
SeeausfluB-Bioztinosen lappliindischer Valdbiche.

Von

JOACHIM ILLIES.

Limnologische Flugstation Frcudenthal, Schlitz (Hessen).

Der eutrophierende EinfluB von Seeu auf die sich daran anschlie-
Benden FluBstrecken ist seit langem bekannt. Zahlreiche Angaben
von Lauterborn iiber den Rhein nach Verlassen des Bodensees und
eine Studie von Woltereck (r9o8) iiber das Plankton am Ausflu0
der Lunzer Seen hatten bereits um die Jahrhundertwende die Auf-
merksamkeit au{ die Tatsache gelenkt, daB mit den Seeausfliissen
eine erhebliche Menge organischer Substanz (vor allem lebende und
abgestorbene Planktonorganismen) dem Haushalt der anschliessenden
FlieBwasserbereiche zugefiihrt werden. Um zu einer produktionsbio-
logischen SchluBfolgerung zu fiihren, fehlte jedoch lange Zeit eine
Betrachtung derienigen Konsumenten, welche dieses Angebot an
,,organischer Drift" (Miiller 1953) ausnutzen. DaB es eine deutliche
Vergesellschaftung solcher Konsumenten, eine von der Lieferung or-
ganischer Dri{t extrem abhiingige Lebensgemeinschaft tatsiichlich gibt,
zeigte Kn6pp (1952) bei seinen ,,Studien zur Statik und D1'namik
der Biozdnose eines Teichausflusses" in aller Deutlichkeit.

Leider enthdlt diese Arbeit kaum quantitative Angaben. Es ist
daher von ganz besonderem Wert ftr das Verstiindnis der Limno-
logie von Seeausfliissen, da0 Mii er (1954) diese Frage in schwedi
schen FlieBgewissem erneut aufgriff und (1955) genaues Zahlenmaterial
iiber die benthische Besiedlungsgemeinschaft an dieser Stelle des
Flusses l'orlegte. Es zeigte sich dabei, daB an normalen Stellen im
FluB eine tierische Benthos-Besiedlung des Gerdlls von ca. roo mg/
looo cm2 vorkommt, an der die ,,passiven Erniihrer" (Driftfres-
sei) zu hi,chstens 20 9; beteiligt sind. In den Ausfliissen von Seen
kehrt sich das Verhaltnis um, so daB hier die ,,aktiven Erniihrer"
nur noch ca. 20 9; der Gesamtbesiedlung ausmachen, wobei diese bis
zu 5oo rooo mg/rooo cm2 ansteigt.

Aus dieser Tatsache ergibt sich eine Reihe von Fragen allgemein
limnologischer l(atur: Hat der \Yechsel in der Abundanz der ein-
zelnen Besiedlungskomponenten auch qualitative Anderungen der Bio-
Ettotnol. Ts..1rg. Z?. H.2-4, 1956
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zdnose zur Folge, mit anderen Worten: gibt es Tierarten, die als
Spezialisten nur am SeeausfluS vorkommen und ehem seenlosen FlieB-
gewisser fehlen? Welche Extremwerte kann der Besiedlungsanstieg
in der Eutrophierungszone erfahren? Wieweit bleibt der eutrophie-
rende EinfluB im FluBverlauf spiirbar? Welche Aspekte zeigen die
einzelnen Jahreszeiten?

Der Klirung dieser Fragen gilt die vorliegende Arbeit. Sie ist das
Ergebnis einer Untersuchung, die speziell im Hinblick auf die ange-
fiilrten Probleme von mir gemeinsam mit Miiller in dessen Sammel-
gebiet (Schwedisch-Lappland) im Sommer 1955 durchgef0hrt wurde.
Dabei wurden zwei Biche in Einzugsgebiet des Lule-Alvs, unmittelbar
ndrdlich des Polarkreises, beriicksichtigt, da sich in diesen kleineren
Flie8gewissern besonders zrr 7*iL des Hochwassers das Sammela we-
sentlich einfacher gestaltet als in groBen Fliissen.

Methodik.

Die quantitative Einsammlung des Benthos erfolgte nach der von
Miiller seit Jahren benutzten Methode von Schr?ider (1932). Ilierbei
werden einzelae Steine dem Gerdll des Bachgrundes entnommen und
in einer Schiissel mit Wasser nberspiilt, wobei alle makroskopischen
Besiedler eingesammelt und fixiert werdeu. Zur annlihernden Berech-
nung der Oberfliiche werden dann die gxi0te Breite und Li.nge der
grrjBten Seite des Steiaes miteinander multipliziert. Der daduch er-
haltene Wert wird als besiedelte Steinoberfleche betrachtet.

Bei der anschlieBenden Bearbeitung wurde das Material determi-
niert und ausgezahlt. In der ersten Spalte der weiter unten wieder-
gegebenen Tabellen sind die aufgefundenen Individuenmengen der
eiozelnen Arten bzw. Gattungen aufgefiihrt. Die ndchste Spalte der
Tabellen stellt ehe Umrechmrng der gefundenen lVerte aul die Ein-
heitsflache von rooo cmz dar. Es lolgen die Prozentzahlen Iiir die
Individuenmengen der einzelaen Besiedlungskomponenten. Ftr eine
produktionsbiologische Untersuchung muBte weiterhin auch die or-
ganische Masse der Besiedler beriicksichtigt werden. Auf eine Wdgung
der Tiere habe ich jedoch verzichtet, da die dabei zu erwartenden
Werte dieser kleinen Untersuchungsreihe zu sehr von der zufilligen
GrtiBe der Einzelexemplare und von dem Entwicklungszustand der
Art zw Zeit der Probeentnahmen abhingen, als daB die Ergebnisse
iiberzeugend sein kdnnten. Stattdessen bin ich dem Vorbild von
Albrecht gefolgt und habe liir die einzelnen Arten die Durchschnitts-
werte angesetzt, die von ihr (1953) mitgeteilt wurden. Tierarten, die
in der dbrechtschen Liste nicht enthalten sind, wurden von mir
selbst auf das Durchschnittsgewicht Yerschiedener Altersstadien ge-
priiit. Die Tabellen geben aufgrund dieser Berechrung in der vor-
letzten Spalte das Gesamtgewicht der einzelnen Besiedlungskompo-
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nenten (in mg pro rooo cmt) an und in der letzten Spalte deren
Gewichtsprozente.

In der vorliegenden Arbeit werden zunichst die Ergebnisse der
beiden untersuchten Bache gesondert dargestellt; anscb.liessend werden
sie gemeinsam diskutiert.

Norvijokk.

Im Gebiet des Perl-.4Jvs ist der Norvijokk fiir Zwecke der Fl68e-
rei zu einem etwa 40 ha groBen See aufgestaut (Norvijaure, s. Abb.
r). Der Uberlauf an der Wallkrone erfolgt iiber ein ca. z m hohes
und 3 m breites Holzwehr und gibt eine Wassermenge von ca.3oo-
5oo l/sek an den AbfluB ab. Der Bachgmnd an dieser Stelle besteht
aus grobem Gertill, der Norvijokt ist hier etwa 3-4 m breit und ca.
r/, rn tief. Die gesamte Umgebung ist typischer nordschwedischer
Nadelwald (Taiga), das Wasser ist giinzlich frei von Verunreinigungen,
da sowohl der FluB wie der gestaute See r*'eitab von jeder mensch-
lichen Ansiedlung liegen.

Am zt.7-r.g55 zeigte sich an dieser Ortlichkeit folgendes Besied-
lungsbild: Unmittelbar am Seeausflu8, wo die hohe Strdmungsge-
schwindigkeit groBe, zentnerschwere Bldcke im Bachbett freigelegt hat,
finden sich zwischen diesen zu llunderten die schmutziggrauen Fang-
trichter von Polycenlropus flaoomaculnlus. Au{ einem qm wurden 16o
Netze gezlhlt. Schon etwa ro m weiter bachabwSrts, wo die St6-
mungsgeschwindigkeit auf etrra r m/sek gesunken ist, werden diese
Gespinste seltener; an ihre Stelle treten die von Neureclipris bimaculata
und die Reusen der Hydrofsyche-Lan'en. (Auf diesen Besiedlungs-
wechsel wies Miiller 1954 bereits hin, s. dort ,,AusfluBzone l" und
,,2".) Hier kommt es an einzelnen Steiuen der Bachmitte auch zu
Massenauftreten von Simulium-Larven. In einem dichten ,.Simulien-
Rasen" rrrrden auf z5 cmr 946 Individuen gezAhlt, was einer Besied-
lung von 3784o pro rooo cmz entspricht. (Auch Kntipp gibt r95z an:
Simulium bis zu zo 4o pro cm2.) Weitere ro m bachabwdrts tritt
ein neuer passiver Emahrer in groBen Mengen auf: der Schwamm
Spongilla lacuslris - der am meisten strdmungsliebende der europli-
schen Spongilliden - wechst hier in zahlreichen, etwa r cm hohen
und handflichengroBen Kolonien.

Uber dem Bach und an der Dammkrone sowie im Krautwerk des
Uferbewuchses fliegen iu gro8er ArzaN die Trichopteren Alhri|sodes
nigroncntosus wd Polycenllo|us llaaortaculatus und die Imagines der

Abb. r. I-age des UDtersuchungsgebietes uDd der Probeenttrahmestelleo. Obetr:
Ubersichtskarte des Lule-Alv-SysteEs (d€r eingerahmte Bezirk ist au, der u.rterer
Karte vergritBert utrd um 9oo aach Osten gedreht dargestellt). Uote!: Das engere
Untersuchu[gsgebiet mit deo Probestellen r-3 aE Norviiokk und 4-6 arB Anajokli
Entornol. Ts- Arg. 77. H- z-4, t956
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TdclL r.

Individuenzahl tr{asse in mg
Probe Nr. r

2 OOO Can! r OOO Cm! %

HydroPstchc spec.
P oly centr o?t s fl avomac.
Sirrr1,/'liur,, wnusl{rn

(Passive Emehrer gesamt:)

RhyocoPhilo sc?l.n / ,

Alhlifsodes spe.,
Sreno?hyh, spec.
H e ?ldgenia ilak carli.a
Chilono?hora atonii
C hironori;dae di\,, ge .

(Aktive Erdhrer Sesamt:)

Gesamtbesiedlutrg

54
4

98o
(r o38)

27

,l9o
(5r9)

5,5

o,5
I
o,5

20,5
(3o)

4,e

89,2
(g+.s)

3,7
(5,5)

a 265,0

! 862,0
(3 r97,o)

r65,o
t t,4
3(,,o
t2,3

1,7
30,8

(25t,21

3 448,2

36,2

54,o
192,71

4,9

o,9
o,3

o,9
OB)

II
4
I

f
4'

(60)

r o98 549 roo,o

Ephemeroptere lleptngenia dalecarlica. Die Puppenexuviet von Poly-
cefillofus bedecken zu Hunderten die aus dem Wasser ragenden Teile
der Steine des Bachufers.

Probe t.
Etwa r5 m unterhalb des Seeausflusses wurde am 21.2. ags1 drrc

quantitative Probe von 2ooo cm! Steinoberfliche entnommen. Au-
Beres Bild der Probeentnahmestelle wie oben beschrieben. Wasser-
temperatur r6,4'C. Die Tabelle r gibt das Ergebnis der Auswertung
dieser Probe wieder.

Die Gesamtbesiedlung - fast 35 I pro qm - ist erstaunlich hoch
und bestdtigt so zahlenmiBig das Bild der enormen Produktivitiit
dieser Zone, das man bereits durch den Augeaschein erhdlt. Ganz
eindeutig zeigt sich dabei, da8 die Gruppe der Passiven Emahrer
(die netzbauenden Trichopteren Polycentrofus url.d. Hydropsyche sowie
die mit den Primandibeln filtrierenden Simulien) mit sowohl zahlen-
wie gewichtsmiBig mehr als 90 7. die iiberwiegende Menge der Be-
siedler stellt. Auch ein Teil der Aktiven Erndhrer - ndmlich die
riuberischen Rhyacophila-Lawen und unter den Chironomiden die
Larve von Cardiocladius - sind als natiirliche Feinde von Simulium
auf dem Umweg iiber die Beutetiere infolge der Eutrophierung durch
den Seeausflu8 in der Zahl gegeniiber normalen Biotopen gestiegen.

Probe z.
Betrachten wir nun die Besiedlung des gleichen Baches zoo m

unterhalb der obigen ProbeentnahmesteUe und damit ca. 2r5 m un-
terhalb des Seeausflusses!

E ottrol- Ts- Arg- 77- H- z-q, tgg
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TdclL 2.

Individuenzahl flasse in mg
Probe Nr. 2

24o cmt r ooo cmt % r ooo cm! %

Hydropsyctu sgec.
Simdium ui*stum

(Pa^asive Ertrabrer gesamt,

Rhydcoqhita scPtcnlr .

Athi4sod.s spE'c,
HcPrdgenio ddkcdrticd
B4rris spec.
C hir ononi ih, ten. sgrcc.

(Alrtive ErnahrEr gesaot:)

Gesamtb€siedlung

t6,7
4,2

(2o,91

r3,9
3,5

l,z,+l

+
I

(5)

I
I
7

II
4

Qc)

29

4,2
4,2

29,r
45'o
r6,7

199,2)

3,5
3,5

24.2
37,5
r3,9

(82,6)

75r,5
r6,o

lz6z,sl
t26,o
23,9

357,9
r53,o
25,t

(68s,9)

5r,7
I,I

G2'81

8,7
\,7

21,6
ro,5
t,7

l47,zl

t2o,r r {53,{

Am iuBeren Bild des Biotops hat sich nichts ge,indert; in ca. 3 m
Breite und 1/, m Tiefe flieBt der Norvijokk mit erheblicher Geschwin-
digkeit iiber faust- bis kopfgro0es Gerdll. Den Uferbewuchs bilden
Weiden, umittelbar dahinter beginnt die typische Taiga. Die Probe
wurde hier am gleichen Tage (2r.7. 1955) eDtnommen; abtesammelt
wurden z4o cmt. Die Tabelle z gibt das Ergebnis dieser Aufsamm-
lung wieder.

Deutlich zeigt sich, da8 die eutrophierende Wirkung des Seeaus-
flusses bereits stark abgesunken ist: die Gesamtmasse pro Einheits-
fliche, welche beim SeeausfluB 3,148 mg betrug, ist auf 1453 mg,
also auf weniger als die Helfte, zurtickgegangen. Dabei ist es zugleich
zu einer wesentlichen Umschichtung im Verheltnis der Passiven zu
den Aktiven gekommen: das Gewicht der ersten ist auf ein Viertel
vermindert, das der anderen mehr als verdoppelt. Im Hinblick auf
die Artenzusammensetzung fdllt auI, da& die Simulium-Larr,'en au
Zahl sehr stark zuriickgegangen sind. Da alcb Polycentra? s (1tud
NeatecliPsisl in der Probe gamicht auftreten, wird die Gruppe der
Passiven fast ausschlie0lich von Hydropsyche gestellt. Die Zunahme
bei den Aktiven geht hauptsechlich von Heptagenia und Eaelis aus.
Offensichtlich sind also die Driftpartikel des \\rassers nach Passieren
von 2oo m Seeausllu0biozdnose von den zahlreichen Passiven (Fil-
trierern) unter den Besiedlem zum triigten Teil aufgebraucht, so daB
sich bereits wieder normale bioz6notische Bedingungen des nicht-
eutrophierten Baches anbahnen.

Probe j.
Um den jahreszeitlich bedingten Aspektwandel kennen zu lernen,

ist es notwendig, die Verh6ltnisse am Untersuchungsort auch zu einer
Entot ol- Ts. -1rg. ZZ. H. z-1, rg56
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Tdclk 3.

Individuenzahl llass€ io m8
Probe \r. 3

4oo cmt r ooo car % I OOO Cml %

EyArc?sych2 sFc.
N.sredi?sis bina.d.
Polyc.rrlrufus aaom.

(Pas.sive ErDtrhrer gesamt,

Rhydco|hild scPte ,.
Arh/i?sodzs sPec.
He?tagen. d,akaaiica
C hitono?horo aronii
Bd.,is sl]€c.
Iso?.rh qtec.
Chirorot tilac di\t. gen.
Pisidium

(Aktive Ernahrer gesamt)

Cesamtb€siedlutrg

49't
t,2
2,3

82,8
t,6
3,I

(82,s)

E4

4
(9o)

6

42
I9

5
3

(8r)

2to
5

IO
lz,z51

r5
5
5
5

t05
47,5
,2,5
7,5

(zoz,5

127,5

1,2
24,6

2,9
1,7

147,41

3,9

o,5

3,!

o,3
i2,51

9 450,0
175,o
350,o

b s7 5,o)152,6)

3,5

rir

450,o
28,5
6r,5

357,o
475,o

r8,8
37,5i ++s'z)

rr 420,3

anderen Jahreszeit zu untersuchen. Es wurde deshalb von Miiller am
Ort der Probe r (unmittelbar am SeeausfluB) am 4.ro. 1955 eine
Fliche von 4oo cm2 abgesammelt. Das Ergebnis der Bearbeitung
dieser Probe zeigt die Tabelle 3.

Das Bild der Bioztinose hat sich nach Verlau{ von ro Wochen -am Ende des arlrtischen Herbstes - erheblich gewandelt. Vor allem
isl Sdmulium in dieser Probe v<illig verschwuaden. Ihre im Juli noch
maximal vertretenen I-arven sind inzwischen metamorphosiert und die
Art existiert z. Zt. im Biotop nur als Ei oder Junglarve, in welchem
Zustaod sie wegen ihrer Kleinheit nicht er{aBt werden kann. Die
Hydropsyche-Lawe dagegen ist mehrjiihrig; in der Ftugzeit der Art
hat also nur ein Teil der Individuen (nlimlich die zwei- oder drei-
jihrigen Larven) die Bioztinose verlassen, wihrend die Junglarven,
welche Nachkommen dieser Generation sind, in gro8er Zahl hinzu-
treten. Daher ist die Individuenmenge der Hydrospyche-l-awen pro
Flicheneinheit deutlich grdBer geworden. Zusammenfassend ertibt sich
ftr die Passiven eine Umschichtung der Abundanzverheltnisse mit
deutlicher Zunahme der mehrjihrigen Formen beim gleichzeitigen
-A.usfall der Einjiihrigen.

Bei den Aktiven Ernehrem trelfen wir ebenfalls auf einen Wechsel
in den -A.bundanzve.heJtnissen. Von den Baetis-Lawen, die nunmehr
zu deutlich erfaBbarer GrdBe herangewachsen sind, wurden in der
Juli-Probe viele rvegen ihrer Kleinheit iibersehen. Auch dte I soferla-
Larven sind nun in einiger Menge anzutreffen und stellen die Nach-
kommen der Generation dar, die im Juli Flugzeit hatte- Im ganzen
gesehen ist also im Vergleich zur Probe r (Juli) im Oktober die
Entonrol. Ts. Arg. ZZ. H. 2-1, 1956
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Gesamtbesiedlungs-Zahl der Individuen infolge des We6{alls der Si-
mulien etwas gesunken, alle (friihfliegenden) einjihrigen Formen haben
jedoch an Zahl zugeuornmen, und auch bei den Mehrjiihrigen ist die
Anzahl gestiegen. Das Gesamtgewicht der Besiedler pro Fldchenehheit
hat sich dabei ganz erheblich vergrtiBert.

Hierbei muB allerdings beriicksichtigt werden, da0 die angewendete
Methode der Gewichtsermit ung durch Multiplizieruag der Kopfzahl
mit dem Durchschnittsgewicht zu hohe Werte liefert, wenn der Alteil
der Junglarven an der Probe wesentlich iiber dem Durchschnitt liegt.
Dies ist hier der Fall: die meisten der aufgefundenen Hydropsyche-
Larven sind Junglarvea von wenigen Millimetem Grti0e. Fiir sie ist
das von Albrecht angegebene Durchschnittsgewicht von 35 mg er-
heblich zu hoch. Die enorme Gesamtmasse in dieser Probe ist also
nicht real; sie kann lediglich zeigen, daB die Werte der Juli-Probe
(S+8 Ing) sicher nicht unterschritten werden, vielleicht sogar iiber-
schritten, obwohl Simulium f.ehlt.

Artenliste.

Am ft der Probeentnahmen wurden auch Imagines der Besiedler
erbeutet, so daB eine genaue Determination m6glich rnrrde. Sie ge-
stattet Riickschlisse auf die Artzugehorigkeit der in den quantitativen
Proben behandelten I-arven und mnden so das Bild der Bioztinose
ab, ohne daB allerdings dabei eine Volzehligkeit erreicht sein diirfte.

DtthQtneroPrero:
I2qoPhLbia oespen;na lL) a 6 (6-7.)
Poralc?toPhlebia ci".ra (Retz.) 5 Subim. (28.6.), r d, r I (6.7.), r d
Chironop,tora aronii Eat. (nur als I-arveo, s. Probe 3)
Edrris sp€c. (trur als Irrven, s. Probe 2 und 3)
He?tagcnia tlalecarlica B8tssn. r 9 l{6.2.),3d (2a.7-\

Precopteto:
L.udra haWPLr }teapa. r7 I (28.6.), 4 I (6.7.)
N. oura c;wrcd (Retx.l I
N.mo*ra .rralica Clssn. ,

I
3,

(2t.2.), t g 126.7.l
I l{6.7)
d, t I (6.7.)
,i 9 (28.6.)

Tdchabtera:
R)4,a@lhih sc,r. nor* McL. r 6, t ? (2t.7.1
Nc{rcd;lsis bimooiara L. z 6 (zo-7.1,t 3 (2r,?.1
Polrc.'rtro?&s fiauomacutatrs Pic|.. + d, r 9 (S.2.), 16 d, 3r I (.!r.7,)
Hydropsyctu pellrcidtlo CDrt. r d, t I (rr.7.)
H. ,pud. Irol. 2 I (5.7r, r I (8.7. FoBslutrd det.), z I et,?,|
H. sila.nii lJlE-. t 4 l2o.?-l
Phrygarca st/iata L 2 6 l2r-?.1
Mdannoihs ,inda ?,€lt. t 3 (2t.7.1
AtLriqso&s ,tigroncmosns Retz. ro d, a ? (5.2.), 22 6, 32 ? (zt-7-)

Entolnol- Ts. Arg. 77. H. a-4, r95l
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A. ainulicorlis Steph. t 6 (21.7-)
SlcnolhJlaz sl.llatts Curt. t d (2o.7.)

DlOtero:
Simt litm l,e uslurn (IlrveD, Pupp€D ulrd IEagines)

Die Chironomidetr-Iarven gehoretr (Fittkau det.) zu ,ol8eodetr cattullgeni Car-
tliocladius, Ablabesmy;a, Ci.oto?us vnd, Orthochdius.

Faunistisch enthelt diese Liste nichts Neues. Alle angefihrten
Arten verden von Ulmer (1943), Brilck (1949) und Forsslund (1942,
1953) bereits ftr Lappland angegeb€n.

Anaiokk.

Zum weitereu Studium des SeeausfluB-Problems schien es notwendig,
zwei miiglichst lhnliche und benachbarte Bdche zu untersuchen, ruon
denen einer durch einen See flieBt, der andere dagegen nicht. Nach
diesem Gesichtspunkt wurde der Aaajokk als geeignetes Untersu-
chungsobjekt ausgewahlt. Es handelt sich bei diesem Bach um einen
siidlichen Zuflu0 des Stora Lule-.iilv, der zwei km vor seiner Miin-
dung in diesen aus der Vereinigung von zwei Zufliissen entsteht.
Diese haben etwa gleiche Gr<i8e, der ndrdliche ist jedoch auf seinem
gesamten Lauf ohne Seendurchflu0, wiihrend der siidliche ZufluB den
Anajaure durchflieBt (s. Abb. r). Fiir die Flti0erei wird der Anajokk

cht benutzt; das gesamte Bachsystem liegt vdlig unberiihrt -sozusagen im Urzustand - und unbesiedelt in lichter, infolge mora-
stigen Llntergrundes schwer zugdnglicher Taiga. Jeder Zullu0arm wird
an einer Stelle von der StraBe Joklmokk-Porjus geschnitten, wodurch
der A-nmarsch zu den Probestellen erheblich erleichtert ist.

Probe 4.

Anajokk, siidl. Arm ca. 3oo- m vor dem Einlauf in den Anajaure.
ro.7.55 Wassertemperatur r6,4"C. Das Bachbett ist an der Probestelle
ca. 2 m breit und etwa 1/, m tief. Die Strdmungsgeschwindigkeit
betrligt ca. 50 cm/sek. Es ergab sich das in Tabelle 4 dargestellte
Besietllungsbild.

Es ergibt sich das Bild einer ,,normalen", d. h nicht durch einen
SeeauslluB eutrophierten Bachbioz6nose. Die Gesamtbesiedlung ist mit
ca. 3 giqm zwar etwas hdher als in den meisten von Miiller ange-
gebenen Fdllen, liegt aber in der gleichen GniBenordnung wie dort
und damit weit unter den nach Seeausfliissen Iestzustellenden Werten
(s. Tab. r-3). Die Passiven Erniihrer - hier nur durch Simulium
vertreten - machen 27 o/o der Zahlbzw,28 % des Ge\i/ichtes pro Fle-
cheneinheit aus, halten sich also in den normalen von Mii[er (1955)
angegebenen Grenzen. Immerhin sind Vertreter dieses Erndhrungstyp
Entonol- Ts. Arg. 77- H- z-4, 1956
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Tde0c 4.

Individuenzahl Masse in mg
Probe Nr. 4

t 27o cmr r ooo cE % ! ooo cml %

SirrLulitm venustu etc.
(Passive Emahr€r gesamt:)

RhyAcoPiito sc?kn r .

Nernotrd sPf,ic.,

Artphincnt*ro sEec.
Eaaris spec.
C hir onornida. div. gea.

(Aktive Emahrer gesamt)

Gesamtbesiedlu[t

3o
(30)

2
I
I

55

(8r )

tIl

23,7
123,i)

t,6
o,8
o,8

43,3
r7,3

163,8)

a?,5

27,r
lz7,t)

t,9
o,9
o,9

49,4
!9,8

l?2,9)

90, r
(eo,r )

{8,o
I,I
I,I

t47'o

1223,2)

3r3,3

28,7
128,71

r5,3

a6,9
8,3

lTr.3)

auch bier in einem Bach ohne (bzw. vor) SeedurchfluB durchaus vor-
handen, d. h. sie sind regelmeBige Mitglieder der Biozdnose und die
durch Seen bedingte Eutrophierung der FlieBgev-isser ist nicht Vor-
aussetzung fiir ihre Existenz; sie verbreitert nur ihre Existenzgrundlage.
Wie MiiLller (1955) nachwies, ist eine ,,organische Flu0drift" in jedem
FlieBgewdsser vorhanden; auch Passive Ernihrer sind damit in jedem
FlieBgewdsser zu erivarten.

Probe 5.

Bald nach der Probestelle 4 flie8t der siidliche Arm des Anajokk
in den 9 ha groBen und ca. 5 m tiefen Anajaure. An der Nordseite
verleBt der Bach diesen See. r5o m hinter dem Seeausflu8 wurde
eine weitere Probe genommen, und zwar ebenfalls am ro.7. 1955. Das
Bachbett war an dieser Stelle r,5o m breit und 1/, m tief, die Strti-
mungsgeschwindigkeit etwa 7o cm/sek. Tabelle 5 zeigt das Ergebnis
der Auswertung dieser Probe-

Die eutrophierende Wirkung des Seeausflusses ist im !'ergleich zur
Tabelle 4 deutlich zu erkennen. Das Gesamtgewicht der Biozdnose
ist rnit 54 g/qm auf mebr als das r5fache angewachsen, dabei ist
das Gewicht der Aktiven lediglich verdreifacht (676 gegeniiber 223 mgl,
wtihrend die Passiven von go afi 4747 mg (d. h. etwa auf das 5ofache)
angestiegen sind und nunmehr iiber 8o'/" an Zabl und Gewicht aus-
machen. Der erhebliche Zuwachs bei den Passiven geht hauptsichlich
a::l die Simulium-Larven zuriick; auBerdem treten Neureclipsis und
Polyccntrolus auf und zwar in etwa der gleichen Anzahl, in der sie
sich auch im Norvijokk (Tabelle r) an dhnlicher Stelle einfanden.

Bei den Aktiven ist auffiillig, daB Baetis hier mit rToo/qm vor-
kommt, wdhrend sie vorm SeeausfluB ganz fehlten. Die I-arven treten

Entonol. Ts. -lrl.7I. H. 21, r9i6
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ItrdiYiduenzahl Masse ia mg
Ptobe Nr. 5

3OO Crlti r OOO Clot % , ooo cmt %

Polyc.ntr - + Nctrcclipsis
Si'r.rirrt q).c.

(Passive Ertrehrer gesaot:)

Arbi|sotus srxlc.
Earris spec.
C hi/ oni no ila, tea. spec.

(ALtive ErDahrer gesamt,

GesaiEtbesiedlung

9
292
(3"r)

3o
973

(r oo3)

7
r70
47

lzz47

\ 227

2

5r
14

(67].

368

(r8,31

r o5o,o
3 692,4

14 247'4)

49,o
578,o

49,4
(676,a|

5 423,8

r9,3
68,2

(82,s)

o,9
10,7
o9

(r2,51

2,+
79,3
8r,7

o,6
13,9
3,8

iiberhaupt, wenn man die verschiedenen Tabellen vergleicht, in sehr
unregelrneBiger Anzabl auf. Diese Tatsache steht aber vermutlich
nicht in Zusarnmenhang mit den hier interessierenden Problemen
sondem ist eine Folge der recht groben Sammelmethode, bei der
gerade Baelis-l-arven (wie Macan i. l. auch aus Sammelversuchen in
England bestetigt) in ihen Fangzahlen auBerordentlich schwanken.

Prohe 6.

Der nijrdliche Arm des Anajokk, der auf seinem gesamten Verlauf
ohne See ist, wurde an der Probestelle 6 (s. -q,bb. r) untersucht (r5.2
1955). Die Wassertemperatur betrug r5,o"C. Der Bach war an der
Probestelle ca. 3 m breit, 1/r m tief und mit einem Bett aus troben
Gertill versehen. Die Strtimungsgesch*'indigkeit wurde auf Zo cm/s€k
geschetzt. Tabelle 6 gibt das Ergebnis der Auswertung dieser Probe
wieder.

Wiederum haben wir hier das BiId einer ,,normalen" Biozdnose
vor urrs, in der jede Wirkung eines Seeausflusses IeNt. Die Gesamt-
besiedlung liegt bei 2,5 g/qm, die Passiven machen nur ro % davon
aus. Die Probe 6 ist der Probe 4 sehr dhnlich, wie es nach den
Ernihrungsbedingungen (Fehlen von Seen&ift) nicht anders zu er-
warten war.

Aufiillig ist bei allen drei Proben aus dem Anajokk das Fehlen
vort Hydropsyche unter den Passiven Ernd.hrern, Bereits bei der AuI-
sammlung der Proben fiel das Fehlen dieser markanten Besiedlungs-
komponente auI, und es wurde deshalb eine gatze Zeit lang uater
den Steinen des Bachbettes speziell uach Hydropsyche gesucht, je-
doch ohne Erfolg. Die Vertreter dieser Gattunt scheinen also dem
Anajokk zu fehlen oder zumindest dort ungewtihnlich selten zu sein.
Eine Erkliirung dieser merkwiirdigen Erscheinung ist mir nicht m6glich.
Ettto ol. Ts. Arg. 77. H- z-4, 1956
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Tobau.6,

Individuenzahl Masse in mg
Prob€ ].ir. 6

7oo bDr ! ooo cmt % r ooo crDt %

Sizllinrz spec.
(Passive Ertrehrer gesaBt:)

Rhyatophila s.?lcnl/.
Baetis spec.
Pl.cofi.la div. gen.
C hironomi.dae die. Een.
Coleoqcrd di!. gen.

(Aktive Ernahrcr SesaEt:)

GesaEtbesiedluBg

5
(s)

t
I
4

52
4

16zl

67

7

95,2

T,{
1,4

5,7
74'o
5,7

(88,2)

7.4
b,+l
I,5
r,5
5,9

77,8
5,9

bz,6l

26,6
126,61

42,o
4,8

'4'2Itr,o
5?,o

(229,ol

255,6

ro,4
(ro,4)

16,4
,,9
5,6

43,4
22,3

(8e,6)

Auch Miiller wies bereits (i.1.) daraut hin, daB die Besiedlung der
Lapplindischeu Flie8gewiisser mit Hydlo?syche sehr uDregelnd8ig ist
und daB diese Larven in einigen Fliissen ganz feblen, ohne da0 bisher
ein Grund dafit festgestellt werden konnte.

Arknlisle.

Aufgefiihrt werden hier die Imaginalfdnge am Bachufer des Ara-
jokk. Als Zahl erscheint (in Klammern) bei ledem Fund der Fangort
(die Nummer der Probestelle).

DOhetneroptero:
Si?hlonarts atsriualiJ Eat. r I (6) r3.8

PlecoPtero:
Am?hinenwla borealiJ Mort. r I (5) r5.7.
L.urtru digirata KempD. r I (6) r.1.8., 2 6 (6) 4.ro.
L. lvsca (L.) : d, o g (e) l.ro.
L. hi??a?*s }le$pn. 2 I p) r5.7.
Diua Ucduilala (L.) t I (6) r5.7.
Chloroperta bbrrr.isteTi Pict. 6 d 29161 15.7,
Isop.rlz grarn'nztica Pod. z 6, z I (5) I5.7,
I. obscurd ZeLt. t 3 (61 t5-7-

Tichaptero:
Rhyaco?hilo se?kntriais McL- 2 6, r I (6) t4.8.
N.wcdiqsis binaa.lota L. 2 d, 4 ? (5) r5.7.
Polycrnrlopt s lhuor,acdatus Pict. rr 6, r Q (5) r5.7
Ncwolia ftliculala L. r d (a) ro.7.
Athl;fsodcs sp.c.4 I G) r5.7
Mtstaciilcs a^.rea L. r I {a), r I (5) r5.7.

Entonol. Ts. Arg. ZZ. H. 2-1, 1956
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Dlptero:
Sifiuli$rn .rLltsh.DL Say (Larvetr, Pupp€n utrd Imagines)
S. lati?es Meig (Iirven, Puppeo und Imagiaes)

Die Chironomidetr-llrven gehorer (Fittkau det.) zu toltenden cattDngetr:.46-
labcst ryid, Tdnytdrsts, C/icoto?t s, Onhodddirs.

Colzot tera:
Hyilracna gracilis Germ. 2 Expl. (6) 4.ro.
Helrnis Maltge; M.. 3 Expl- (6) 4.ro.

Alle aufgeliihrten Arten sind aus Lappland bereits bekannt, Im
Ubrigen zeigt die Liste (vergl. dazu auch die Liste vom Norvijokk)
keine Art, welche ausschlieBlich im seerutrophierteu Bachverlauf vor-
kommt und den ,,normalen" Bach meidet. Oualitative Unterschiede
in der Besiedlung der durch Seenalri{t eutrophierten Bache gegeniiber
den anderen sind also nicht zu erkennen und oI{enbar auch nicht
vorhanden.

Ergebnis.

Die sechs im vorangegangenen Text im einzelnen diskutierten Auf-
sammlungen lassen sich zusammenfassen. Probe r, z und 5 stammen
von tlpischen SeeausfluB-Biozdnosen, hobe 3 rvurde ca. 2oo m un-
terhalb eines Seeausflusses entnommen und zeigte intermedii.ren Cha-
rakter und die Proben 4 und 6 entstammen Bachldufen, welche von
Beeinflussung durch Seendriit frei sind. Die folgende Aufstellung (Tab.
7) gibt die zahlen- uud gewichtsmdBigen Verhiiltnisse als Durchschnitts-
v/erte der zum gleichen Typ gehtirigen Proben nochmals wieder.

Diese Zusammenstellung zeigt mit groBer Deutlichkeit die eutro-
phierende Wirkung der Seendrift in der AusfluBbioztinose. Die mehr
als zo{ache Masse der normalen Besiedlungsgemeinschart findet sich
hier eir; dabei machen die Passiven Erndhrer den grdBten Anteil aus.
Uber Zwischenphasen, von denen in Probe 3 ein intermediAres Stadium
erlaBt wurde, bei dem Passive und Aktive in gleicher Menge vorlagen,
geht diese Gesellschaft im weiteren Bachverlauf nach Verarbeituag
des Nahrungsangebotes der organischen Drift in die normale Bach-
Bioz<inose iiber, bei der die Passiven Ern2ihrer mit 20 % der Gesamt-
besiedlung nur noch eine bescheidene Rolle spielen. (In Abb. z wird
versucht, diese Verhiiltnisse in einem Schaubild graphisch darzustellen).

Die hier ermittelten Zahlenwerte sind im Einzelnen von Zufillig-
keiten der Probestellen und Unzulinglichkeiten der Sammelmethodik
abhingig und wdren zweifellos durch ausgedehnte weitere Probeserien
noch weitgehend zu priizisieren. Die Schwierigkeiten der quantitativen
Bestandsaufnahme in dem so variabel gestalteten Biotop des Baches
sind jedoch so groB, da8 man vorliiufig kaum hoffen darf, wirklich
r.erbindliche und exakt gnltige $trte zu erhalten. Es iiberstiege die
Etttotltol. Ts. --1rg. Zi. H.2-1, 1956
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Tabelte 7.

Zal\l: Gewicht:
m8

Secatsf{Pbiozdtos.
(auf r ooo car Steitroberllache)
Probe r, 2, 5

Passive Erntbrer
Alrtive Ernahrer

Gesamtbesiedlung

58a 179 %)
rS2 l2r %)

?34

5 e73 l88.al
Zs, G2 %)

6 164

2oo n, nach S.ca{slh.P
(auf r ooo cmr SteiDoberlLche)
Probe 3

Passive Emahrer
Altiv€ Ernthr€!
GesarutbesiedluBt

2r lt7 %l
ee (83 %)

120

268 (fi%l
@6 (a? %)

| 454

Normalct Bachlaul oh* Scz*bifl
(r ooo cE )
Probe 4, 6

Passive Erlehret
.{ktive Eraahter

G€samtbesiedluog

s8 (2o %)

""6 lao%)
284

15 (r7 %)
76 (83%l

9r

M6glichkeit der Auswertung der wenigen hier vorgelegten Proben,
wenn man den errechneten Einzelwerten eine exakte, iiber den engen
Rahmen der Ortlichkeit hinausreichende Aussagekralt zumuten wollte.
Wenn aber die wenigen untersuchten Stichproben eine solche exakte
Aussage auch nicht zulassen, so diirfte doch sicher sein, daB die auf-
gefundenen Verhiltnisse in ihrer Gr<iBenordnung zutreffend dargestellt
werden und mit dieser Einschrinkung von allgemeinem Interesse fiir
die Limnologie von Seeausfltissen sind.

Welche Folgerungen sind vom Standpunkt der Bioz<inotik und all-
gemeinen Limnologie her aus den obigen Ergebnissen zu ziehen?

Es gibt keine qualitativen Unterschiede zwischen Seeausfliissen und
normalen Biichen gleicher Gr60e und Lage, das zeigen sowohl die
Proben wie die Imaginal.fiinge: der Artenbestand ist in beiden Bio-
topen der Gleiche. Die Abundanz der einzelnen Arten ist allerdings
in beiden FeUen z. T. ganz erheblich verschieden, aber dieser rein
quantitative Unterschied ist nicht ausreichend, um im Sinne der Bio-
ziinotik von getrennten Bioz<inosen zu sprechen. Es handelt sich bei
den verschiedenen hier untersuchten Vergesellschaftungslormen viel-
mehr um l'arianten der gleichen Bioztinose, ndmlich der Lebensge-
meinschaft der Salmonidenregion, die bereits mehrfach mit ihren ben-
thischen Il{itgliedern dargestellt wurde (Iliies 1952, 1953).

Ertonol- Ts. .4/9. ZZ- H. 2-1, ry56
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Sec
Sce -
Ausftuss

norm q,lcr
Bochlouf

tota

t%ooo".'gre t {{st ltt
.A.bb. z. Graphische Da.stelluog der Untersuchutrgsergebaisse. Am SeeausfluB, ia
eitreo itrterDedftUen B€reich l,trd iE aormalen (nicht eutrophierteD) Bach wird
jeweils die durchscbnittliche B€othos-Besiedlung pro Eitrheits0eche dargestellt.
Der putrktierte Bereich der WorIel zeigt deo.A.atell der Passivetr EEabrer, der

wei0e Anteil gibt die Aldiven Eroahrer irieder.

Zusammenfassend kd,nnen wir daher feststeuen: Bei starkem Atrfall
vou organischer Seendrift (an Seeausfliissen) bildet sich in der Bio-
ztinose der Salmonidenregion eine Yariante aus, die sich durch ei.rte
vielfach erhdhtc Gesamtmasse auszeichnet, welche vor allem durch
Massenentwicklung von Besiedlern des Passiven Emiibrungstyps (Fil-
trierer, Strudler) verursacht wird. Nach Abbau des Angebotes an
organischer Drilt (im hier untersuchten Falle bereits ca zoo m nach
dem SeeausfluB) bildet sich diese Variante schrittweise wieder zuriick
zur Normalform der Biozd,nose.
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