réznorodnych materjatow technicznych, ma-
jacych zastosowanie w instalacjach laboratoryjnych.

Jako autor odznaczal sie NAUMANN wyjatkowa plodnoscia.
W ciagu dwudziestoparoletniej swej dziatalnosci oglosit okoto
dwustu prac i przyczynkéw oryginalnych, kilkadziesiat artyku-
téw i notatek w wydawnictwach zbiorowych (ABDERHALDENA
i in.), ponadto kilka ksiazek w jezyku szwedzkim i niemieckim,
typu podrecznikowego, jak ,Zarys limnologji regjonalnej” (1932),
»Planktologja doswiadczalna” (1929), ,Plankton stodkowodny”
(1924), ,Wstep do nauki o dnie jezior” (1920).

Wolny w zupelnosci od wszelkich uprzedzen narodowo-
sciowych, NAUMANN byl jednym =z najgoretszych rzecznikéw
kolaboracji miedzynarodowej. Rozumiejac dobrze, jak wiele
wspolpraca scislejsza badaczy roznych krajow da¢ moze, oglo-
sit w r. 1922, wspélnie z A. THIENEMANNEM, odezwe, uzasa-
dniajaca potrzebe utworzenia Miedzynarodowego Zwiazku Limno-
logji teoretycznej i stosowanej, a po odbytym w tymze roku
kongresie organizacyjnym, dokonal z ramienia tej instytucji ob-
jazdu kilkunastu krajéow europejskich, w tej liczbie Polski.

Jako cztowiek byl EINAR NAUMANN uosobieniem ujmuja-
cej prostoty, uczynnosci kolezenskiej i nieporéownanego, jemu
tylko wilasciwego niewymuszonego humoru. Byl duszg wszyst-
kich siedmiu kongreséw limnoclogicznych. Odszedl zbyt wczesnie
od warsztatu nauki, ktérej stanowit chlube. Pozostawil po sobie
zal u kazdego, kto choé raz jeden z nim sie zetknal w zyciu,
zal nurtujacy, jak po stracie osoby bliskiej.

A. L.



KAZIMIERZ GAJL
Wspomnienie posmiertne.

Grono hydrobiologow polskich zostalo w r. b. uszczuplone
przez $mieré jednego z najwybitniejszych przedstawicieli miod-
szego pokolenia. Dn. 3 listopada 1934 r. zmarl w Warszawie
po dtugiej chorobie dr. KAziMiERZ GAJL, st. asystent Uniwersy-
tetu Warszawskiego, wieloletni wspolpracownik Zaktadu Zoolo-
gicznego U. W., autor wartosciowych prac naukowych, wytrwa-
ty badacz i zamilowany wychowawca miodych faunistow.

S. p. KaziMIERZ GAJL urodzil sie 24.1X.1896 w m. Paszyja
na Uralu. Lata mlodziericze spedzil gtownie w Petersburgu,
gdzie tez wr. 1917 ukonczyl z odznaczeniem prywatne gimna-
zjum niemieckie. Studja wyzsze rozpoczal w Wojsk. Akademji
Lekarskiej w Petersburgu, na jesieni r. 19i8 powrdcil jednak
do kraju i osiedlil sie na stale w Warszawie. Wydarzenia wo-
jenne, w ktérych ze wzgledu na staby stan zdrowia nie mogt
wziaé osobistego udziatu, utrudnily mu niezwloczne rozpoczecie
dawno zamierzonych studjéw przyrodniczych. W ciagu r. 1918/19

19
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pracowal glownie w Pracowni Zoologicznej Wolnej Wszechnicy
Polskiej; dopiero od r. akad. 1919/20 mégt rozpoczaé¢ prawidlo-
we studja na Uniwersytecie Warszawskim, uwiericzone dyplo-
mem doktora filozofji, uzyskanym na wiosne r. 1924.

Prawie napoczatku swych studjow, w lutym r. 1920, zo-
stal KAziMiERZ GAJL powolany na stanowisko asystenta Uniw.
Warsz., poczatkowo przy katedrze anatomiji porownawczej i em-
brijologji (u prof. dr. J. TURA), nastepnie zas, od 1.XI[.1921,
w Zakladzie Zoologicznym U. W., w ktorym pracowat do kon-
ca zycia. Z dziatalnoscia Zakiadu tego, prowadzonego wytrawna
reka §. p. prof. dr. K. JANICKIEGO, zwiazane sa najlepsze lata
pracy naukowej i pedagogicznej Zmarlego. Procz zwyklych zajed
asystenckich prowadzii Zmarty w latach 1924—27 specjalne
¢wiczenia zoologiczne dla nauczvcieli oraz (przez 1 rok) wykla-
dy zoclogdjit na kursie doksztalcajacym dla farmaceutéw. Po-
czawszy od r. ak. 1927/28 prowadzil §. p. GAJL w trymestrze
wiosennym kazdedo roku wyklady, wycieczki i ¢wiczenia z t. zw.
fauny ekskursyjnej, zlecone mu przez Wrydzial Matem.-Przyro-
dniczy U. W. Pracy tej oddawat sie z wielkim zapatem i znaw-
stwem, znajdujac wiele zadowolenia w ukazywaniu studjujace;j
miodziezy zespotow fauny ladowej i wodnej w ich naturalnych
srodowiskach. Kierowaja nim bowiem nietylko cheé¢ zapoznania
studentéw z jaknajwicksza liczba przedstawicieli naszej fauny,
ale przedewszystkiem dazenie do wyrobienia trudnej umiejet-
nosci obserwowania zwigzkow przyczynowych o charakterze
ekologicznym, dajacych sie stwierdzi¢ w przyrodzie.

Procz dziatalnosci pedagogicznej znajdowal Zmarly czas
na prace o charakterze naukowo-organizacyjnym; poczawszy od
r. 1927 byl on czlonkiem-wspolpracownikiem Komisji Fizjogra-
ficznej Polskiej Akademiji Umiejetnosci, a nastepnie petnit obo-
wiazki sekretarza Oddzialu Warszawskiego tej Komisji. Byt czyn-
ny réwniez w akcji spolecznej na rzecz idei ochrony przyrody,
ktorej byl doracym zwolennikiem.

Dziedzina, pochianiajaca niewatpliwie najsilniej KAZIMIERZA
GaJLA, byla praca naukowa, ktorej byl oddany cala dusza.
Dzialalnos¢ naukowa rozpoczal jeszcze w Rosji, gdzie gromadzit
gtownie pluskwiaki, opracowywane potem w Muzeum Petersbur-
skiem pod kierunkiem prof. KIRICZENKI. Zainteresowania hemi-
pterologiczne znalazly swo6j wyraz w dwoch pierwszych pracach
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Zmarlego, opublikowanych w kraju. Pézniej, w r. 1927—28, po-
wrdcil jeszcze raz do entomologii, interesujac sie gtownie zespo-
tami ekologicznemi prostoskrzydlych (Orthoptera). — Wtasciwa
specjalnoscia K. GAJLA stala sie jednak hydrobiologja, a miano-
wicie glownie ekologia nizszych skorupiakow stodkowodnych
(Phyllopoda i Copepoda). Praca jego o dwoch typach faunistycz-
nych z okolic Warszawy!) zyskala znaczny rozglos zagranica
i wyrobila mu odrazu imie. Na podstawie obfitego materjatu
faunistycznedgo stwierdzil autor istnienie dwéch odrebnych ze-
spotow badanych skorupiakow i postawil teze, ze czynnikiem,
warunkujacym to zrdoznicowanie faunistyczne jest stopien statosci
czynnikéw eckologicznych, ktére w drobnych zbiornikach wod-
nych ulegaja stosunkowo wiekszym wahaniom, niz w wiekszych.
Woprowadzone przez GAJLA znamie ,statyzmu” zbiornikéw wo-
dnych zdobyto sobie prawo obywatelstwa w limnologji i w nieco
zmodylikowanej formie bywa dzis dosé czesto stosowane.

Dalsze badania hydrobiologiczne KAziMiERZA GAJLA doty-
czyly ¢lownie skorupiakow tatrzanskich; byly to studja nad ze-
spolami Stawu Toporowego i badania nad morfologja, ekologja
i rozmieszczeniem jednego z najciekawszych przedstawicieli
fauny polskiei, a mianowicie Branchinecta ze Stawu Dwoistego
w Tatrach.

W zwiazku z badaniami temi odbyl Zmarly w r. 1931
podréz do Budapesztu, Tihany i do Wiednia, ddzie pracowal
w tamtejszych instytutach badawczych.—Niestety, ciezka cho-
roba, ktéra przez szereg lat trawila jego organizm, uniemozliwila
mu wypeinieniec nawel drobnej czesci zakreslonych planow
i wykorzystanie zebranych z wielkim wysitkiem obfitych i cen-
nych materjaléw naukowych,

Jako pracownik naukowy i pedagog odznaczal sie s. p.
Kaziz1ERZ GAJL niezwykia sumiennoscia i doktadnoscia, jako
cziowiek i kolega byt wzorem dobroci i uczynnosci. Nauka pol-
ska utracita w nim wybitnego przedstawiciela, rokujacego duze
nadzieje na przyszlosé, Zaktad Zoologiczny U. W. — oddanego
sobie calkowicie pracownika, Stacja Hydrobiologiczna na Wi-

1) Praca ta zostala nagrodzona na konkursie naukowym. zorganizowa-
nym przez Zwigzek Stowarzyszen Asystenckich.
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grach—prawdziwego przyjaciela. Wsréd kolegow i przyjaciot,
a takze u mlodziezy akademickiej Jego smieré przedwczesna
wywolala szczery i gleboki zal.

Czes¢ Jego pamieci.

Z. K.

Spis publikacyj r.aukowych §. p. Kazimierza Gajla.

1, Masowy pojaw Aradus cinnamomeus Pnz. w mlodnikach sosnowych
(Hemiptera Heteroptera; Aradidae). Las Polski. Rok II nr, [, Warszawa 1922,

2. Arctocorisa scotti (Dgl. Sc.) na Ziemiach Polskich (Heteroptera,
Corixidae). Rozprawy i Wiadom. Muzeum im. Dzieduszyckich, tom V—VI,
rok 1919/20. Lwéw 1922, (Wspdlnie z T. Jaczewskim).

3. Uber zwei faunistische Typen aus der Umgebung von Warschau auf
Grund von Untersuchungen an Phyllopoda und Copepoda (excl. Harpactici-
dae). Bull. Acad. Polon. Sc. Lettr. Cl. Sc. Math. Nat. Sér. B. Cracovie 1924,

4, Studja hydrobioclogiczne. Czesc . Zespoly Phyllopoda i Copepoda
(excl. Harpacticidae) Stawu Toporowego w Tatrach. Sprawczd. Komisji
Fizjogr. P. A, U. T. 61, Krakow 1926.

5. Hydrobiologische Studien. I. Biocénosen der Phyllopoda und Cope-
poda (excl. Harpacticidae) des Sees Toporowy im polnischen Teile des
Tatragebirges. Bull. Acad. Polon. Sc. Lettr. Cl. Sc. Math. Nat. Sér. B. 1926,
Cracovie 1927,

6. Bielany pod Warszawa i konieczno$é ich ochrony. Panstw. Rada
Ochrony Przyrody. Nr. 33, Warszawa 1932. (Wspélnie z R. Kobendza).

1. .Branchinecta paludosa” aus der Tatra als eine neue Art betrach-
tet; ihre Morphologie, Okologie und geographische Verbreitung. Mém. Acad.
Pol. Sc. Lettr. Cl. Sc. Math. Nat. Sér. B. Cracovie 1934.

Ponadto szereg referatéw. publikowanych w Sprawozdaniach Stacji
Hydrobiologicznej na Wigrach oraz w Archiwum Hydrobiologji i Rybactwa.

STACJA HYDROBIOLOGICZNA NAD. JEZ. OCHRYDA W JUGOSLAWJL

Dnia 15 stycznia 1935 r. nad jeziorem Ochrydzkiem (Ohrid)
zostanie otwarta Stacja Hydrobiclogiczna. Nowa ta placowka
umozliwi prowadzenie planowych prac badawczych na szersza
skale nad jednem z najciekawszych jezior Europy.



Arch. Hydrobiol. i Ryb.
T. VIIL

1. Wysoki Wegiet.

2. Kiadka.

J. Wiszniewski. Badania nad psammonen.
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Arch. Hydrobiol. [i Ryb.
T. VIIL

3. Kleadka.

4, Hancza.

J. Wiszniewski. Badania nad psammonem.
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