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12. Sektion fur Hydrologie und Fischereiwesen
Dienstag den Il S'eptember 1917. '

Einfiithrende: Dr. Werner FEELMANN (Zollikon) und
G ‘Dr. Leo Minper (Ziirich).
. Prdsident:  Prof. Dr. H. BacamMany (Luzern).
Sekretdr: Dr. Werner FEaLmMany (Ziirich).

1. P. STEINMANN (Aarau). -— Betrachiungen viber den Sauer-
Stoﬁ"haushalt der Gewdsser.

Durch Berechnungen iiber den Sauerstoﬁverbrauch bei der
Oxydation der wichtigsten organischen Verunreinigungsstoffe lisst
sich ermitteln, dass auf ein Gramm Substanz mehr als ein Liter
Sauerstoff gerechnet werden muss. Daraus geht hervor, welche ge-
waltige Sauerstoffmengen tdglich infolge der Selbstreinigung ver-
braucht werden. Diesem grossen Verbrauch steht nun aber eine
sehr bedeutsame Ersatzmoglichkeit gegeniiber, welche nach ihrem
Umfang bisher meist unterschitzt worden ist. Versuche iiber die
Diffusionsvorgéinge im ausgekochten Wasser zeigten denn auch
tatsdchlich, dass nach wenig Stunden ein Quantum von einem Liter
vollig .gesittigt wird, sofern die Form des Gefdsses geeignet ist,
ein rasches Eindringen zu ermoglichen. Es kommt dabei auf die
relative Grosse der luftabsorbierenden Oberfliche an. Aus diesem
Befund im Laboratoriumversuch darf geschlossen werden, dass seichte
Gewdsser sich in relativ kurzer Zeit mit Sauerstoff. sdttigen. Noch
wichtiger ist die Stromung, welche die Sauerstoffanreicherung stark
fordert. Daraus konnte der Schluss gezogen werden, dass fliessende
Gewiisser eine hohere Selbstreinigungskraft besxtzen als stehende.
Tatsichlich scheint im Fliesswasser die Gefahr - einer anderoben
- Zersetzung, d. h. einer durch das Auftreten stinkender Zwischen-
produkte charakterisierten Form der Schmutzwasserbeseitigung zum
wenigsten in schweizerischen Gewéssern sehr gering zu sein. Eine
grosse Zahl von Sa,uerstoﬁ’bestimmungen in schweizerischen Fliissen
ergab tatséchlich relativ sehr hohe Betrige des Sauerstoffgehaltes,
selbst wenn das Wasser sehr erheblich verschmutzt war. Aus diesen
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Griinden ist es bel uns wohl kaum je moglich, den Verschmutzungs-
grad nach einem Oxybiontensystem zu ermitteln; denn die untere
Grenze der Lebensfahigkeit liegt fiir die Tiere unserer fliessenden
Gewidsser bei einem viel tieferen Sauerstoffgehalt, als ihn unsere
Ifliisse zeigen.

2. Leo MinpEr (Ziirich). — Die thermische Sprungschicht
der Seen. ,

Die Sprungschicht ist die Wasserschicht der raschen Tempe-
raturabnahme auf kurze Tiefendistanz. Bei typischer Ausbildung
der Sprungschicht kann sich die Seetemperatur in vertikaler Richtung
folgendermassen gestalten: Oberfliche: 18.8°; 5 m Tiefe: 18.79;
7m Tiefe: 15.2°; 10 m Tiefe: 7.6°; 15 m Tiefe: 540 20 m Tiefe: 5°:
30 m Tiefe: 4. 7° 40 m Tiefe: 4. 50 und 50 m Tlefe 4.5° (Tempe-
raturserie, gemessen am 11. Juli 1917 im unteren Ziirichsee). In
diesem Beispiel liegt die Sprungschicht zwischen 5 und 10 m; ein
Temperaturabfall der auf 1 m Vertikaldistanz in dieser Zone nicht
weniger als 2.2° ausmacht. Die Sprungschicht hat die Eigentim-
lichkeit, mit fortschreitender Jahreszeit in die Tiefe zu wandern.
Es liegen heute zwei Erklirungsversuche vor. Richter nimmt an,
dass durch Tag- und Nachtschwankungen in den obersten Wasser-
schichten derartige Temperaturzustinde geschaffen werden, dass
eine wirmere Schicht direkt auf einer vielleicht 2° kélteren auf-
sitzt, wobei die Kontrastwirkung im Verlaufe des Sommers méchtiger
wird. Garbini und Aufsess wollen das Phéinomen in der ver-
schieden raschen Absorption der dunklen und leuchtenden kalorischen
Strahlen erblicken.

- Eine grossere Zahl eigener Messungen im Ziirichsee lassen
folgende Gesetzméssigkeiten erkennen: Die Sprungschicht setzt im
Frithjahr é¢mmer direkt an der Oberfliche an. Bis zum Jahres-
maximum der einstrahlenden Wirmeenergie liegt die obere Grenze
regelmissig in der obersten zirka 5 m dicken Wasserschicht. Nach
iberschrittenem Jahresmaximum wird sie gegen die Tiefe vorge-
schoben ; die Sprungschicht wird, je tiefer ihre obere Grenze liegt,
immer undeuthcher bis sie im Spéatherbst (Ziirichsee etwa November)
in der Tiefe verschwindet.

Die Sprungschicht kommt dadurch zustande, dass infolge des
schlechten Wirmeleitungsvermogens des Wassers in den obersten
Schichten, die den Hauptteil der einstrahlenden Wirme aufnehmen,

»
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eine Wirmestauung stattfindet. Vor dem Jahresmaximum summiert
sich die taglich zufliessende Wirmemenge. Tag- und Nachtoscillationen
bedingen Konvektionsstromungen in den obersten Schichten, die die
~obere Grenze der Sprungschicht bis in etwa 5 m Tiefe hinabdriicken
* konnen. Nach dem Jahresmaximum iiberwiegt - die Wairmeaus-
strahlung ; die Sommerteilzirkulation beginnt. Die Folge ist, dass
die obere Grenze der Sprungschicht proportional dem Fortschritt
der Sommerteilzirkulation nach abwirts geschoben wird, bis der
Temperaturausgleich bis in die Tiefe geht, also anch jedes Tem-
peraturgefille verschwunden ist. | |

3. H. Gams (Zirich). — Zur Biologie alpiner Kleingewdsser.

Zur Untersuchung gelangten kleine seichte Becken, vorzugs-
weise im Unterwallis, ohne Zu- und Abfluss, im Gebiet zwischen
Waldgrenze und klimatischer Baumgrenze (2000—2300 m). Sie
werden nur von Schnee- und Regenwasser, hichstens von Sicker-
quellen, gespiesen und sind im Durchschnitt vier Monate eisfrei.
Im Gegensatz zu den von Klausener untersuchten Blutseen liegen
die meisten auf kalkfreier Unterlage, stimmen aber insbesondere
in der Thermik — der sommerlichen Uberhltzung — mit ihnen
weitgehend iiberein. '

Eine erste Gruppe liegt zwischen rundgeschliffenen Felsen
oder zwischen nicht oder kaum beweideten Blockhalden. Sie weist
eine oft reiche Fauna, besonders viel Entomostraken (z. B. Diapfomus
bacillifer) und Insekten auf, aber eine Ausserst spirliche Flora. Auch
~das Nannoplankton ist spirlich, als Hauptnahrung der Rotatorien
und Kruster kommen saprobe Flagellaten und Ciliaten in Betracht.

Eine zweite Gruppe liegt zwischen Moorbdden und wird durch
eine Massenentwicklung von Desmidiageen und ein oft reiches
Plankton autotropher Flagellaten gekennzeichnet, -das dermgele
Verunreinigung durch Weidetiere leicht bewiiltigt.

Bei stéirkerer Verunreinigung, wie sie z. B. auch ‘nach Aus-
trocknung erfolgt, findet eine Massenentwicklung von meso- bis
polysaproben Flagellaten, insbesondere von Euglenen, statt. Aus
den Desmidiaceentiimpeln der kalkfreien Boden scheinen so solche
mit herrschender Euglena intermedia hervorzugehen. Auf Kalk ent-
“sprechen den erstern an Zygnemalen und oft auch an phanerogamen
Wasserpflanzen reiche Gewdsser, und als Ergebnis der zoogenen
- Verunreinigung erscheinen die Blutseen.
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Man wird also allgemein in der Besiedlung derartiger Gewisser
drei Phasen unterscheiden konnen: eine FKEntomostraken-, eine
Conjugaten- und eine Fuglena- Phase.

An kalkfreien Béchen derselben Gebiete, besonders schon auf
Emosson ob Finhaut, wurde eine eigenartige Verlandung beob- -
achtet: an den Torfwénden bildet das Lebermoos Eucalyx obovatus
(Nees) eine Art Vorhénge, die stellenweise von beiden Ufern zusam-
menwachsen, so dass Briicken und Tunnels entstehen, iiber die die Land-
vegetation hinitberwichst, wihrend das Wasser darunter weiterfliesst.

4. H. Bacumann (Luzern). — Untersuchungen iiber das
Nannoplankton des Vierwaldsidttersees. 4
~ Kinleitend machte der Referent auf die Untersuchungsmethode
aufmerksam,” die im hydrobiologischen Laboratorium in Kastanien-
baum (Luzern) zur Anwendung kommt. Dabei wurden eine neu
konstruierte Schopfflasche und ein Tiefenthermometer in neuer Fas-
sung vorgewiesen. Bei den Nannoplanktonuntersuchungen muss
namentlich darauf Riicksicht genommen werden, dass die gefassten
Proben keine grossen Temperaturverinderungen durchmachen. Im
Vierwaldstittersee konnten bisher 16 Arten beobachtet werden, die
im Netzplankton (47 Arten) entweder gar nicht oder nur vereinzelt
auftraten. Eine Figurentafel erlduterte diese Nannoplanktonten,
wovon 2 Peridineen, 11 Flagellaten, 2 Diatomeen und 1 Griinalge
sind. Zwei oder 3 Infusorienspezies gehdren stindig dem Nanno-
plankton an. Interessant sind die Studien iiber die Quantitit des
Nannoplanktons. Was die Individuenzahl anbetrifft, so ist dieselbe
fiir die Nannoplanktonten weit grosser als fiir den haufigsten Be-
standteil des Netzplanktons. Die vertikale Verteilung zeigt in den
obern 30 m die Hauptentwicklung, wobei die Oberfliche bedeutend
drmer an Organismen ist als die Tiefenschichten von 2—10 m.
Die Tiefe von 100 m zeigt immer noch einige Individuen in 10 cm?®
Wasser. Was die Periodizitit anbetrifft, so kann man solche Nanio-
planktonten unterscheiden, die das ganze Jahr vorkommen, Saison-
organismen und sporadische Bestandteile. Zum Schlusse wurde noch
die praktische Bedeutung des Nannoplanktons hervorgehoben.

- 5. Fr. Mrisrer (Horgen). — Beitrag zur Geographie der
schweizerischen Kieselalgen.

‘1. Es ist eine auffillige Tatsache, dass die Schweiz eine
Anzahl tertiirer Kieselalgen beherbergt, die -anderwirts sehr
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selten oder ausgestorben sind. Man sollte meinen, zur Eiszeit wiiren
in der Schweiz die Seen bewohnenden Kleselalgen aus der Tertidr-
zeit ausgestorben. Wiren die oben genannten Arten postglazial
eingewandert, miisste man sie wohl in den Léndern ihrer Herkunft
auch noch vorfinden, was nicht der Fall ist. Wir miissen annehmen,
dass zur Kiszeit eine grosse Zahl von Randseen um die eisfreien
Parzellen sich vorfanden, dass diese Seen keinen schlimmeren Kkli-
matischen Verhiltnissen ausgesetzt waren als etwa heute der Ober-
alpsee, und dass in diesen Wasserbecken die Grosszahl der ter-
‘tiiren Kieselalgen die Eiszeit iiberdauerten.

II. Die Schweiz weist eine grosse Zahl kilteliebender Klesel-
algen auf, die auch im -hohen Norden vorkommen. Diese steno-
thermen Formen stammen jedoch nicht aus der Arktis, so wenig
als die arktischen Stenothermen aus den Alpen eingewandert sind,
- vielmehr sind von einem dritten Herde, vermutlich Ostasien, die
stenothermen Klebe}algen einerseits in die Arktls anderseits in die
Alpen eingedrungen. '

II1. Die Kieselalgen, die den Grund unserer Seen bewohnen,
besitzen nur hydrochore und keine anemochoren Verbreitungsaus-
riistungen. Die Gegenwart einer das Benthos bewohnenden Kiesel-
~ alge in zwei verschiedenen, heute hydrographisch getrennten Wasser-
becken spricht fiir die Wahrschemhchkelt eines fritheren hydro-
graphischen Zusammenhanges dieser Wasserbecken. So ist Diploneis
Mauleri Cl. aufzufassen als ein Relikt aus dem Tertidirmeer Oster-
reich-Ungarns, das durch einen sich durch die Schweiz ziehenden
Meeresarm mit dem Mittelmeer in Verbindung stand. Cymatopleura
- Brunii Pet. und Synedra joursacensis Hérib. in den westschweize-
rischen Seen und im Lago Maggiore scheinen Relikte aus vorter-
tidirer Zeit zu sein, aus einer Zeit, da die Siid- und Westschwelz
hvdlographlsch verbunden waren.

6. M. DiceELL (Zurlch) — Baktemologzsche Beobachtungen

. am Ritomseewasser.

Im Juli und September 1916, sowie Ende Juh-Anfang August
1917 wurden 45 dem in einer Meereshéhe von zirka 1830 m ge-
legenen Ritomsee (Val Piora, Kanton Tessin) und seinen Zufliissen
- enthobene Wasserproben der bakteriologischen Untersuchung unter-
worfen. Bei dieser Priifung gelangten 6 verschiedene N&hrsub-

strate und Kulturarten vom Verfasser zur Anwendung.
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~ Das Wasser der grossern Zuflilsse zum Ritomsee erwies sich
als ziemlich keimreich. Die in weiten Volkskreisen verbreitete An-
sicht, dass in der alpinen Zone alle Rinnsale gutes Wasser fiithren,
‘erwies sich in diesen Fillen als ginzlich unrichtig. Der nachge-
wiesene hohe Colititer der meisten Wasserproben liess es nicht rat-
sam erscheinen, sie als Trinkwasser zu benutzen. Dieser Befund kann
nicht in Erstaunen versetzen bei Beriicksichtigung des Umstandes,
dass diese Zufliisse dicht bestossene Viehweiden durchstréomen;
denn die Fikalmassen der Weidetiere sind sowohl quantitativ wie
qualitativ eine Bedenken erregende Infektionsquelle fiir Wasser.

Das Wasser des Ritomsees selbst ist in seinen obern Schichten
ebenfalls als ziemlich bakterienreich zu bezeichnen, wobei zu er-
wihnen ist, dass manche in den Flachlandseen vorkommende
Bakterienspezies auch im Ritomsee sich fand, widhrend anderseits
eine grossere Zahl von Formen anhand der Spezialliteratur nicht
bestimmt werden konnte. )

Interessant ist das Verhalten der Bakterienflora in den tiefern
Wasserschichten. Bei den Untersuchungen im Jahre 1916 erwies
sich das Wasser von 15 m Tiefe an abwérts bis zum Grunde als
frei von ziichtbaren Spaltpilzen. Dieser merkwiirdige Befund ist
durch den Umstand zu erkliren, dass von 12,7 m an das Wasser
bis zu 30 mgr Schwefelwasserstoff im Liter enthielt. Der Schwefel-
wasserstoff totet aber bei solcher Konzentration, wie durch ange-
stellte Versuche erwiesen wurde, die gelatinewiichsigen Wasser-
bakterien schon in 15—30 Minuten ab. An der Grenzzone von
schwefelwasserstoffhaltigem und schwefelwasserstofffreiem Wasser
fand sich eine zu den Purpurbakterien gehérende Schwefelbak-
terienart in solcher Menge vor, dass das heraufgeholte Wasser
Rosafarbe besass. |

Im Jahre 1917 waren keine bakterienfreien Wasserschichten
mehr zu konstatieren, da durch Anzapfen des Sees ein grosser Teil
des schwefelwasserstoffhaltigen Wassers im Spétwinter und Friih-
ling 1917 fortgefiihrt und spiter durch schwefelwasserstofffreies
Bachwasser ersetzt worden war. Dadurch sank der Schwefelwasser-
stoffigehalt des Wassers bedeutend, so dass manche Wasserbakterien
auch in den tieferen Seezonen zu existieren vermochten.

7. G. Surseck (Bern). — Uber die Fische des Ritom-, Ca-
dagno- und Tomsees im Val Piora.

Die Untersuchungen, iiber die hier kurz berichtet wird, sind
in den Jahren 1916 und 1917 durchgefiihrt worden. Die im Gebiet
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vorhandene Fischfauna ist auf Einsetzungen durch den Menschen
zuriickzufiihren. Zurzeit sind drei Fischarten anzutreﬂ'en die G‘rroppe
die Forelle und der Saibling (Roétel). ‘

Die Groppe bevilkert alle drei Seen in grosser Zahl und er-
reicht hier ‘eine betréichtliche Grosse. Besonders zahlreich lebt die
Art im Tomsee, und zwar anscheinend — wenigstens teilweise und.
- temporir — auch pelagisch (Beobachtungen vom August 1917).
Diese biologische Eigentiimlichkeit scheint mit der Erndhrungs-
weise zusammenzuhingen.

 Die Forelle soll nach Pavesi schon im 18. ‘Jahrhundert im
Ritomsee reichlich vorhanden gewesen, spiter aber wieder villig
ausgestorben sein. Eine erste Neubevolkerung der drei Seen im
Val Piora mit Forellen aus dem Oberlauf des Tessin fand im Jahre
1854 statt. In jiingerer Zeit wurde der Ritomsee von der Brut-
anstalt Airolo aus alljihrlich mit Forellenbrut besetzt. Kleinere
‘Einséitze erfolgten hin und wieder auch im Cadagno- und Tomsee.
In letzterem scheint die Forelle wieder ganz verschwunden zu sein.
Reichliche Finge konnten im Ritomsee gemacht werden, auf den
sich das Hauptinteresse der Untersuchung konzentrierte; auch im
Cadagnosee wurden einige Exemplare erbeutet. Der Bestand im
Ritomsee bildet heute ein klassisches Beispiel fir die Zusammen-
- gehorigkeit der beiden ,Arten“ Salmo lacusiris und S. fario.
Vom reinen Fario-Typus bis Zum ;rei_ne"n Lacusitris-Typus konnten
alle Ubergéinge beobachtet werden. Hierauf wird in der ausfiihr-
lichen Arbeit niher einzutreten sein; ebenso auf die Untersuchungen
~iiber das Wachstum (Léngen-, Gewichts- und Altersbestimmungen),
iiber das Verhiiltnis der Geschlechter, iiber die Ernihrungsweise
~.und iiber die Wirkung des HsS-haltigen Ritomseewassers.

Der Saibling scheint im Ritomsee nicht recht zu gedeihen;
trotz wiederholten Einsetzungen von Brut dieser Art konnten stets
nur vereinzelte Exemplare gefangen werden. Dagegen zeitigte die
erstmalige Befischung des Tomsees mit Grundnetzen ein iiber-
raschendes Resultat. Hier waren ‘erstmals im Juni 1915 20,000
Stiick Salvelinusbrut eingesetzt worden. Am 8. August 1917 ent-
nahm ich unsern Netzen acht- Saiblinge im Gesamtgewicht von
1775 g. Das grosste Exemplar der 21/sjahrigen Fische wog 370 g.
Der Magen sidmtlicher Fische war prall gefiillt mit Crustaceen-
plankton, und zwar ausschliesslich mit Daphnia longzspma Das
~legt die Vermutung nahe, dass sich der Saibling im Tomsee, zum
mindesten temporir, an die Erndhrung mit Plankton angepasst hat.
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