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ZUR EINLEITUNG.

roduktivitdit der Gewdsser. Die jlingste limnologische

Forschung hat sich u.a. der Aufklarung der Produktionsbiologie
der Gewdsser zugewandt und festgestellt (Naumann 1917, 1918, 1919,
1921 usw.), dass es unter den Gewissern zwei extrem verschiedene
Produktionstypen gibt: 1) eutrophe, deren biologischer Indikator
die als Vegetationsfarbung zutage tretende hohe Phytoplanktonpro-
duktion und der daraus folgende hauptsichlich aus autochthonem,
planktogenem Detritus gebildete Bodenschlamm, der sog. Gyttja ist;
2) oligotrophe, in denen wegen der geringen Phytoplankton-
produktion kaum Vegetationsfarbung vorkommt, und der Boden-
schlamm in der Hauptsache durch von den umliegenden Mooren und
Heiden herrithrenden, aus allochthonem Humusdetritus bestehen-
den Dy gebildet wird. — Jedoch gibt es unter den Gewéssern nicht
nur diese beiden extremen Typen, sondern auch zahlreiche Ubergangs-
formen, bei denen z.B. bis zu einem gewissen Grade Vegetations-
farbung auftritt oder deren Bodenschlamm eine Zwischenform, sog.
Dygyttja ist. Solche Gewisser habe ich (VALLE 1927) meso-
troph genannt.

Es hat sich herausgestellt, dass die Grundverschiedenheit dieser
Gewasser darauf beruht, dass in eutrophen Gewéssern der Elektroly-
tengehalt, also der Nahrungsreichtum, gross, in oligotrophen dagegen
sehr gering ist. Dies rithrt wiederum vom geologischen Bau der
Umgebung insofern her, als der die eutrophen Gewésser umgebende
Felsgrund und Erdboden reichlich Mineralsalze und basische, kalk-
haltige Stoffe enthilt, wihrend andererseits in den Gegenden der
oligotrophen Gewdsser mineralsalzarmer sowie saurer Erdboden und.
Felsgrund vorherrscht.
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Auch in unserem Lande schwanken Elektrolytenreichtum und
Sauerkeit merklich, so dass man schon im voraus annehmen darf,
dass auch die Produktivitit unserer Gewésser variiert. So ist
darauf aufmerksam gemacht worden (Naumann 1924), dass die
inneren Teile Siidd- und Mittel-Finnlands mit ihren Morénen- und
Torfablagerungen in der Hauptsache Gebiete oligotropher, die
Kiistengegenden mit ihren Tonablagerungen dagegen in der Haupt-
sache solche eutropher Gewisser darstellen diirften. Die genauere
Untersuchung zeigt jedoch, dass auch in diesen Hauptgebieten be-
deutende Schwankungen in bezug auf die Fruchtbarkeit vorkommen,
die in der Hauptsache gerade von dem Wechsel des lokalen Mineral-
salzgehaltes und der Sauerkeit des Felsgrundes und der Boden-
arten abhingen, welcher Umstand es mit sich bringt, dass die Pro-
duktivitat des Erdbodens und dadurch maéglicherweise auch die der
Gewasser verschieden ist.

Vom praktischen Standpunkt aus betrachtet ist es unter diesen
Umstianden ganz besonders wichtig festzustellen, ob die Produktivi-
tat der Umgebung der Gewésser schon auf den ersten Blick in einem
gewissen ‘Grade zutage tritt, und ob diese als solche schon etwas iiber
die Produktivitat der Wisser selbst besagt, oder mit anderen Worten,
ob es ausserhalb der Gewéasser selbst Indikatoren
gibt, die schon vor produktionsbiologischen Un-
tersuchungen Hinweise auf die Produktivitat der
fraglichen Gewéasser geben.

Pflanzentopographische und floristische Bonilie-
rung des Pflanzenstandorts. Unser berithmter Pflanzen-
geograph Professor CAsaNDER hat darauf hingewiesen (1913 S. 14),
dass an biologisch (6kologisch) gleichwertigen Standorten derselbe
Pflanzenverein sich ausbilden muss, und dass alle diejenigen Stand-
orte, wo derselbe Pflanzenverein herrscht, unter sich biologisch
(6kologisch) gleichwertig sind. Hiernach kann man auf Grund eines
Pflanzenvereins ziemlich genau die Pflanzenstandorte abschitzen
oder bonitieren, oder mit anderen Worten: die Vegetation eines
Pflanzenstandortes ist der natiirliche Indikator fiir dessen Beschaf-
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fenheit, z. B. fur seine Produktivitit oder Fruchtbarkeit. CAJANDER
hat von unseren Pflanzenvereinen die Wialder (z. B. 1909, 1916, 1917,
1921) nach ihrer Produktivitat klassifiziert und nennt deren ver-
schiedene Gruppen Waldtypen, die durch die Gesamtzusammen-
setzung ihrer Untervegetation und durch mehrere, zwar in wech-
selnder Menge, aber doch immer oder fast immer bezw. sehr hiufig
auftretende »Leitpflanzenarten» charakterisiert werden (CAJANDER
1909 S. 94). Spiter durchgefiihrte Untersuchungen haben dann er- '
wiesen, dass ein jeder dieser Waldtypen in Hinsicht auf die wich-
tigsten Mineralstoffe des Erdbodens (VaLmarr 1921), die Sauerkeit
(AALTONEN 1925), die Wachstumsverhéltnisse der Baume (ILvVEssaLo
1920 und 1921) und die Zahl der Gefasspflanzenarten (LixkorLa 1917
und ILveEssaro 1922) eine bestimmte Bonitit des Pflanzenstand-
ortes reprisentiert. — Ebenso hat CAJANDER unsere Moore in Mo o r-
typen gruppiert (1913 und 1916), deren verschiedene Bonitit sich
u.a. darin zeigt, dass sie entwissert,sich nach einem bestimmten Wald- -
typ hin entwickeln und zuletzt in diesen iibergehen (TantTU 1915).
Es hat sich auch gezeigt, dass vor allem die Waldtypen in den ver-
schiedenen Teilen unseres Landes bezirksweise auf besondere Weise
sich gruppieren (z. B. CAsaNDER 1916, Lukkara 1919 und LiNnkorLa
1922), indem auf einigen Gebieten ergiebige, an anderen unergiebige
Waldtypen vorherrschen als Beweis fiir die verschiedenartige, haupt-
sachlich von der geologischen Bodenbeschaffenheit herrithrende
Produktivitiat des Erdbodens. Die Untersuchungen ergaben ferner
(l.c.), dass viele Waldpflanzenarten nur in den ippigsten Waldty-
pen gedeihen und am héaufigsten dort vorkommen, wo jene allge-
mein sind, d.h. in sog. Hainzentren. Ausserdem hat man beob-
achtet, dass in solchen Gegenden auch andere Pflanzenvereine, wie
Moore, Wiesen usw. zu iippigeren Typen als in anderen Gebieten ge-
horen, und dass auf diesen, ebenso wie auf Felsen, Ufern, im Wasser
usw. Pflanzen guten Erdbodens wachsen, die an entsprechenden
Standorten auf schlechterem Boden nicht fortkommen konnten, be-
sonders nicht in uflergiebigen Wasserscheidegegenden. Unter diesen
Umstanden scheinen Vegetation und Flora gute
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Indikatoren fiir die Produktivitiat des Pflan-
zenstandortes zu sein und, wenn auch eine
indirekte, so doch immerhin eine praktische
Handhabe zur Bonitierung des Bodens einer
Gegend zu erbieten.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE.

Von den vorstehend besprochenen Untersuchungen ausgehend,
habe ich festzustellen versucht, in welchem Masse die
Produktivitdat der sidfinnischen Seen und
insbesondere ihre Bodentierproduktion mit
einer auf Grund von Vegetation und Flora be-
werkstelligten Bonitierung der Urrigebungcn
in Ubereinstimmung steht. Zu diesem Zwecke habe
ich u.a. quantitative Bodenfaunauntersuchungen in gewissen siid-
‘finnischen Seengegenden durchgefiihrt, nimlich im Staatsforst Evo
im Kirchspiel Lammi, im Sommer 1920 (VaLLE 1924), in Grenz-
Karelien in den Kirchspielen Jaakkima, Sortavala, Harlu und Suis-
tamo in den Sommern 1921, 1923 und 1924 (VaLLe 1927 und 1928)
sowie in Siid-Karelien in den Kirchspielen Jaiski und Kirvu i den
Sommern 1926 und 1927, wihrend ich gleichzeitig mit Hilfe von
Vegetation und Flora die Bonitit der Umgebungen dieser Seen
beobachtet habe. Im folgenden werde ich eine Zusammenfassung
der Hauptresultate meiner Untersuchungen vorlegen.

Der Staatsforst Evo ist in verhéltnisméssig unergie-
biger Wasserscheidegegend belegen. Seine mittleren Teile, in denen
die untersuchten Seen liegen, sind fluvioglaziales Os- und Sandgebiet.
Die vorherrschende Vegetation besteht aus trockenem Heidewald
vom Calluna-und Vaccinium-Typ, in den dazwischenliegenden Senken
aus verschiedenerlei Reisermooren. Nur in frischen Senken trifft
man Wald vom Myrtillus- und von dem iippigeren Oxalis-M yrtillus-
Typ, sogar Oxalis-Majanthemum-Haine mit einigen anspruchsvollen
Hainpflanzen, aber nur an den Abhéngen einiger Osriicken. Die
Anbauflichen der Gegend sind ganz unbedeutend.
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Untersuchte Seen (Néaheres: VALLE 1924): !

| |
i ' % ‘ Wasser | | Bodenfauna ‘
Shan l Vegetation Flora \ in dicken | Boden- | T [ Zanl|
\ der Umgebung ‘ d. Umg. | Sehichten ‘ schlamm Zeit | pro 3
| | | qm
Ylimm. Rautjarvi. VT u. CVT domi- Anspr.- | Trib, rot- Dinne D- 17-20/720 | 8
‘ | nierend, weniger @ volle Ar-, braun Schich- | ‘
‘ Reisermoore und tenfehlen | ten auf
Briiche | Sand |
Valkea-Mustajarvi . VT, weniger CT u. Ebenso Verhdltnm. D-artige 9-10/7 20 10
MT domin., Rei- klar, oli- Sch:nauf |
sermoore u. Briiche vengelb Sand o. |
Grus
‘ Iso Mustajarvi .... CT dominierend, Ebenso Sehr triib, Dicke D-| 7/8 20 arm 2
{ Reisermoore stark Schichten
| t rotbraun
f Kaitalampi ...... MT domin., weniger Ebenso Verhdltnm. Dicke D- 8-22/720 26
| VT u. OMT, am triib, rot- Schichten |
} . Rande Reisermoor braun
‘ Syrjanalunen .... VT domin., weniger Ebenso Sehr klar, Dicke Dg- 31/7 20 96
| CT u. MT, Reizer- gelbgriin artige
[ moore | Schichten [
| Hautajarvi ...... VT u. MT domin., Viele Sehr triib, Dicke D- 24-27/720 206
Hanghainev.O MajT Hain- stark artige
wenig Reisermoore  pflanzen rotbraun Schichten
‘ u. Briiche
‘ Onkimajarvi ..... | VT u. CT domin., Anspr.- Sehr triib, Dicke D-‘ 2-6/820 c. 320
| | Reisermoore u. volle Ar- stark artige
i | Briche ten fehlen rotbraun Schichten,

Von den untersuchten Seen sind der Ylimméiinen Rautjarvi,
Valkea-Mustajarvi, Iso Mustajirvi und Kaitalampi typische oligo-
trophe Seen. Soweit ich Gelegenheit hatte weitere Seen dieses Ge-
bietes zu sehen, diirften die meisten von derselben Art sein. Bemer-
kenswert ist die besonders niedrige Bodentierproduktion der zwei
erstgenannten Seen. — Der kleine Quellsee Syrjidnalunen nihert sich
hinsichtlich seines Bodenschlamms und seiner Bodentierproduktion
den mesotrophen Seen, da er von den Mooren keinen humus-
haltigen Zufluss erhalt. — In seinem Charakter abweichend ist der
Hautajirvi und vor allem der Onkimajarvi. In bezug auf den erste-

! In den Tabellen bedeutet: CT Calluna-Typ, VT Vaccinium-Typ, CVT Cal-
luna-Vaccinium-Typ, MT Myrtillus-Typ, OMT Oxalis-Myrtillus-Typ, PT
Pyrola-Typ, O Maj T Oxalis-Majanthemum-Typ, AT Aconitum-Typ; G Gyttja,
D Dy, Dg Dygyttja.

? Nicht quantitativ untersucht.
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ren habe ich gezeigt, dass der Hauptgrund fiir die bedeutende Boden-
tierproduktion die Fruchtbarkeit der ihn umgebenden Osabhinge
sein muss, was sich in der Hainvegetation mit ihren anspruchsvollen
Pflanzenarten zeigt. Der wenigstens zeitweise iiber den See fiithrende
Winterweg, auf dem der Verkehr sehr gering sein diirfte, wird kaum
bemerkenswert diingend auf den ganzen See einwirken. Der Onkima-
jarvi wiederum ist deshalb rherkwiirdig, weil ein grosser Kontrast
zwischen der Produktivitat der Umgebung und der des Sees selbst
herrscht: die Umgebung besteht zum grossten Teil aus sterilen Hei-
den, wahrend der See seinerseits hinsichtlich seiner Produktivitit,
besonders in bezug auf die Art seiner Bodenfauna, sich den eutro-
phen Seen néhert. Ausser den in den Tabellen aufgefithrten Umstinden
sei ferner bemerkt, dass in der Bodenfauna des Sees die Chironomiden-
Larven der Plumosus-Gruppe und die Culicoides-Larven vorherr-
schen, und dass die Hauptformen des Zooplanktons Rofatorien wie
in eutrophen Gewéssern (NorpQvisT 1921) sind. Die Eutrophierung
dieses Sees wird durch das in diesem See gewaltig betriebene Flachs-
rosten verursacht, das diesen ganzen kleinen See sekundir diingt.

Die Seengebiete von Grenz-Karelien. Zwecks ver-
gleichender Bodenfaunauntersuchungen wihlte ich unter den vor-
genannten Kirchspielen vier in verschiedenartigen Landschaften lie-
gende Seegebiete, die im folgenden einzeln beschrieben werden
(Néaheres: VaLLE 1928).

Das Tongebiet von Kuokkaniemi-Sortavala gehort
zu den fruchtbarsten Gegenden Siid-Finnlands, zum Hainzentrum
von Sortavala, wo kleine Tonebenen mit teilweise basische, kalkhaltige
Gesteinsarten enthaltenden Felsen abwechseln. Wenn man von den
Felsenfldchen absieht,sind die vorherrschenden Wilder frisch, teilweise
hainartig vom Myrtillus-, Oxalis-Myrtillus- und Pyrola-Typ. Haine,
zum Teil vom fruchtbaren Aconitum-Typ, sind an vielen Stellen allge-
mein. Moore fehlen fast ganzlich. Halbkulturvegetation wird durch die
frachtbaren Hang- und Hainwiesen reprisentiert. In den Hainen,
auf den Wiesen, an den Ufern und auf den Hainfelsen gibt es viele
anspruchsvolle Arten. Die Anbauflichen sind verhiltnismissig aus-
gedehnt.
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Untersuchte Seen:

| Bodenfauna
Seen Vegetation Flora ilm\\da}l;cslf;n Boden- ] D Ge-
der Umgebung d. Umg. Schrichten 'schlamm Zeit Zahl | wicht |

pro qm kg pro
ha |

Pitkdajarvi OMT u. MT domin., Einige Verhaltnm. Grobdetr.- 11-13/6 23 240 69.76 |

nicht Haine, Kul- Hainpfl. triib, G. auf
turbdden in Bach- gelb- bis sand. Ton
tdlern graugrin,
Veget.-
fbg.
Hympo- OMT domin., weni- Zahlr. an- Trib, rost- Feindetr.- 26/5-1/6 23 240 11.04
lanjarvi ger MT, Haine v. spr.-volle braun bis G. auf
AT gemein, aus- Hain-, st. rot- sand. Ton

ged. Kulturbdéden  Wies.- u. braun,
Hainfels- Veg.-fbg.

pfl. \
Kuokka- MT domin., weni- Viele Triib, Feindetr.- 5-7/6 23 | 269 6.82
jarvi ger PyT u. OMT., Hainpfl. graul. bis G. auf
wenig Haine, aus- gelbgriin, Ton
ged. Kulturbdden Veg.fbg.
Lavijarvi | OMT domin., weni- Einige Verhidltnm. Ebenso 8-10/6 23 | 277.6 6.55
ger MT, wenig Hai-  Hainpfl. trib. ‘
ne, Kulturbdden oliv.- Dbis
graugriin,
Veg.-fbg.

Alle untersuchten Seen des Gebietes sind zum eutrophen
Produktionstyp zu rechnen. Die auffallende Verschiedenheit des
Gewichtes der Bodentiere bei beinahe gleicher Anzahl beruht auf
dem verschiedenen Gewicht der Tierindividuen. Das Gesamtgewicht
ist ndmlich dort am grossten, wo es reichlich grosse Plumosus-Larven
gibt. —- Soweit ich Gelegenheit hatte weitere Seen der Gegend zu
sehen, hatten diese eutrophen Charakter.

Die Felsengegend von Kirjavalahti-Potsovaara.
Auch in diesem Gebiet, das ebenfalls zum Hainzentrum von Sorta-
vala gehort, und dessen Felsigkeit besonders gross ist, besteht der
Felsgrund zum Teil aus basischen, Kalkvorkommnisse enthaltenden
Gesteinsarten, die Bodenart in der Hauptsache aus blockreicher, toni-
ger Moréne, weniger aus Ton. Den Hauptteil der Wilder bilden, mit
Ausnahme derjenigen auf Felsenflichen, frische Wilder vom Ozalis-
Myrtillus- und Myrtillus-Typ. Kleine Haine, meist vom Aconitum-
Typ, finden sich tiberall. Moore, hauptsiachlich Briiche und braun-
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moorartige, offene Moore, die in Torfbodenwiesen umgerodet sind,
gibt es wenig. Pflanzenarten ergiebigen Bodens findet man ausser
in den Hainen auch an den Seeufern und den steilen, siidbergartigen
basischen Felswinden. Die- Anbauflachen sind geringfiigig.

Untersuchte Seen:

l } Bodenfauna

5 Vegetation Flora . “;izslf:n Boden- l 1 Ge-
Seen der Umgebung d. Umg. | ISI::hichten schlamm | Zeit ‘ Zahl | wicht |
| 1 'pro qm| kg pro |
i | ! ha |
| | | ‘ t‘

Leppisen-| OMT, einige Haine,| Einige |Klar Dg. auf | 30/7 21 sehr | -1
lampi Kulturboden Hainpfl. | Ton | | reichl. 3
Ryttyjarvif OMT u. ipp. VT| Mehrere |Zieml. bis | Dg-artig " 9-10/7 23 233.8 6.79 |
domin., Haine sel-| Hainpfl. recht auf sand. ‘ ‘
ten, wenig Kultur-| u. einige‘ klar, Ton \ ‘
bdoden Hainwie-i rost-bis | | ‘ ‘ |
senpfl. i braungelb | | | |
Riuku- OMT u. MT domin.,| Viele |Triib, ‘ Schw. hu-| 27/6 23 168.3 4.32 ‘
pohja Kulturbéden un-| Hainpfl \ graulich | mif. D. ‘ | \ [
bedeutend | rost- auf sand. \ ; ‘
| Dbraun, Ton ~ ‘ ‘_
| Veget.- ! ! ‘
i | tribg. | ] i ‘
Ristijarvi | OMT u. MT domin.| Viele Verhiltnm. Schw. hu-18/6-7/7 23 148.5 3.79 |
viele Haine, einige| Hainpfl. ; klar bis ! mif. ‘ [
Kulturboden u. einige, zieml. | D. auf ‘ i
anspr.- i triib, | sand Ton} ‘ .‘
volle | rostbraun; | ‘ ‘
Fels- u. | ‘ | |
Uferpfl. | | [ [
Haukka- | MT domin., weniger| Einige | Recht Dg auf 8/7 23 | 133.3 | 242 }

jarvi OMT, iipp. VT u.| Hain u. ’ klar bis | sand. Ton| } ‘

Haine vom AT.,| Hainfels- sehr klar | | |
einz. Kulturboden| pfl. oliv.-gelb i ‘ |
| bis oliv.- \ | |
| braun l |
Helmijarvi MT domin., weniger| Viele Sehr klar, | Dg. auf 17-18/8 23 58 } 1.96 ~
OMT, kleine Haine,| Hain- u.| griin tonig. ‘ | |
einige braunmoor-| einige Grus | 3 ‘
art. Moorwiesen,| Hainfels- 1 1 [
unbedeut. Kultur-| pfl. | \ |
boden | ‘

Alle Seen dieses Gebietes kann man wohl zu dem mesotro-
p h e n Produktionstyp rechnen. Unter ihnen néihert sich jedoch der
Leppéasenlampi dem eutrophen Typ; so bilden auch die Plumosus-

1 Nicht quantitativ untersucht.
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Larven die Hauptfauna seines Bodens. Den eutrophen Seen des
vorgenannten Gebietes ist hinsichtlich der Bodentierproduktion
auch der Ryttyjarvi vergleichbar. Eine auffallend niedrige, den
oligotrophen Seen vergleichbare Produktivitiat weist der tiefe, klar-
wisserige Quellsee Helmijarvi auf.

Das Os- und Sandgebiet von Leppéasyrja-Uuksu-
jarvi. In diesem Gebiet bedeckt fluvioglazialer Osgrus und Sand
beinahe ginzlich den darunter liegenden, wahrscheinlich wechseln-
den Felsgrund. Die Wilder sind in der Hauptsache trockene zum
Calluna- und Vaccinium-Typ gehorige Heidewélder, nur in frischen
Senken gibt es Wilder vom Muyrtillus-Typ. Moore, hauptsachlich

Untersuchte Seen:

Bodenfauna |

Seen Vegetation Flora in“:iscslf;n | Boden- | Ge- ‘

der Umgebung . d.Umg. | Schichten schlamm Zeit | Zahl @ wicht |

‘ pro qm kg pro

‘ | ha |

1 ‘ [ i 1

Salmen- | CT u. VT domin., Einige Triib, St. humif.| 19-23/723 | 28.4 | 1.20 |

jarvi | wenig MT, einige. halb an- starkrot- D aul | | !

hainart. Urerge-f spr.-volle] braun | Sand o.| |

biische, etw. Moor-| Hainpfl. | | Grus [ |

| wiesen | | ! | | :

{ Saarijarvi| CT u. VT domin. y Einige an-| Klar bis-| D auf 114 16/723| 30 | 1.71 |

! wenig MT, OMT u., spr.-volle triib, | Sand o. ‘ |

Hainbriche, ver-| Pil. d. | gelb- bis| Grus f

einz. Reisermoore| Hain- | rotbraun| { | |

f briiche u.| | ‘ ‘

‘ . | Ufer | | ‘ | ‘ |
Ala-Syva-| VT dominl,wenigeri Einige | Zieml.klar| Dg-artig. 23/723 46.7 | —1

jarvi CT u. MT, hain-| halb an- bis klar, | auf Sand | }

artige Ufergebii- | spr.-volle] brdunl.- | 0. Grus [ | t |

sche, Moorwiesen = Hainpfl. | gelb { | |

‘Valkiajarvi: CT domin., weniger| Anspr.- | Sehr klar,| Dg auf | 17/723 | 196.7 | 6.42 |

VT u. MT, Reiser- volle Pfl.| gelbgriin| Sand ‘ ! | |

moore | fehlen | bis griin-| ! 1 | |

i | N | gelb | | [

! Polvijarvﬂ: CT domin., wenigeri Einige | Zieml. bis! Schw. hu-f 18/723 | 483.3 f26 J

‘ VT u. MT, Re\ser-l zieml. l sehr klar,| mif. D | |

| moore u. Briiche anspr.- ; briunl.- | auf Sand! |

| 5 volle | gelb bis | |

| | Ufer- u. | oliv.-gelb, ‘ ‘

< ‘ Moorpfl.1 bisw. Veg.| ‘ ‘ {

; | tribig | ‘ ‘

1 Gewichtszahlen fehlen.
28
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Reisermoore, weniger Briiche und Weissmoorwiesen, sind allgemein.
Nur an der Westgrenze des Gebietes befindet sich auf dolomitischem
Felsenuntergrund ergiebigere Vegetation, darunter Haine, braun-
moorartige Wiesen und Hainbriiche. Anspruchsvolle Floraele-
mente zeigen sich jedoch hier und da auch in den mittleren Teilen
des Gebietes, in der Hauptsache nur als Ufer- und Wasserflora. Die
Anbauflichen sind ganz unbedeutend.

Die Seen des Gebietes gehéren teils zum oligotrophen, teils
zum mesotrophen Produktionstyp, zum ersteren dann, wenn
die Seen Zufluss aus Moorgegenden haben, zum letzteren, falls die
Seen zuflusslose Quellseen sind. Oligotroph sind somit der Saarijarvi
und der Salmenjarvi, deren Bodentierproduktion sehr gering ist.
Mesotrophe Seen stellen der wegen seiner niedrigen Bodentier-
produktion den oligotrophen Seen nahestehende Ala-Syv ajarvi,
sowie der Valkiajarvi und der Polvijarvi dar. Der letztgenannte stellt
seiner ungewohnlich hohen Bodentierproduktion und seiner iippi-
gen, submersen Wasservegetation wegen, trotzdem er in einer
- unfruchtbaren Umgebung liegt, auf den ersten Blick einen wider-
spruchsvollen Fall dar, aber in der Flora seines Ufermoores trifft
man Pflanzen zum Teil besseren, zum Teil sogar kalkhaltigen Bo-
dens, die gemeinsam mit der Wasservegetation auf moglicherweise
im tieferliegenden Felsgrund vorhandenen Kalkgehalt hinweisen.

Die Moorgegend von Loimola, in der Nahe eines
Wasserscheidegebiets, ist dadurch gekennzeichnet, dass durch Mo-
ranenhiigel und Osriicken getrennte Torfablagerungen die vorherr-
schenden Béden sind. Infolgedessen bilden Moore, in der Haupt-
sache verschiedenartige Reisermoore und Reiserweissmoore, weniger
Briiche, den Hauptbestandteil der Vegetationslandschaft. Die Wil-
der auf trockenen Béden sind in der Hauptsache Heidewald vom
Vaccinium- und Calluna-Typ, nur in den frischen Senken vom Myr-
tillus-Typ, den man auch auf gewissen Moranenhiigeln findet, deren
Kern ausnahmsweise aus basischen Gesteinsarten besteht. Haine trifft
man nirgends und daher auch kaum anspruchsvolle Floraelemente.
Die Anbauflichen liegen zerstreut und sind ganz unbedeutend. ‘

3428 Uber die Bonilierung der siidfinnischen Seen 13

Untersuchte Seen:

Bodenfauna i
Seen Vegﬁt:ition Flora ir:\(:iislfe:n Boden- | Ge-
der Umgebung d. Umg. Schichten schlamm Zeit Zahl | wicht ‘
pro qm kg pro
ha
Hapon- CTu. VT domin.,s0 Anspr.- Ausserord. Stark hu- 7/823 | 14 i —1
jarvi | auch Weissmoore, volle Pfl.| triib, in- —mif. D [
Reisermoore u. fehlen tens. auf Sand
Briiche seltener rotbraun
Songer- CT u. VT domin., Einige Sehr triitb, St. humif. 6/823 | 18 0.82
jarvi Reisermoore, klei- halb an- intens. D auf
ne Briiche spr.-volle, rotbraun Sand o.
Bruchpfl. Grus
Suovan- CT u. VT domin. Einige Triib, St. humif. 26-27/723 12.8 1.12 ‘
jarvi weniger MT, aus- halban- stark rot- D auf |
ged. Reisermoore, spr.-volle braun Sand o. i
Briiche,wenig Kul- Bruchpfl Grus [
turbé len
Kollas- CT domin., VT sel- Anspr.- Triib, St. humif. 28/723 | 54 1.32
jarvi tener, ausged. Rei- volle Pfl. stark rot- D auf ‘,
sermoore, Weiss- fehlen braun Sand o. |
moore, wenig Brii- Grus |
che [
Loimolan- VT domin., weniger Anspr.- Trib, rot-| St. humif. 18/20/8 21 Zieml. —?2 5
jarvi MT, CT selten, volle pfl. braun D auf arm
Reisermoore u. fehlen Sand o.
Briiche, wenig Grus

Kulturbdden

Die untersuchten Seen gehoren alle zum oligotrophen
Produktionstyp, und ihre Bodenfauna ist auch meistens sehr arm.
Auch in den Seen, in denen sie auf Grund der Verteilung der Boden-
probestationen scheinbar ein wenig reichlicher auftritt (Kollasjarvi),
gibt es deren nur ganz stellenweise, so dass grosse Bodenfldchen
vollig steril erscheinen. Ob die kleinen zuflusslosen Quellseen zum
mesotrophen Produktionstyp zu rechnen sind, konnte ich nicht
feststellen. Auf alle Félle weichen sie vom allgemeinen Charakter der
Seen dieses Gebietes ab. :

Das Seegebiet von Jddski—Kirvu ist teils Tonboden,
teils Mordnenland und in einigen seiner Teilen sehr felsig. Trotz der
Nihe des Vuoksi-Flusses und des Hainzentrums von Vuoksi finden

1 Gewichtszahlen fehlen.
2 Nicht quantitativ untersucht.
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wir nicht mehr diese auffallende Uppigkeit der Vegetation welche
jene Gegend charakterisiert (vgl. VALLE 1919 a). Frische Wilder vom
Myrtillus-, Oxalis-Myrtillus- und Pyrola-Typ dominieren zwar, aber
stellenweise trifft man, besonders auf fluvioglazialen Ablagerungen,
Heiden vom Vaccinium- und Calluna-Typ, die aber von sekundirer
Bedeutung sind; Hainvegetation ist in den schmalen Bachravinen
selten; bisweilen nur findet man ausgedehntere Haine vom O.a-
lis-Majanthemum-Typ mit seinen zahlreichen, ergiebigen Boden
fordernden Hainpflanzen. Moore fehlen im Siidteil des Seegebietes
fast génzlich und sind auch anderwirts unbedeutend. Die Anbau-
flichen im Siid- und Westteil des Seegebietes sind zum Teil recht
ausgedehnt, an anderen Stellen klein an Umfang.

Untersuchte Seen:

Wasser | Bodfznlauna

| |
| i L F | e Boden- — 5|
REen | de‘r/%fr:a;;):ng dfll?rrnag i in_dicken scl?la(::m “ Zabl
‘ g | T Schichten L Zeit pro |
; ’w | qm |

| I |
| f | |

Jaaskjarvii MT u. OMT domin., Mehrere | Triib, triiboliv bis| G auf 12/7-17/8 27| 354.6
wenig Haine, Kul- Hainpfl. olivbraun,Veg.-fbg, sand.Ton

turboden | stellenw. Wasser- I
| bliite | ‘ ; ]
Pytara . MT u. OMT domin.| Einige Sehr triib, braun- G auf Ton 2/726 Zieml.|
{ | ausged. Kulturbo- Hainpfl. = oliv, st. Veg -fbg, | | | reich-|
. den ‘ Wasserbliite 1 ! lich 1,
Mertjarvi | MT domin., weniger| Einige | Verhaltnm. klar bis| G.-artig. 6-8/726 Ziem-|
VT u. OMT, Kul- Hainpfl | klar, braungelb auf sand. | lich |
turbdden unbe- | | Ton o.to-| | arm?!|
| deutend. i | " nig. Grus, |

Von den Seen dieses Seesystems ist der Jaaskjarvi, der allein quan-
titativ genauer untersucht wurde, typisch eutroph, ebenso der Pytiri
mit’seiner kraftigen Vegetationsfarbung und Wasserbliite. Die Mchr-
zahl der ziemlich hohen Bodentierproduktion des Jaaskjarvi bildet
in dem tiefen Hauptbecken der Reliktenkrebs Pontoporeia affinis,
dazu Oligochaeten und Chironomus-Larven der Bathophilus-Gruppe,
in den Nebenbecken Plumosus-Larven. Die Bodentierproduktion

! Nicht quantitativ untersucht.
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des Pytéra ist geringer und umfasst hauptsichlich Plumosus-Larven.
Der tiefe Mertjarvi nahert sich seinem Charakter nach den mes otro-
p hen Seen mit klarem Wasser und den Hauptbestandteil seiner
verhiltnisméassig geringen Bodenfauna bilden Oligochaeten, verschie-
dene Chironomiden-Larven und der Reliktenkrebs Pallasea.

Sonstige Beispiele. Ausser den obengenannten Fillen habe
ich bei sonstigen Untersuchungen oder bei mehr oder weniger
zufilligen Besuchen Gelegenheit gehabt, die Frage der Bonitats-
verhéltnisse berithrende Umstande in bezug auf viele siidfinnische
Seen im Auge zu behalten. Sie seien im folgenden kurz erwihnt.

Die in den Kirchspielen Virtasalmi und Pieksa-
méaki liegenden und zum selben Seesystem gehorigen Ruoko-
jarvi, Iso Ladnajarvi und Pieni Laanajarvi, in deren
Umgebung ich Gelegenheit hatte, floristische Beobachtungen zu
machen (VALrLe 1919 b), sind inmitten von Morénenriicken und
zwischen diesen gelagerten Torfablagerungen am Rande einer Was-
serscheidegegend belegen. Der dominierende Waldtyp ist der Vacci-
nium-Typ, auf frischeren Hangen wachst Wald vom Myrtillus-Typ.
Die Moore sind in der Hauptsache Reisermoore und Briiche. Hain-
artige Vegetation trifft man nur an zerstreuten Stellen auf kleinen
Arealen und dabei einige anspruchsvollere Pflanzenarten. Anbau-
flachen gibt es verhaltnisméssig wenig. — Die dybodigen, braunwis-
serigen Seen sind ohne Zweifel zum oligotrophen Produk-
tionstyp zu rechnen.

Der in Siidwest-Finnland an der Grenze der Kirchspiele
Kisko und Pohja und am Rande des Hainzentrums von Lohja
belegene Iso-Kiskonjarvi, an dessen Untersuchung fiir fischerei-
wirtschaftliche Zwecke ich im Jahre 1919 teilnahm (vgl. JARNEFELT
1920), wird im W von Moranen- und Sandgebieten, im E und S von
Felsenflachen mit Moranenabhéangen, die mit Tonboden abwechseln,
umschlossen. Die Gegend ist um das siidliche Hauptbecken herum im
allgemeinen waldig, im Westteil herrschen Wiélder des Vaccinium-
nnd Myrtillus-Typs, im Siiden und Osten solche vom Myrtillus-
und Oxalis-Myrtillus-Typ vor. Auf diesem iippigeren Gebiet gibt es
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in den Bachsenken und an den Héangen an vielen Stellen auch Oxa-
lis-Majanthemum-Haine mit ihren vielen Hainpflanzen. Die Moore
sind von geringer Ausdehnung. Den Nordteil des Sees, den sog.
Liipolanjarvi, umschliessen zum grossten Teil Anbauflichen. — Das
Hauptbecken des Iso-Kiskonjarvi nihert sich dem mesotrophen
Produktionstyp, wiahrend das Nebenbecken des Liipolanjarvi offen-
sichtlich zum eutrophen Typ zu zihlen ist, da auch die Boden-
fauna hier reichlicher ist als im Hauptbecken, dessen reichlichste Stel-
len gerade in den oOstlichen Buchten liegen. — Der in Uusimaa
(Nyland) im Kirchspiel Pornainen gelegene Niinijarvi,
der von bebauten Tongebieten und von mit Myrtillus- und Ozxalis-
Myrtillus-Waldern bedeckten Moranenabhéngen der Felshiigel umge-
ben ist, erweist sich als typisch eutropher Plumosus- See mit
einer bedeutenden Bodenproduktion. Ich hatte Gelegenheit, den See
zum selben Zweck wie den vorhergenannten im Sommer 1920 zu
untersuchen.

In der Umgebung von Turku, im Hainzentrum von Siidwest-Finn-
land, hatte ich im Jahre 1924 Gelegenheit, den im Kirchspiel
Kakskerta befindlichen Kakskerranjarvi oberflichlich zu
untersuchen. Die Umgebung des Sees wird bald von waldigen Felsen-
hiigeln mit Morédnenabhangen, bald von bebauten Tonebenen gebildet.
Die Wilder gehoren zum Muyrtillus- und Oxzalis-Myrtillus-Typ, mit
Ausnahme der trockenen Felsenwilder; hier und da trifft man auf
Haine. Moore fehlen in der Umgebung des Sees. Der Kakskerran-
jarvi ist ein typisch eutro p her Plumosus-See, der eine deutliche
Vegetationsfarbung aufweist. — Der von einer ahnlichen Landschaft
umgebene Taattistenjarvi im Kirchspiel Merimasku,
untersucht im Sommer 1925, erscheint noch eutropher, sein
Wasser ist durch Vegetationsfirbung getriibt. — Der Leikla h-
depj aArvi im Kirchs'piel Rymaéattyla, untersucht im Som-
mer 1925, liegt inmitten von bebauten Tonebenen und Felsen- und
Moréanenhiigeln, welche, mit Ausnahme der felsigen Flichen, Wal-
dungen vom Myrtillus- und Ozalis-Myrtillus-Typ tragen. Den See
umschliesst ein schmaler, braunmoorartiger Giirtel mit einigen
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anspruchsvollen Sumpfpflanzen. Der See gehort zum {ippigen,
eutrophen Typ, wie u.a. das durch besonders kraftige Vegeta-
tionsfarbung und Blite getriibte Wasser zeigt. — Der in demselben
Kirchspiel befindliche Kirkkojarvi, in dem ich im Sommer 1928
Beobachtungen anstellte, liegt in einer gleichen Landschaft, deren
Fruchtbarkeit einige mit Eichenwaldungen bestandene, an Hain-
pflanzen reiche Hiigel zeigen. Moore finden sich nicht in der Néhe.
Der See gehort ebenfalls zum eutrophen Produktionstyp.

Schliesslich sei bemerkt, dass JARNEFELT (1921, 1925, 1927 a, b, ¢
und 1928) zahlreiche Seen Sid-Finnlands zum Teil sehr vielseitig
untersucht hat, aber da er der in der Vegetation der Umgebung
sich zeigenden Bonitat keine Beachtung geschenkt hat, habe ich
seine Ergebnisse hier leider nicht verwerten kénnen.

ZUSAMMENFASSUNG.

Die im vorstehenden dargelegten, das Verhéltnis zwischen Bonitat
der Umgebung und Produktivitat der Seen beleuchtenden Beispiele
beziehen sich nur auf einzelne ausgewahlte Seen, auch sind nicht alle
auf vielseitige und detaillierte limnologische, pflanzentopographische
und floristische Untersuchungen gegriindet. Einige unter ihnen haben
immerhin den Vorzug, dass sie keine Einzelfille darstellen, da in
einer bestimmten Vegetationslandschaft mehrere Seen zu gleicher
Zeit und eingehender untersucht worden sind. Ausserdem findet sich
unter ihnen eine Serie nahe beieinander liegender, aber verschiedene
Bonitiat aufweisender Seegebiete (die Seegebiete von Grenz-Kare-
lien), bei denen man die Produktivitat der Seen direkter vergleichen
kann als bei Gebieten, die in verschiedenen Teilen Siid-Finnlands aus-
gewithlt wurden. Andererseits sind wiederum die iibrigen Beispiele
ein Beweis dafiir, dass hier keine ortlichen Faktoren in Frage stehen.
Als zusammenfassendes Resultat aller vorstehend dargelegten Unter-
suchungen und Beobachtungen sei folgendes erwéhnt:

In Gegenden, wo trockene Heidewélder vom Calluna- und Vacci-
nium-Typ dominieren und wo es reichlich Reisermoore und sonstige
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unergiebige Moore gibt und auch in der Flora keine bemerkenswerten
Anzeichen fiir Fruchtbarkeit des Bodens zutage treten, zeigen auch
die Seen eine niedrige oder ziemlich niedrige Produktivitit, gehoren
also zum oligotrophen oder mesotrophen Produktions-
typ, und ihre Bodentierproduktion ist im allgemeinen niedrig (die
Seen von Evo, Leppésyrja—Uuksujarvi, Loimola und Virtasalmi—
Pieksamaki). In eine besonders diirftige oligotrophe Produktions-
klasse scheinen solche Seen zu gehéren, die ihrer Vegetation und Flora
nach in den allerunfruchtbarsten und moorreichsten Gegenden liegen
(die Seen von Loimola). — Wenn es sich dagegen nicht um #Ausserst
unergiebige Gegenden handelt, scheint die Vegetation der Umgebung
héufig nicht direkt anzu, ob der See zum ergiebigeren mesotro-
phen oder zum unergiebigeren oligotrophen Produktionstyp gehort
(die Seen von Evo und Leppasyrja—Uuksujirvi), namlich dann,
wenn erst die Wasserverbindung und die Eigenschaften des Wassers
im See selbst (Klarwasser- oder Braunwassersee) dies verdeutlichen.
Hochstens kann Moorreichtum der Umgebung hier einen Anhalts-
punkt. geben. — Ferner scheint in gewissen Seen solcher Gegenden
eine ungewéhnlich hohe Bodentierproduktion vorzukommen. Hier
kann immerhin in einigen Fillen die den See umrandende Vegeta-
tion und Flora anzeigen, dass wenigstens die Héange oder nur die
Réander und der Grund des Beckens ihrer Bodenbeschaffenheit nach
von der Umgebung abweichen und ergiebiger als gewohnlich sind
(der Hautajérvi bei Evo, der Polvijirvi in der Gegend von Leppi-
syrja—Uuksujarvi). — In anderen Fillen wiederum lisst die auf Grund
von Vegetation und Flora der Umgebung bestimmte niedrige Bonitit
durchaus nicht immer auf eine betrichtliche Bodentierproduktion
des Sees zu schliessen, sondern wird diese, wenigstens in dem unter-
suchten Fall, ausschliesslich durch die starke sekundire Diingung
in dem See selbst erklart (der Onkimajarvi von Evo).

In solchen Gegenden, in denen frische, teilweise hainartige
Walder vom Myrtillus-, Oxalis-Myrtillus- und Pyrola-Typ vorherr-
schen, und in denen man hiufig auf Haine und Hainpflanzen sowie
sonstige anspruchsvolle Florabestandteile trifft, scheinen die Seen
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vom eutrophen oder mesotrophen Produktionstyp und
die Bodentierproduktion meistens erheblich zu sein (die Seen von
Kuokkaniemi—Sortavala, Kirjavalahti—Pétsovaara, Jaaski—Kirvu
sowie die in Siidwest-Finnland untersuchten Seen). Zu welchen
von beiden Produktionstypen die Seen einer Gegend jeweils gehoren,
kann man auf den ersten Blick offenbar nicht mit Hilfe von Vegeta-
tion und Flora bestimmen. So scheint auch manchmal die beson-
ders hohe Bonitiat der Umgebung in gewissem Masse im Widerspruch
zu der verhéltnismissig niedrigen Produktivitit der Seen der betr.
Gegend zu stehen (die meisten Seen von Kirjavalahti—Pétsovaara).
Man sollte glauben, dass hier die Anbauflichen der Umgebung
wegen ihrer geringen Ausdehnung nicht sekundir diingend wirken,
wie vielleicht bei den entrophen Seen. Und iibrigens diirtte auch
bei diesen die Wirkung der ausgedehnteren Kulturbéden die
Richtung der Produktion nicht bemerkenswert veriandern, obgleich
sie letztere im Verlauf der Zeit wohl vermehren mag. Trotzdem diirfte
die verschiedenartige Produktivitat von Faktoren der Bodenbeschaf-
fenheit insofern abhéngen, als sie in einer moorfreien Umgebung
mit Tonboden grosser ist und zum eutrophen Typ neigt,
in Morénengegenden, wo es mindestens kleine Moorflecken gibt,
kleiner und vom mesotrophen Typ ist. Soweit es Wilder vom
Pyrola-Typ in der Umgebung gibt, und man Vegetationstypen auf
Tonboden und solchen begiinstigende Floraelemente von der iibrigen
Vegetation und Flora unterscheiden kann (vgl. Linkora 1919 und
Kusara 1928), kann man die betreffenden Seen rein auf Grund der
Vegetation der Umgebung bonitieren.

Die im Titel des vorliegenden Aufsatzes gestellte Frage diirfte

. sich also, wie zu erwarten war, in der Hauptsache insofern bejahend

beantworten lassen, als man die sidfinnischen Seen im
grossen und ganzen auf Grund der sie umgeben-
den Vegetation und Flora bonitieren kann,
und auch in vielen unklaren Einzelfallen die
pflanzentopographische und floristische Bo-

‘nitierung der Umgebung Hinweise auf die
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Produktivitat des Sees geben kann, wenn dies
auch nicht in allen Fallen moglich ist.

Die obigen Ausfithrungen sind jedoch zum Teil nur als Arbeits-
plan anzusehen, der fir kiinftige ausfiithrlichere limnologisch-produk-
tionsbiologische und pflanzentopographisch-floristische Untersuchun-
gen, die eine genauere Antwort auf die gestellten Fragen geben,
als Grundlage dienen konnte.
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