MIKROKLIMAVERHALTNISSE DER SODAHALTIGEN TEICHE
IM SUDLICHEN TEIL DER GROSSEN TIEFEBENE

Einleitung

VON
Dr. MiHALY ANDO

Auf dem stidlichen Teil der Tiefebene sind auch nach Beendigung
«der Binnenwasserregulierungs-Arbeiten auf bedeutenden Gebieten stin-
«dige und periodische stehende Gewisser vorzufinden, welche bisher wirt-
:schaftlich kaum nilitzlich gemacht worden sind. Dieses Zuriickbleiben
ist einerseits darauf zurtckzufiihren, dass wir die Naturprozesse der
zweifelsohne auch fiir den Menschen niitzlichen Wasserbiozénose in
zahlreichen Beziehungen noch nicht gebihrend kennen, anderseits aber
darauf, dass ihre wirtschaftliche Benlitzung vom praktischen Bedarf
‘bisher nicht gerechtfertigt worden ist. Und doch steht das Leben der
stdndigen und periodischen Kleinwisser in enger Verbindung mit dem
Alltagsleben und der Tatigkeit der Menschen. Wir heben nur die wich-
tigsten Beziehungen hervor, wie die Moglichkeit der Fischzucht, sowie
andere Produkte des Wassers (Schilf, das als Dungmittel und Streu ver-
wendete Laichkraut), ferner die Trinkwassersorgung, die Anlegung
kiinstlicher Wasserspeicher, den XKiihlwasservorrat fiir Betriebe, die
Lagerstetten von Reservaten und die Versorgung balneologlscher Auf-
gaben, usw.

In den hydrographischen Verhéltnissen der alkalischen Teiche im
stidlichen Teil der Tiefebene ist das Klima der bedeutendste Faktor. Die
seichten alkalischen Teiche ko&nnen nimlich in . den sommerlichen
‘Trockenperioden moglichenfalls vollstindig austrocknen, dagegen nimmt
ihre Ausdehnung in regnerischen Jahren bedeutend zu. Das Klima
-widerspiegelt sich aber nicht nur in den sich gegenwirtig abspielenden
hydrologischen Prozessen, sondern es spielt bereits in der Ausbildung
der Teiche eine bedeutende Rolle. Die alkalischen Gewisser, die sich
in den Vertiefungen des mit Sand und L&ss bedeckten Riickens des Ge-
bietes zwischen der Donau und der Theiss herausgebildet haben, erst-
recken sich im allgemeinen, der vorherschenden Windrichtung entspre-
chend, in nordwestlich — siidostlicher Richtung, und sind durch De-
flation entstanden. Die lings der Donau, der Theiss, der Fliisse Kéros
und Maros, sowie auf dem Lossriicken der Gegend jenseits der Theiss
‘liegenden Teiche befinden sich in den bisher noch nicht aufgeschiitteten
Flussbetten alter Wasserldufe, welche meistens Flussbettreste von Ur-
fliissen sind (Maander), (s. Abbildung 1 )
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Abb. 1. Oberflichen-Ablagerungen im stidlichen Teil der grossemn ung. Tiefebene,
von periodischen und stindigen Gewdssern gedeckte sodahaltige Terrains.
a) Lossflichen b) Sandflachen c¢) Alluvxen d) periodische Wasseldeckung
e) stidndige Wasserdeckung
1—7: Ordnungszahlen der untersuchten Teiche: 1. Kunfehér- Texch 2. Nagy-
biidés-Teich, 3. Oszeszék-Teich, 4. Szegeder Fehér-Teich, 5 Kakasszék-
Teich, 6. Donger -Teich, T, Kardoskuter Telch

14
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In Hinsicht auf ihren hydrogeographischen Charakizr sind die alkali-
schen Teiche zumeist seichte stehende Gewdisser. Thre durchschnittliche
Tiefe ist unter 1 m und sie erreichen nur selten die Tiefe von 2 m:
Ihrer Entwicklung entsprechend befinden sich diz Teiche in verschie-
denen Stadien, ein grosser Teil von Ihnen wird bereits in den Typus
der Moore, Simpfe, Pfiihle und Lachen eingeordnet (10.)

Diese alkalischen Teiche weisen auch in Hinsicht auf ihre Farbe
Abweichungen auf, einige sind von - weisser, andere dagegen von
schwarzer Farbe. D1e Ursache der Farbenunterschlede war lange eine
Diskussionsfrage. Treitz (14) setzt beil den weissen Teichen Gasaufbriiche:
im Teichgrund voraus, welche Erscheinung bei den schwarzen Teichen
nicht wahrzunehmen ist. Laut Smaroglai (13.) hingt die Wasserfarbe
nicht vom Ursprung des Teiches, sondern vom Alkalisierungs-Stadium.
ab. Nach ihm sind, die weissen Telche die jlingsten Formationen, bzw. die
echten alkalischen Teiche, aus denen sich schwarze Teiche, sodann.
infolge des Vordringens der Vegetation und der Awufschiittung Siimpfe:
und spidter Moore, usw. herausbilden.. Zwischen der Farbe der zwej
Teichtypen konnen im slidlichen Teil der Ungarischen Tiefebene viele
Uberginge beobachtet werden. Ofters ist in demselben Teichbett ein
Teil des Teiches schwarz, ein anderer dagegen grauweiss. Zur Klidrung
dieser Frage muss auch das Klima ' des Wassers unbedingt untersucht
werden, weil zwar auch die Oberflichen-Gewdsser unter der erkung
des fiir das Gebiet charakteristischen Makroklimas stehen, verfiigen sie:
doch infolge ihres von der Umgebung abweichenden Substrats auch in.
Anbetracht ihrer Biozonose Uber spezifische Verhiltnisse. Bei der Wer-
tung der spezifischen Klimaverhiltnisse kénnen wir aber auch die all-
gemeine Makroklimacharakterisierung des Gebietes nicht vermissen.

Klimatische Verhﬁltnisse

Das Klima des stidlichen Teiles der ungarischen Tiefebene ist warm-
gemissigt kontinental. Die zeitliche und rdumliche Verteilung der Luft-
temperatur und des Niederschlags ist ziemlich launenhaft. Die Tages-
.bzw. Jahrestemperatur-Werte zeigen im Landesmassstab die grosste
Schwankung in positiver und negativer Richtung. Die mittlere Jahres—
“‘temperatur schwankt zwischen 10.5—11.6 °C. Die kélteste und die
wirmste mittlere Monatstemperatur mag im Sommer, mit 22—23 °C,
im Winter aber mit —2 ——3 °C gekennzeichnet werden. Die mittlere
Jahresschwankung der Temperatur betrdgt durchschnittlich 25 °C, die
Luft erwdrmt sich im Sommer manchmal auf +39—40 °C, wihrend im
Winter sogar eine Abkiihlung von —29 — —30 °C vorkommt. Der. starken
Erwidrmung am Tage folgt eine verhiltnismissig starke. Abkiihlung in.
der ‘Nacht. Hier zeigt sich, was die Zeit und die Energie anbelangt, die:
meiste Einstrahlung, aber auch der Ausstrahlungs-Warmeverlust ist im
Laufe eines Tages, sowie wahrend des Jahres hier am grossten. Die
durch die starke Einstrahlung hervorgerufene grosse Erwidrmung fiihrt
hier sogar im Falle eines gleichen absoluten Feuchtigkeitsgehaltes zu
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<iner kleineren relativen Feuchtigkeit, als im Gebirgsland, oder auf den
westlichen Gebieten des Landes. Das Jahr kann auf eine feuchtkalte
und eine trocken-warme Periode geteilt werden. Im Winter und im
Friihling ist die Verdunstung schwach, im Sommer und im Herbst
dagegen sehr bedeutend. Im Sommer ist das Vorkommen einer Diirre
von 2—4 Wochen nicht selten. (Tabelle 1.).

Tabelle 1. Trockenperiode. Wahrscheinlichkeit der lidnger als 5 (A) und 10 Tage
(B) dauernden niederschlagsfreien Perioden in 9, den Jahren 1930—1960,
im siidlichen Teil der Tiefebene. (Nach den Angaben von VITUKI).*

\ L ‘ I IIL. 1v. V. VI | VIL | VIIL. | IX. X. ‘ XI. | XII.
(A) 17 21 28 17 14 17 32 30 39 30 19 20
®@ 4 7 12 5 4 2 11 12 15 11 6 6

* Vizgazdalkodasi Tudomdényos Kutatdintézet (Forschungsinstitut fiir Wasserversor-
gung).

Die Menge der Jahresniederschlige betrdgt 500—600 mm, welche
Summe in Anbetracht der starken Verdunstung auch selbst wenig ist,
aber infolge der Niederschlagsverteilung noch unglingstiger wird. Das
‘Gebiet neigt im Sommer zur Diirre, demgegeniiber kommen nicht selten
Platzregen von hohem Ertrag vor.

Das Klima, welches im obigen kurz und skizzenhaft beschrieben
wurde, ruft in den stehenden Gewissern- und in deren Umgebung
extreme Verhiltnisse hervor. Eine seiner wichtigsten Wirkungen besteht
darin, dass die alkalischen Teiche sozusagen ausnahmslos astatisch sind.
Aber auch die sich in dem Lokal- und Mikroklima zeigenden grossen
‘Unterschiede konnen auf Kosten dieses Makroklimas geschrieben wer-
den.

Rolle der Strahlung und der Lichtverhiltnisse im Klima der Teiche

Im Klima der Teiche und ihrer Umgebung ist die Strahlung einer
der wichtigsten Faktoren. Die Verteilung der an die Oberfliche gelan-
genden Sonnenergie fiihrt zu einer Erwidrmung von verschiedenem
‘Wiarmegrade, und folglich zu der Herausbildung von differenten Mikro-
klimaten. Die Kulminationshéhe der Sonne ist im siidlichen Teil der
Tiefebene — unserer geographischen Lage entsprechend — an der
‘Sommersonnenwende 67.0°, an der Wintersonnenwende 20°. Der berech-
nete Wert der globalen Bestrahlung macht 104—106 kg/cal/em?/Jahr aus.
Von dieser nimmt an dem Wiarmeumsatz der Oberfliche jihrlich eine
Energiemenge von 80—90 kg/cal/em? teil. Annihernd 50% dieser entfillt
auf die Sommerperiode. (Tabelle 2.).
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Tabelle 2. Jahresverteilung der Energie im siidlichen Teil der Tiefebene in
kg/cal/cm? (In Mitteln, gerechnet aus der globalen Strahlungssumme).
(Nach Bacs6—Dobosi.)

L ’ II. I Iv. I V. A28 VIL | VIIL. | IX. X. ' XI. l XII.

3,0 46 | 81 | 108 | 140| 152 158 2,0

13,8' 9,4 6,0‘ 2,9

Der Energieumsatz der Sommerperiode ruft in der Temperatur, in
den Lichtverhiltnissen und in den Bioztnosen der Teiche quantitative
und qualitative Anderungen hervor (12). Die Anderung ist besonders
in den hydrologischen Verhiltnissen beachtenswert. Infolge der starken
Verdunstung ist der Wasserverlust manchmal im Sommer derart bedeu-
tend, dass dieser von dem Niederschlag der Jahreszeit nicht ersetzt
werden kann (Tabelle 3/a, 3 b.)

Tabelle 3/a. Gerechnete mittlere Monatswerte- der Verdungstung auf dem Gebiet
(A), mit den in je 20 Jahren zu erwartenden maximalen (B) und mini-
malen (C) Abweichungen in mm, im sidlichen Teil der Tiefebene.
(Nach den Angaben von VITUKI.)*

‘ 1. ‘ II. ' ImL. | Iv. V. VI. | VIL | VIIL
I

IX. X. ’ XI. | XII

- (A) 7 9| 22| 48| 8s| 92| o1{ 70| 50| 26| 13 7
B | +7| +7| 15| +42 | +30 | +25 | +19 | +11 | +48 | +11 | +11 | +7
© | —7| -7 -13| —28{ 37| 73| —77| —69| 47| —9| —9| —5

Tabelle 3/b. Mittlere monatliche Verdunstung der freien Wasserfliche in mm, und
der Jahreswert in 9%, im siidlichen Teil der Tiefebene (Nach den An-
gaben von VITUKI).*

L II. 1. | Iv. V. VI | VIL | VIII. | IX. X. ’ XI. | XII. | Jahr

10 650

104 71 35 7
1,5 1,0 [100,0

160 | 11,0 54

mm | 7 10 23 52 91 110 |130
% 1,0 1,5 3,6 8,0 | 14,0 | 17,0 | 29,0

* Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatdintézet (Forschungsinstitut fiir Wasserversor-
gung).

Die hochgradige Verdunstung iibt einen bedeutenden Einfluss auf
die Schwankung der Wasserhthe der Oberflichengewdsser aus. Auf
unserem Gebiet betrdgt die Menge der Verdunstung im Sommerhalbjahr
um 70—120 mm mehr, als die des Niederschlags. Im Falle der Teiche
im stidlichen Teil der Tiefebene macht die Jahresschwankung 0.5—0.8 m
aus. Diese Abnahme der Wasserhdhe meldet sich im Zeitabschnitt von
Mitte Juni bis Mitte Oktober. Die wihrend der Sommerperiode erfolgte
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grosse Anderung wirkt auch auf andere Naturprozesse des Wasserlebens
bedeutend aus. So zB nimmt infolge der Eindampfung des Wassers der
Salzkonzentrationsgrad, sowie die Menge sdmtlicher schwebenden Stoffe,
zu. In den Teichen, deren Tiefe weniger als 1 m betrdgt, wichst die
Menge siamtlicher gelosten Stoffe von 2.500 mg/lit. zu 4.000 mg/lit. an,
(hier ist noch die Mikrofauna der sodahaltigen Gewisser bedeutend),
aber infolge der starken Verdunstung kann auch die Austrocknung des
Teiches eintreten. Wir kénnen demgegeniiber bei den Teichen von gros~
serer Tiefe (1—2 m) — wegen Mangels an vélliger Verdunstung — im
allgemeinen nur einen Zuwachs von 2.500—3.000 mg/lit. in der Beziehung
sdmtlicher gelosten Stoffe beobachten.

In der territorialen Verteilung der an die Oberfliche gelangenden
Erengie bestehen — infolge der verhdltnismissig kleinen Ausdehnung
des siidlichen Teiles der Tiefebene —. keine grosse Unterschiede. Dem-
nach mag behauptet werden, dass. die: Erwarmung der Teiche und ihre
Abkiihlung im’ grossen und ganzen von identischem Verlauf sind. Die
stehenden Gewiisser frieren im Winter im allgemeinen ein, die seichteren
ofters bis. auf ihren Grund. Mit dem Erscheinen des Eises kOnnen wir
Ende November, Anfang Dezember rechnen, manchmal erfolgt aber die
Eisbildung bereits. im Oktober. Die Periode der Schmelze tritt in der
zweiten Hilfte des Monats Februar, und Anfang Mirz ein, kann sich
aber auch auf Ende Mirz, Anfang Aprll verschieben.

In mikroklimatischem Sinn kénnen sich bereits kleine Unterschlede
in der Sonnenergie in der Beziehung von Strahlung und Oberfliche
verschiedene Verhéltnisse herausbilden. Die verschiedenen Gestein-
materiale der die Teiche. umgebenden Oberfliche und ihre differente
Exposition ist vom Standpunkt der Teichwasser-Temperatur nicht gleich-
giltig. Im silidlichen Teil der Tiefebene gelangen — von der Exposition
abhingend — differente Energiemengen an die wegen der kleinen Re-
liefenergie fiir die Umgebung der Teiche charakteristischen Abhinge -
mit einem Neigungswinkel von 5—10° Abbildung 2. Die verschiedene
Energiemenge kommt im Mikroklima der Teichumgebung zum Ausdruck,
die abweichende Temperatur wirkt aber auch auf das Klima des Teiches
zuriick.

Im Falle der Abhinge mit einern Neigungswinkel von 5° kommen
die Abhinge von siddstlicher-, siidlicher- und stidwestlicher Exposition
zu einer grosseren Energiemenge, darum sind diese in allen Jahreszeiten
— bnri Strahlungswetter — verhéltnismaissig wérmer (14). Im Sommer
gelangt in der Zeit-des héchsten Sonnenstandes (21.6) um 2—3%, wihrend
der Friihlings- und Herbstnachtgleiche (21,3 und 23,9) um 7—8%, in der
Zeit des niedrigsten Sonnenstandes im Winter (21, 12) aber eine um
20—24% grossere Energiemenge auf die obenerwidhnten Abhiinge als auf
ebene Flichen. Deshalb sind diese Abhidnge im Winter in. einer viel
glingstigeren Lage, als im Sommer. Die Gstlichen und westlichen Abhinge
mit einem Neigungswinkel von 5° werden beinahe einer gleichen
Energieversorgung teilhaft, als die ebenen Flichen (kleiner Einfallswin-
kel, kiirzere Beleuchtungsdauer, usw.). An den nérdlichen, nordéstlichen
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Abb. 2. Verteilung der an die Oberfliche gelangenden Sonnenenergie wihrend der
Sommer- und Wintersonnenwende, sowie in der Zeit des Aequinoktiums,
im_ siidlichen Teil der gr. ung. Tze;febene
o = am slUdlich exponierten Abhang von 5° f=an ebener Fliche Y= am
nordlich exponierten Abhang von %°

und nordwestlichen Abhéngen ist die Energiemenge noch kleiner. Ein,
vom Standpunkt des Mikroklimas wesentlicher Temperatur-Unterschied
besteht nur im Sommer, die Differenz mag jedoch in kleinerem Masse
auch in den ilibrigen Jahreszeiten wahrgenommen werden.

Im Klima der Gewisser ist ausser der raumlichen Verteilung der
Sonnenergie auch die Strahlungsdauer ein wichtiger Faktor. In unserem
Land ist die Summe der Stindenzahl der Sonnenstrahlung im siidlichen
Teil der Tiefebene am hochsten; tber ihre zeitliche Verteilung gibt auf
Grund vieljahriger Durchschnittwerte Tabelle 4. Information. (Tabelle 4.)

Tabelle. 4. Theoretisch mogliche Zeitdauer der Sonnenstrahlung in Stunden (A).
Monats- und Jahressumme der Sonnenstrahlung in Stunden (B).
Tatsdchliche Sonnenstrahlung im Prozent der theoretisch méglichen
Summe (C). (Nach Daten von OMI.)*

I 1I. I | IV. V. VI. | VIL | VIIL. | IX. X. XL | XIL | Jahr

(A) | 279 | 287 | 367 | 404 | 461 | 469 | 475 | 437 | 376 | 338 | 283 | 268 |4445
(B) 63 92 | 140 | 184 | 249 | 266 | 304 | 285 | 202 | 150 80 50 | 2068
©) 23 32 38 46 54 57 64 65 54 44 28 19 47

* Orszagos Meteorologiai Intézet (Landesamt fir Meteorologie).
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Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die Teiche und ihre Ufergegend
in der Vegetationsperiode einer bedeutenden Lichtmenge teilhaft werden.
Fir die Wasserbiozonose ist sowie die direkte wie auch die zerstreute
Strahlung gleicherweise wichtig. Im Falle eines niedrigen Sonnenstandes.
wird vom Wasser nur sehr weniges Licht absorbiert, weil ein Teil der
an den Teichspiegel gelangenden Strahlen zuriickgeworfen wird. Die
reflektierte Lichtmenge macht im Falle eines Einfallswinkels von 90°
nur 1—2% aus. Dieser Einfallswinkel ist bei den Teichen der siidlichen
Tiefebene hochstens 65,5°, bei welchem sich die Lichtreflektion auf das
Zwei-Dreifache erhoht. Mit der Anderung des Sonnenstandes wird zB.
bei einem Einfallswinkel von 10°, 34,8%, bei demjenigen von 2° aber
78% der an die Wasseroberfliche gelangenden Strahlen reflektiert. Diese
Erscheinung ruft im Klima des Teiches am Tage eine periodische Ande-
rung der Temperatur hervor. Besonders in den Nachmittagsstunden er-
folgt infolge der Anderung des Sonnensstandes eine rasche Abnahme
der Wassertemperatur (Abbildung 3.). Die Temperatur der oberflich-
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Abb. 3. Anderungen im Einfallswinkel der Sonnenstrahlen wdihrend der Sommer-

und Wintersonnenwende, sowie in der Zeit des Aequinoktiums, im siid-

lichen Teil der gr. ung. Tiefebene.

a=am siidlich exponierten Abhang von 5° fi==an ebener Fliche Yy —am

nordlich exponierten Abhang von 5°

lichen Wasserschicht kann sich am Nachmittag wahrend 5—6 Stunden
sogar um 8—10° C abkihlen.

Bei der Lichtabsorption féllt der Durchsichtigkeit, als einer der
charakteristischen Eigenschaften des Wassers, eine bedeutende Rolle
zu. Nach Kalitin gelangt die ins Wasser eindringende Lichtenergiemenge
(100%), den in der Tabelle angezeigten %-Werten entsprechend in ver-
schiedene Wassertiefe:

Tiefe in mm: 00 01 1,0 10,0 100,0 1000,0 16000,0
%: 100.0 95,0 86,0 73,0 55,0 36,0 18,0

Obige Daten sind aber nur auf Teiche von reinem Wasser gultig.
Unsere Teiche im siidlichen Teil der Tiefebene sollten — infolge ihrer
Seichtheit — der Gruppe der bis an den Grund durchleuchteten stehen-
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den Gewaisser angehoren, sie verfiigen aber, angeregt durch die Wasser-
farbe, die Durchsichtigkeit, die Dichte der Wasservegetation und andere
Faktoren, iiber voneinander abweichende Lichtverhiltnissen.

Auf Grund der Wasserdurchsichtigkeit, bzw. ihrer Durchleutung
konnen die von mir untersuchten Teiche in zwei Gruppen eingereiht.
werden:

1. Verhéltnismaéssig gut durchleutete Teiche. Thre wichtigsten Cha~
rakterziige: Durchsichtigkeit iber 200 mm/auf Grund der Schel-schen.
Schriftprobe), Tiefe 1—2 m. Wasserfarbe hell braun-gelbgrin. Ihre Ersetz-
hrung mit Grundwasser nimmt im Sommer stark ab, der oberflidchliche
Zufluss ist gering, oder fehlt ganz. Ihre Wasservegetation wird an den
ufernahen Gebieten von hoheren Pflanzengesellschaften, die Wasser—
menge des Teiches aber von dichten Laichkraut-Assoziationen gebildet.
Auch eine hohere Wasserfauna ist kennzeichnend. In diesen Typus kon—
nen folgende Teiche elngeordnet werden:

Kunfehér-Teich (1)
Nagyblidos-Teich (2)
Oszeszék-Teich (3)
Szegeder Fehér-Teich (4)
Kakasszék-Teich ()

2. Weniger durchleutete Teiche. Ihre wichtigsten Charakterziige:
Durchsichtigkeit unter 200 mm, Wassertiefe unter 1 m. Wasserfarbe hell
(grauweiss, unklar), sehr viele schwebende Stoffe. Die Ersetzung des
Teichwassers ist teilweise periodisch, und erfolgt durch schwache
Grundwasserstromung; der oberfldchliche Zufluss ist gering. Im Sommer,
wihrend der Dirreperiode wird das Wasser dieser Teiche voéllig ver—
dampft, ihr Grund von dickem sodahaltigem Schlamm bedeckt. Bei
diesem Wassertyp ist das Auftreten von hoheren Pflanzengesellschaften,
sowie Leichkraut-Assoziationen unbedeutend. Hierher kénnen einge-
ordnet werden:

Dongér-Teich (6)
Kardoskuter-Teich (7).

Laut der Untersuchungen verdndert sich das Mass der Durchsichtig-
keit im Laufe eines Jahres. Es ist zu beobachten, dass der Durchsichtig-
keits-Wert in den Sommermonaten — besonders bei den weniger durch-
leuchteten Teichen — im Verhiltnis zu der Winterperiode auf die Hilfte
zuriickfdllt. Die Durchsichtigkeit steht in enger Beziehung zum Wasser-
klima. Diese Beziehung beeinflusst zu gleicher Zeit auch die Lichtabsorp-
tion, was sich in der veridnderlichen Temperatur meldet, und auf das
Mass der Durchsichtigkeit zurlickwirkt. Darum &ndert sich die Durch-
sichtigkeit des Wassers je nach den hydrometeorologischen Verhéltnissen
auch im Laufe eines Tages wahrend der Strahlungsperiode.
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Bei den weniger durchleuchteten Teichen wird die Strahlungsenergie
infolge der schwacheren Durchsichtigkeit in der oberen, verhéltnismaéssig
diinnen Wasserschicht verteilt, und so ist die Temperatur dieser Schicht
héher. Die untere Schicht der verh&ltnismissig gut durchleuchteten, aber
seichten Gewisser ist in den Vormittagsstunden wirmer als die obere,
weil der Teichgrund zu dieser Zeit das titige Niveau bildet. Diese
Erscheinung hat im Teich die Akzeleration der vertikalen ausgleichenden
Stromung zur Folge. Das Wasser nimmt mit der turbulenten Bewegung
.an schwebenden Stoffen zu, wodurch das Mass der Durchsichtigkeit, bzw.
das Eindringen des Lichtes in die Tiefe verringert wird. Dieser Umstand
fiihrt aber zu ‘der hoheren Temperatur der oberflachlichen Wasser-
schicht. '

Die Anderung der Lichtdurchlissigkeit spielt demnoch eine unmittel-
‘bare Rolle in der Gestaltung der Temperatur des Teiches (Tabelle 5.).

Tabelle 5. Durchsichtigkeit und Wassertemperatur im Falle von weniger durch-
leuteten Teichen (Kardoskuter-Teich).

Durch- Wasser- samtliche Ort der
Jahr Monat Tag sichtigkeit| temperatur pH sclé\;v:ftt)_:r!gen Probeent-
in mm in °C mg/litl. nahme
1963 1v 6 32 10,5 8,58 509 in der Nihe
des Ufers ,,A”
1963 A\ 25 15 30,0 9,15 420 . LA”
1963 VII 6 9 33,0 10,0 2862 . »A”
1964 A% 8 12 11,6 8,20 55 " »A”
. 1964 v 8 3 11,6 8,20 457 . ., B”
1964 A" 28 - 27 22,5 8,90 164 . A"
1964 v 28 25 22,5 9,00 45 . ,,B”
1964 VII 15 7 30,2 9,15 1244 " LAY
1964 VII 15 11 31,8 6,40 1609 . ,,B”
1964 XII 11 25 0,1 8,90 61 . A"
1964 XII 11 11 0,1 8,20 42 . ,, B

Bei jenen Teichen, wo die Lichtenergie infolge der grosseren Durch-
sichtigkeit auch in die tieferen Wasserschichte eindringt, weist die ober-
flichliche Wasserschicht eine verhiltnisméssig niedrigere Temperatur
auf. Bei den Teichen von diesem Typus ist die Wassertemperatur-
Schichtung nicht so bedeutend, auch die Konvektions-Stromung der
‘Wassermolekiile ist zu gleicher Zeit schwicher. Dieser Prozess kann die
Menge des schwebenden Materials bei Windstille und klarer Temperatur
bedeutend beeinflussen. (Tabelle 6.).

Die durch die stirkere Windbewegung hervorgerufene Wellung spielt
aber eine wesentlich grossere Rolle in der Frage der Menge der
schwebenden Stoffe und der Durchsichtigkeit des Wassers als die warme-
ausgleichenden turbulenten Bewegungen im Falle einer Windstille.
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Tabelle 6. Anderung sidmtlicher schwebenden Stoffe in Teichen mit einer Durch-
sichtigkeit Uber 200 mm. (mg/lit.). (Kunfehér-Teich).

_ _ Wasser- sdmtliche
Jahr Monat Tag terr_:peoratur pH scéltv;?t%e?s e Ort der Probeentnahme
in °C mg/lit.

1964 v 7 11,5 9,6 96 vom Ufer 20 cm entfernt

1964 - v 27 20,8 9,4 97 "

1964 v 13 23,6 10,0 12 ”

1964 X 15 — 8.6 209 "

1964 X1 10 1,0 9,6 101 '

1964 IV 7 10,0 9,6 26 vom Ufer 100 m entfernt
Wasserprobe an der Flidche

1964 \'% 27 19,2 9,3 105 .

1964 VIIL 13 22,3 10,0 33 ’

1964 X 15 - 8,6 33 »

1964 v 7 10,2 9,6 41 vom Ufer 100 m entfernt
Wassertiefe 1 m,

. Qualmwasser Probe

1964 \'% 27 19,2 9,3 50 »

1964 VII 13 21,8 10,0 44 »

Die Temperatur, als eine der wichtigsten Umgebungsfaktoren

Vom Standpunkt der Biozdnosen aus betrachtet ist die Wassertem-
peratur eine der wichtigsten Umgebungsfaktoren, welche eine unmittel-
bare sowie mittelbare Wirkung ausiibt. Die periodischen Temperatur-
dnderungen der Luft wirken auf die ganze Masse unserer seichten
Gewisser sowie im Aufwirmungs-, wie auch im Abkiihlungsprozess,
ein. Im Sommer nimmt die Temperatur von der Wasseroberfliche nach
unten ab, und diese Erscheinung fiihrt bei den verschiedenen Teichtypen
zu differenten Temperatur-Schichtungen. Die obere Wasserschicht der
weniger durchleuchteten Teiche wérmt sich bei Strahlungswetter, im
Sommer, verhdltnisméassig stark auf. In der 10 cm tiefen bedickten
Wasserschicht sodahaltiger Lachen besteht zwischen dem Oberflichen-
und dem Qualmwasser sogar ein Unterschied von 5—6° C, und so ist im
allgemeinen die untere Wasserschicht in der Strahlungsperiode kiihler
(Tabelle 7/a. 7b.)

Tabelle 7/a. Tagesgang der Wassertemperatur in °C, bei Klarem Strahlungswetter.
(Dongér-Teich, 5—6, 9, 1965).

i

Stunde: 10 | 12 | 14 1 16 | 18 | 20 | 22 | 24

s‘s

2 cm Wasserliefe 14,0| 16,0| 20,4| 25.7| 26,8 | 24,8| 21,6| 18,4| 16,8] 18,0| 17,4 16,5.
10 cm Wassertiefe 16,0| 16,0| 17,0 19,0 20,8 | 20,8 | 20,0| 20,01 19,01 19,0| 18,5} 17.0
& ’ —2,0| 00| 34| 67| 60 40| 16|—1,6{—2,2|—1,0|—1,1|—0,5

3 Acta Geographica
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Tabelle 7/b. Gestaltung der Temperatur in bedickien sodahaltigen Teichen, bei
Strahlungswetter (Kardoskuter-Teich, 8, 9, 1963).

Stunde 8 9| 10 11 12 | 13 | 14 | 15

16’

6|7

2 cm Wassertiefe 15,41 20,0| 24,0| 26,0( 30,0} 32,0} 33,0] 33,5 33,0| 31,5( 30,5
10 cm Wassertiefe 17,5] 19,5| 21,0| 23,0| 25,5 28,5} 29,5 29,5( 29,0 28,5| 28,0
A —2,1| 05| 3,0] 3,0 45| 35| 35| 40| 40| 30{ 25

In der Temperaturschichtung der verhiltnisméssig gut durchleuch~
teten, tieferen Teiche ist kein so grosser Unterschied zwischen der Ober-
fliche und dem Qualmwasser wahrzunehmen, als in den seichten Ge-
wiissern. Anlédsslich der Messungen bei Kunfehérté haben wir Unter-
schiede von 2,0—2,5 °C beobachtet (Tabelle 8.).

Tabelle 8. Wassertemperatur-Schichtung zu Mittag, an einem windstillen, besonn-
ten Sommertag. (Kunfehér-Teich, 31, 6. 1964).

Tiefe in cm 30 /40| 50| 60| 70 | 80 1104120130 140 | 150

90 ‘ 100

2 10’20

°C 27,4| 27,0| 26,8| 26,4 26,2} 26,0| 26,2| 26,2| 26,2 25,6| 25,4| 25,4{ 25,2} 25,0

26,0}- 25,8

Auf Grund der Werte von Tabelle 8, konnen im Teich drei Zonen
unterscheidet werden. Eine reicht von der Oberflache bis 50  cm Tiefe,
eine andere von 50 cm bis 90 cm Tiefe, und endlich die letzte von 90 cm
Tiefe bis zum Grund. W#hrend die obere Zone (0—50 cm) auf die
Anderungen der Tagestemperatur empfindlich reagiert, mag der mittlere
Teil in Hinsicht auf die Wirmeschichtung als eine neutrale isotherme
Zone betrachtet werden. Unter 90 cm sinkt aber die Temperatur
parallel mit der Tiefe. Die Wassertemperatur des Teiches spiegelt in
dieser Tiefe nicht mehr das Ergebnis eines Tages, sondern dasselbe einer
lingere Zeit in Anspruch nehmenden, sukzessiven Erwirmung, bzw.
Abklihlung, wider.

In der Wassertemperatur der Teiche spielt auch die Wasservegetation
eine bedeutende Rolle. Wihrend der Erwdrmung am Tage wird die
raumliche (vertikale und horizontale) Temperaturverteilung durch die
Wasservegetation ansehnlich modifiziert. Die unter dem Wasserniveau
bis an eine Tiefe von 20—30 cm hinaufreichende dichte Bestandsober-
fliche der bewurzelten Laichkraut-Assoziationen wandelt sich wihrend
der Einstrahlung in eine primire, aktive Oberfliche um, und diese
Schicht wird sogar wérmer als die Wassertemperatur tiber ihr. Infolge
der starken Erwdrmung ensteht hier eine Sprungsschicht, welche den
regelmissigen Gang der Wassertemperatur-Schichtung verletzt. Im 20 cm
langen Querschnitt der dichten Laichkraut-Assoziationen zeigt sich sogar
ein Unterschied von 5—6 °C. (Abbildung 4.).
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Abb. 4. Temperaturschichtung in C°, im Wasser mit (A) und ohne (B) Laichkraut
im Kunfehér-Teich.
1—10: Stellen der untersuchten Querschnitte.

Dadurch wird der astatische Charakter der Teiche im siidlichen
Teil der Tiefebene im Sommer bedeutend gesteigert, zu gleicher Zeit
. kann aber auch die Konvektion und die Turbulenz-Vermischung hem-
mende Rolle der Vegetation (Laichkraut-Assoziationen) festgestellt
werden. Letztere Erscheinung kann im Sommer — zur Zeit der hohen
Wassertemperaturen — sogar, schidigende Auswirkungen ausiiben, wie
zB. der Oxigenmangel, der Anwuchs von Gasstoffen organischen Ur-
sprungs und im Zusammenhang damit das Aussterben von Fischen, usw.

An den Stellen, wo die schwebende Laichkraut-Assoziationen fehlen,
besteht eine regelmissige Wassertemperatur-Schichtung (Tabelle 9.).

Tabelle 9. Wassertemperatur-Schichtung (in °C) auf einem Gebiet ohne Laichkraut
(Dongér-Teich 21, 6, 1965).

Tiefe a " h n
in cm 11 12 13 14

(1 26,5 26.8 27,1 27,4

5 26,0 26,6 27,0 27,2

15 25,0 26,2 26,7 - 26,8

25 24,9 26,0 26,2 - 26,2

35 22,0 24,1 24,7 25,0

45 21,7 22,3 22,6 23,2

55 . 20,9 21,0 21,7 22,0

ki
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Die stirkere Windbewegung und die durch den Wind hervorgerufene
Wellung kann den Teich bis an seinen Grund aufwirbeln. Demzufolge
wird in den seichterein Teichen die obere und die untere Wasserschicht
vermischt, und dadurch die vertikale Temperatur-Schichtung ausgegli-
chen. In den tieferen Teichen befindet sich die kilteste Wasserschicht
in der mittleren Zone des Teich-Querschnittes (Tabelle 10.).

Tabelle 10. Temperaturschichtung bei einer durch den Wind hervorgerufenen star-
ken Wellung (Oszeszék-Teich. 23, 6, 1965). (in °C).

Tiefe in cm 10n 11*®
0 24,2 26,0

2 24,3 25,8

5 23,9 23,0

20 23,9 254

35 23,4 23,0

50 23.4 26.0

65 252 25.5

80 25,1 25,9

Unter dem Einfluss der durch den Wind hervorgerufenen Stréomun-
gen erfolgt eine plotzliche Abkihlung oder eine starke Aufwirmung
der ganzen Wassermasse zu jedweder Jahreszeit (die Periode des Zu-
frierens ausgenommen). Als eine kritische Windgeschwindigkeit kann
der Wert um 4 m/sec betrachtet werden, da bei einem. solchen Wind
ein starkes Gewoge des Teichwassers erfolgt. Die Windverhéltnisse des
Gebietes bilden ein sehr wichtiges Element im Klima des Teiches, weil
sie indirekterweise einen der das Wasserklima modifizierenden Faktoren
darstellen koénnen. Der Mittelwert der Windgeschwindigkeit wird auf
unserem Gebiet durch die Angaben von Tabelle 11 gekennzeichnet
(Tabelle 11.).

Tabelle 11. Mittelwert der Windgeschwindigkeit (m/sec) von 10 Jahren (1931—40)
in Szeged. (Nach Bacsé).

I ‘ 1L i,III. Iv. V. VI | VIL | VIIL Jahr

IX. X. 1 XI. ' XII.

24 | 28| 28| 28| 28| 27| 28| 25| 24| 25| 24 | 22| 27

Im Jahresgang der Windstdrke ist eine Belebung im Friihling und
eine Abschwichung (Minimum) im Herbst wahrzunehmen. Die Erstér-
kung der Luftbewegung im Friihling zeigt die gemeinsame Wirkung der
mit der Strahlungszunahme verbundenen stérkeren Konvektion und der
lebhafteren Advektion. Die Strahlungsabnahme im Herbst bildet zusam-
men mit der Advektionsabnahme den herbstlichen Tiefpunkt (6) aus.
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Ausser der Windstédrke fillt auch der Windrichtungs-Hiufigkeit eine
gewisse Rolle im Klima der Teiche zu. Das ist besonders bei jenen
Teichen wahrzunehmen, welche durch Deflation ausgebildet wurden. So
ist die Bericksichtigung der Windrichtung besonders im Falle der Teiche
im Donau-Theiss-Zwischenstromland wichtig, da hier die Oberflichen-
formen — im Falle der einzelnen Windrichtungen — Windschatten zu
Folge haben. Wir stellen die Windrichtungs-Hiufigkeit auf Grund der
Ergebnisse vieljdhriger Beobachtungen mittels Angaben der untenstehen-
den meteorologischen Stationen dar (Tabelle 12.).

Tabelle 12. Verteilung der Windrichtung in %, an den meteorologischen Stationen
Kecskemét (I.) und Asotthalom (II.) (Nach den Angaben von OMI).*

Windric ung | N. l NE. i E. | SE ‘ S. | sw. | W. | NW. | Caime

L

Januar 10 17 8 8 8 10 | 13 12 14
April 7 15 7 12 10 | 10 | 15 15 9
Juli 1 10 4 6 6 | 10 19 | 20 14
Oktober 7 14 7 11 0 | 12 12 12 15
1L :

Januar 14 9 6 12 0 | 1 0 | 20 8
April 15 12 7 12 12 | 12 10 15 5
Juli 14 7 5 6 6 | 10 14 | 30 8
Oktober 11 9 | s 14 13 12 9 15 11

* Orszagos Meteorolégiai Intézet (Landesamt fiir Meteorologie).

Weil eben unsere Teiche grosstenteils eolische Depressionen von
nordwestlich-siidéstlicher Achse sind, stehen sie den Winden von nord-
westlich-siidostlicher Richtung offen. Wie das auch der Tabelle zu ent-
nehmen ist, herrscht auch gegenwirtig eine nordwestliche Windrichtung
vor, und so ist bei unseren Teichen 6fters wahrzunehmen, dass der lokale
Klimacharakter (Mikroklima) erschwicht wird. Dagegen mag aber fest-
gestellt werden, dass auch Windstille zu einem bedeutenden Prozent
vorkommt, zu welcher Zeit die mikroklimatischen Eigenheiten in vél-
ligem Masse zur Geltung kommen.

Durch die Absorption der aus der Einstrahlung und der Luft stam-
menden Wirme nimmt die Temperatur unserer Gewdsser im Friihling,

- nach der Eisschmelze, rasch zu. Wiahrend dieser Zeit liben die Substrate
der Umgebung der Teiche auf die Wassertemperatur einen bedeutenden
Einfluss aus. Die Temperatur des oberflichlichen Wassers ist im Sommer
und Herbst hoher als das Tagesmittel der Lufttemperatur, gleichzeitig
ist aber das Maximum der Wassertemperatur niedriger als das der
Lufttemperatur (Tabelle 13.). '
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Tabelle 13. Vergleich der Luft (A)- und Wasser (B)- Temperaturmaxima auf Grund
von Pentaden-Mittelwerten, in °C. (Kunfehér-Teich, 1964).

1 2 3 ’ 4 | 5 6 Pentaden
| |
Juni
A 26,0 25,0 28,0 28,0 27,0 29,0
B ©23,0 22,0 23,0 24,0 24,0 26,0
3,0 3,0 5,0 4,0 3,0 3,0
Juli . ]
A 32,0 25,0 25,0 28,0 30,0 28,0
B 30,0 22,0 22,0 23,0 22,0 23,0
2,0 3,0 3,0 5,0 8,0 5,0
August
A 21,0 25,0 23,0 25,0 24,0 28,0
B 19,0 220 19.0 22,0 22,0 22,0
2,0 3,0 4,0 3,0 2,0 6,0
September
A 20,0 22,0 23,0 23,0 15,0 19,0
B 15,0 19,0 16,0 15,0 14,0 16,0
5,0 3,0 7,0 8,0 1,0 3.0
Die Oberflich:n-Wassertemperatur folgt dem Maximum der Luft-

temperatur im allgemeinen mit einem Unterschied von 3—5 °C nach.
Im Falle der Warmeadvektion mag dagegen auch eine Differenz von
7—=8 °C bestehen.

Im Winter verteilt sich die Warme unter der Eisdecke — gegentiiber
der Wirme-Schichtung im Sommer '— umgekehrt. Das Wasser des
Teiches befindet sich auch um diese Zeit in keiner Ruhe, obwohl sich
die Bewegung der Wassermolekiile im Vergleich zu der Sommerperiode,
stark verringert. Wie bekannt, das Ruhestadium der Wassermasse des
Teiches erfolgt im Falle einer Temperatur von + 4 °C. Praktisch besteht
ein-solcher Umstand in unseren Teichen nur wahrend -einer kurzen Zeit,
vor dem Zufrieren der Wasserfliche, sowie nach dem Verschwinden des
Eises. Die Gestaltung der Wassertemperatur in der Winterperiode mag
durch zahlreiche Faktoren beeinflusst werden. In dieser Zeit muss mit
der Einstrémung wirmeren Grundwassers, sowie mit der die Tempera-
tur dndernden Wirkung der Ufervegetation besonders gerechnet werden.
So friert zB. die Wasserfliche zwischen den Biilten des am Ufer gele-
genen Rohrichtes im Vergleich zum offenen Wasserspiegel nur spéiter
zu, obgleich das Einfrieren des Teiches im Falle eines pflanzenlosen
Uferrandes bereits hier beginnt. Zwischen den Biilten des Rdhrichtes
und des Schilfgrases ist noch keine Spur vom Eis zu bemerken, als sich
auf dem offenen Wasserspiegel und lings des pflanzenlosen Ufers bereits
eine Eisschicht von 5—6 cm Dicke gebildet hat. Die eintwickelte Ufer-
vegetation ruft in der rdumlichen Verteilung des Wassers auch im
Winter einen scharfen mikroklimatischen Unterschied hervor (Ta-
belle 14.). .

Laut unserer Untersuchungen haben die verhiltnismissig wirmeren
Mikroklima-Verhiltnisse auf eisfreien Gebieten eine Konvergenz der
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Tabelle 14. Gestaltung der Temperatur bei 30 cm Wassertiefe neben einer Eisschicht
von 6 cm Dicke. (Kunfehér-Teich. 14h, 5 12, 1962).

. o Wassertemperatur Temperatur des
Luftemperatur in °C in °C Schlammes in °C
1. Eine Gegend mit Roh-
richt und Biilten, in der
Schicht zwischen 5—10
cm +3,9 +4,2 +6,2
2. Pflanzenlose, eisbedeckte
Wasserflidche in der Ndhe
des Ufers, in der Schicht
zwischen 5§—10 cm —5,2 +0,2 +2,8

Wasserbiozonose zur Folge, welche die w1ntcrhche Vogelwelt der coda-
haltigen Teiche an sich zieht.

In den mikroklimatischen Verhéltnissen der sodahaltlgen Teiche
spielt auch die Wechselwirkung zwischen der Wassermasse und der sich
mit letzterer beriihrenden Luft, besonders im Sommer, bei Strahlungs-
wetter, eine bedeutende Rolle. Im Luftraum der Teiche im silidlichen
Teil der Tiefebene wird die Temperaturschwankung des Makroklimas
bedeutend gemissigt (Tabelle 15.). Uber dem Teichspiegel ist der Tages-

Tabelle 15. Extremwerte der fiir das Makro (A)- und Mikro (B)-Klima charakter-
istischen Temperatur und ihre Differenz in °C.

(A) ®)

Name des Teiches {Datum . in 10 cm Hohe in 150 cm Hohe

Max. | Min. a - —y
Max. \ Min. | A Max. l Min. ‘

Kunfehér-Teich 16.7.| 28,0 11,0 | 17,0 | 27,8 | 13,2 | 146 | 27,8 | 12,6 | 152
» 17.7.) 30,0 | 12,0 | 18,0 | 29,0 | 12,8 | 162 | 29,2 | 12,8 | 164
» 18.7.] 30,0 | 140 | 160 | 288 | 169 | 11,9 | 29,2 | 162 | 130
” 19.7.| 32,0 140 | 18,0 | 30,2 | 188 | 11,4 | 31,0 | 18,5 | 125

1964 '
Kunfehér-Teich 28.7.| 28,0 16,0 12,0 | 270 | 172 | 98| 27,2 | 17,0 | 10,2
» 29.7.1 30,0 | 17,0 | 13,0 286 193 | 93 | 288 190 | 98
» 30.7.1 28,0 | 18,0 | 10,0 | 272 | 194 | 78| 273 | 19,27 8,1
» 31.7.| 27,0 156 | 12,0 | 26,4 | 13,6 | 12,8 | 26,8 | 13,4 | 13,4
1965 :
Oszeszék-Teich 20.6.| 28,0 17,0 | 11,0 | 272 | 168 | 10,4 | 266 | 170 | 96
» 21.6.| 280 | 170 | 11,0 | 263 | 17,2 | 91| 263 | 17,2 9,1
» 22.6.| 270 190 | 80| 262 | 182 | 80| 258 | 196 | 6,2
» 23.6.| 280 | 17,0 | 11,0 | 284 | 182 | 10,2 | 283 | 178 | 10,5
1965
Dongér-Teich 4.9.1 21,0 | 150 | 6,0 | 21,8 | 162 | 56 | 21,2 | 14,6 ,

4.9. 26,0 90| 17,0 | 256 | 142 | 11,4 | 264 | 13,8 | 1
6.9.| 23,0 ( 12,0 { 11,0 { 234 | 13,2 | 10,2 | 23,8 | 12,2 1
7.9.1 21,0 | 11,0 10,0 } 21,8 | 13,0 88 | 21,2 | 12,7

2

11}

2
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schwankungswert der Lufttemperatur um 2—3 °C niedriger, welche
Tatsache auf die langsame Erwirmung der Wassermasse und auf ihr
gutes Wirmespeicherungsvermogen zuriickzufilhren ist. Die Wirkung
der Wirmespeicherung zeigt sich in der Abkiihlungsperiode, am Nach-
mittag und in der Nacht am stirksten. Auch die Radiationsminima der
Temperatur weisen darauf hin (Abbildung 5.). Die Werte der Radiations—

C° C’
20+ - 20
———— 1963.V46. {
—_— {963.VILAT. -
45 1 |15

T T T T ™ T T
= 50m = ~—300m — «— 500 —=~w—40m —>~—T70m e A 30m v e 25 m> ~e— S0 m =

Abb. 5. Radiationsminima in °C im Raume des Kunfehér-Teiches.
A—J: Untersuchungsplitze.

minima nehmen aber mit der Vergrosserung der Entfernung von der
Teichen nicht eindeutig ab, weil die verschiedenen Substrate eine mo-
difizierende Wirkung ausiiben. Es tritt im allgemeinen die Erscheinung
auf, dass die kiihlere Luftmasse der hoher liegenden Umgebung in die
Vertiefungen der Teiche abfliesst, und sich am Ufersaum demzufolge
eine Mischungszone bildet, in der eine sehr starke Kondensation statt-
findet. Laut unserer Beobachtungen erfolgt in dieser Saumzone wihrend:
der Sommerperiode eine reichliche Taubildung. Infolge einer stérkeren
Abkiihlung kommt aber ofters auch eine lokale Nebelbildung vor. Wir
sind nicht imstande uns hier mit der auf die Ufervegetation ausgeiibten
beschiddigenden Wirkung letzterer Erscheinung zu beschéftigen, wir
erwihnen aber, dass nach unserer Meinung die rostfleckige Erkrankung
des Blitterwerks der Pflanzen zu dieser in engem Zusammenhang steht.

Bei der Abkiihlung ist die Wirmeverteilung der Lufttemperatur-
Schichtung normal. Eine Temperaturinversion tritt — wie wir das an
einer trockenen Raumfliche wahrnehmen kénnen — hier nicht auf.
Infolge der Abkiihlung von verschiedenem Masse ist die Luft iiber dem
Wasserspiegel -verhiltnismissig warmer, als liber einer frockenen Fliche.
Veranlasst dadurch bildet sich zwischen der kiihlen und warmen Luft-
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masse eine lokale Zirkulation aus. Diese Erscheinung ruft unmittelbar
nach Sonnenuntergang eine zweite Erwirmung (Kleinmaximum) im Luft-
raum der Uferumgebung, hervor (Abbildung 6.).
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Abb. 6. Kunfehér-Teich, 10—11, 7, 1962. 'Stﬂndentemperatu*rwerte wdhrend der Ab-
kiihlung, iiber verschiedenen Flidchen des Wasserrandes, in der Hoéhe von
150 cm.
1. in einem unter Wasser stehenden Rohricht 2. im Rdéhricht von trockenem
Substrat 3. an feuchter Schlammoberfliche 4. an trockener Sandfliche
5. im grasigem Terrain 8. in spirlichem Robinienbestand.
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Es ergibt sich aus der langsamen Aufwidrmung des Wassers, dass
bei Tage ofters eine Inversion in der Luftschicht iiber dem Wasser auf-
tritt. Diese Erscheinung kommt auch iiber der feuchten Schlammober-
fliche austrocknender Teiche vor. Im Laufe unserer Untersuchungen im
Kardoskuter-Teich (s. Abb. 1.) haben wir bei windstillem, klarem
Strahlungswetter liber dem feuchten Schlamm eine fiir die Luftschicht
tiber den stehenden Gewissern charakteristische Temperaturschichtung
wahrgenommen, wihrend iber der Flache eines in unmittelbarer Nihe
befindlichen (50 m) trocken-sodahaltigen Teiches die Temperaturvertei-
lung der Luft bereits normal war (Tabelle 16). An der feuchten soda-

Tabelle 16. Lufttemperatur-Verteilung uber einer trockenen (I.) und feuchten (II.)
sodahiltigen Schlamm-Flache in °C. (Kardoskuter-Teich. 7. 7, 1963).

‘ 6" I gn 108 120 | 14 { 16"

I in 10 cm Hohe 238 284 30,5 344 34,6 33,8
in 150 cm Hohd 232 286 29,2 32,0 328 332
4L in 10 cm Hohe 214 | 244 292 30,6 31,7 31,8
in 150 cm Hohe 208 | 246 296 300 318 | 319

haltigen-schlammigen Oberfliche wird der Erwidrmungsgrad gemdssigt,
auch die Tagesschwankung der Temperatur verringert sich. Nach einer
Woche haben wir nach der vélligen Austrocknung des Teichsgrundes
bereits eine normal verteilte Temperaturschichtung beobachten kénnen.
Auch dies rechtfertigt, dass die periodischen Teiche im klimatischen Sinn
ihren Teichharakter verlieren. Uber den stehenden Gewissern wird die
‘Erwarmung in erhohtem Grade gemdssigt, aber der Abfall der Lufttem-
peratur steht in kleinem Verhiltnis zu der Dicke der Wasserschicht, das
heisst, der Gang der rdumlichen und zeitlichen Temperaturverteilung ist
tiber den Teichen von: verschiedener Tiefe annidhernd derselbe.

Die langsamere Aufwidrmung der Wassermasse verursacht im Ver-
gleich zu der trockenen Fliche die Verspidtung der Temperatur-Maximum-
zeit der mit dem Wasser in Beriihrung stehenden Luft. Das Temperatur-
maximum trifft im allgemeinen iber dem Wasserspiegel im Sommer, bei
klarem, windstillem Wetter mit einer Verspidtung von 2—3 Stunden ein.
Diese Erscheinung ruft eine schwache lokale Luftzirkulation auch am
Frithnachmittag zwischen der Wasserfliche und der Ufergegend hervor.
Zu dieser Zeit ist im Ufersaum der Feuchtigkeitsgehalt der Luft hsher.

Beziehungen zwischen dem Teich und seiner unmittelbaren Umgebung

Mittels der durch die allgemeine Luftbewegung, sowie die lokalen
Temperaturdifferenzen entstandenen Zirkulationen steht das Klima des
Luftraumes i{iber dem Wasserspiegel in enger Beziehung zum Klima
des Ufersaumes. Die durch die Zirkulation hervorgerufene Wechselwir-
kung kann besonders in den Lufttemperatur- und Luftfeuchtigkeits-Ver-
hiltnissen beobachtet werden. Das Mikroklima des Uferrandes benimmt
sich in einigen Fillen dem, Klimacharakter der Wasserflidche, in anderen
dagegen dem der trockenen Fliche entsprechend, je nachdem, ob
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wihrend der Zirkulation die Luftmasse des Wassers, oder die der tro-
<kenen Fliache in den Vordergrund riickt. Jene Gebiete bilden eine Aus-
mnahme, wo ein -hoherer Pflanzenbestand (Wald, Rohricht) Windschutz
gegen die Luftbewegung bietet (5). Das Rohricht verfiigt als eine cha-
rakteristische Uferpflanzen-Gesellschaft in den Beziehungen zwischen
.dem Teich und der trockenen Flidche ilber ein spezielles Mikroklima. Das
Zufrieren des Teiches betreffend haben wir bereits auf ihre, das Mikro-
klima modifizierende Rolle hingewiesen.

Im Sommer miissen wir zwischen dem im Wasser stehenden und
auf festem Boden befindlichen Réhricht einen Unterschied machen, weil
sich in ihnen verschiedene Mikroklimate herausbilden. In dem im Wasser
stehenden dichten Rohricht bildet sich bei Strahlungswetter in der Tem-
peraturverteilung eine stindige Inversion aus. Demgegeniiber ist die
‘Temperaturschichtung im Rohricht von trockenem Substrat bereits im
Laufe der Aufwirmung normal. Die Differenz wird in diesem Fall nicht
durch die Gegenwart des Wassers, sondern durch die verschiedenen
:Strahlungsverhiltnisse hervorgerufen, weil infolge der Abtrocknung des
Blitterwerks im Rohricht-Bestand von festem Boden die Strahlungs-
‘bedingungen im Gegensatz zu der noch immer vegetierenden, im Wasser
stehenden Rohricht-Gesellschaft geidndert werden. Hier befindet sich
die aktive Oberflache im Substrat des Bestandes, widhrend diese im Be-
stand des unter Wasser stehenden Rohrichtes im obersten Drittel zu
finden ist. Infolge der Schirmwirkung der Belaubung wird bei letzterem
der Einstrahlungswert in der unteren Schicht bedeutend verringert. Der
stindigen Schirmwirkung zufolge erwdrmt sich hier die Wasserschicht
weniger (Abbildung 7.). Die Wassertemperatur kann auch im horizon-
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talen Sinn nicht ausgeglichen werden, weil die Stromung des Wassers
von der dichten Vegetation verhindert wird. So erfolgt die Aufwirmung
nur mittels Wirmeabsorption aus der Luft, weil aber in den dichten
Bestinden die Luftbewegung auf 0 m/sec absinkt, so wird auch dieser
Vorgang geschwicht. Demzufolge ist hier die Temperatur der Wasser—
fliche sogar um 5—6 °C niedriger, als die' der Luft in 10 cm Hohe; zu.
gleicl})er Zeit betrigt die Differenz liber dem offenen Wasserspiegel nur
2—3 °C.

Im Gegensatz zu der niedrigen Temperatur des Substrates ist die
Temperatur in den oberen Schichten des Réhrichtes verhiltnismaissig
hoch, hier spielen sich auch rasche Temperaturdnderungen ab. Die aktive
Schicht ist in diesem Falle keine Oberfliche von gleichem Niveau, weil
die Verteilung der Sonnen-energie im grosseren Querschnitt des Bestan-
des erfolgt. Die Lufttemperatur fallt im allgemeinen von oben nach unten
herab. Im Laufe einer Abkiihlung sickert die kiihle Luft in das Substrat,
wo dagegen die die Abkiihlung miéssigende Wirkung des Wassers zur
Geltung kommt. Diesen Wechselwirkungen zufolge werden die oberen.
Schichten wirmer; in der Nacht ist aber die mittlere Zone des Bestandes
am kiihlsten.

In den Rohrichten von trockenem Substrat dringt die Strahlung
im Sommer, bei hohem Sonnenstand ganz bis in das Substrat hinein.
Die hochste Temperatur entsteht im unteren Teil des Substrats, aber
hier zeigt sich auch das Minimum wéhrend der Abkiihlung (Abbildung
8.). Von mikroklimatischem Standpunkt haben wir bei zwei Typen des—
selben Bestandes verschiedene Lufttemperatur-Schichtungen gefunden.
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Die Trockenheit des Substrates ruft einer, unter Wasser stehenden
Flache gegentiiber, in der Ndhe der Oberfliche weder in den Werten der
Luftfeuchtigkeits-Verhaltnisse, noch in denen der Temperatur grosse
Unterschiede hervor. Das Roéhricht ist fir uns nicht nur deswegen in-
teressant, weil es ein spezifisches Mikroklima aufweist, sondern weil es -
in der Uferzone der Teiche im siidlichen Teil der Tiefebene im allge-
meinen einen breiten Streifen einnimmt, und auf diese Weise auch in
der Gestaltung der Luftzirkulationen sowie der Verdunstungsverhéltnisse
der Teiche eine bedeutende Rolle spielt. Das Rohricht ist mit seinem
eigenartigen Mikroklima auch fiir die Tierwelt des Teiches von Bedeu-
tung. Es ist ein fiir den Nestbau der Wasservogel geeignetes Gebiet,
weil letztere hier eines Temperatur- und Strahlungsschutzes teilhaft
‘werden.- :

An den pflanzenlosen Oberflichen der Teichumgebung, — wo die
freie Luftbewegung zur Geltung kommt — besteht eine engere Bezie-
hung zwischen dem Mikroklima des Wassers und der trockenen-Fléche.
Wiahrend der Erwédrmung bei Tage macht sich in der Lufttemperatur-
und Feuchtigkeitsverteilung der pflanzenlosen, feuchten Schlammober-
flache am Wasserrand grosstenteils die Wirkung der umgebenden trocke-
mnen Flichen geltend. Wihrend der Abkiihlung, bei windstillem Wetter
ist dagegen die Wirkung des Wassers von grosserer Bedeutung (Abbil-
dung 9.).

. Zwischen den Luftschichten wird infolge der freieren Luftbewegung
die Schichtung der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit ausgeglichen
und der Trockenoberflichen-Charakter verstirkt. Bei windstillem Strah-
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lungswetter kommt dagegen die missigende Wirkung der Wassermasse
zur Geltung, welche Wirkung aber parallel mit der Entfernung vom
Wasser verringert wird. Der rasche Ubergang der territorialen Ande-
runigen des Mikroklimas kann auch in der Pflanzengesellschaft des Ufer-
randes gut unterscheidet werden; in einer Entfernung von 10—12 m
vom Wasser kommen hiufig xerophile Arten vor. '

Auch die verschiedene Zusammensetzung des Materials der Ober-
fliche Ubt eine Wirkung auf die Gestaltung des Mikroklima aus. So ist
zB. Uber dem trockenen Sandboden die Temperaturverteilung im Som-
mer, bei Strahlungswetter extrem. Bei Tag tritt in der Entfernung von
20—25 m vom Wasser eine hohe Temperatur und eine niedrige Luft-
feuchtigkeit auf (Abbildung 10.). Die das Klima &ndernde Wirkung der
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Abb. 10. Temperaturisopleten der trockenen Sandfliche und das Verhdltnis der
relativen Luftfeuchtigkeit (RY%,), im Kunfehér-Teich.

Wassermasse von 150—200 ha macht sich hier weniger geltend. Eine
maissigende Wirkung ist nur wihrend der Abkiihlung wahrzunehmen,
aber sie erldscht schnell mit der Entfernung vom Wasser. Der Tages-
gang der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit der vom Teich 100 m
entfernten Sandfliche weist bereits einen (kontinentalen) extremen.
Charakter auf. _

Ahnlich der pflanzenlosen Sandfliche kénnen auch an der vom
Wasser 50 m entfernten grasbedeckten Oberfliche wihrend der Auf-
wirmung und Abkiihlung extreme Verhiltnisse beobachtet werden
(Abbildung 11.). Auch dies weist darauf hin, dass die Wassermenge auf’
die Ufergegend eine schwache Wirkung ausiibt.
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Abb. 11. Temperaturisopleten der Grasfliche und das Verhdltnis der relatwen
Luftfeuchtigkeit (R%), im Kunfehér-Teich.

: Im Donau-Theiss-Zwischenstromland kommt in der Umgebung der
Teiche als eine hiufige Pflanzengesellschaft (Pflanzenformation) auch
der Wald vor, dessen spezifisches Mikroklima von denen der oben be-
schriebenen Substrate abweicht. Im Laufe unserer Untersuchungen
haben wir in einem, sich vom Wasser in eine Entfernung von 150 m
befindlichen Roblmenwald sowie in einem 250 m entfernten alten
Eichenbestand Messungen durchgefiihrt. In beiden Wildern haben sich
die Temperatur- und Luftfeuchtigkeits-Verhéltnisse unabhingig vom
Wasser ausgebildet. Der Robinienbestand von kleiner Ausdehnung bietet.
keinen voélligen Windschutz, demzufolge wird die Temperatur in dem
Stammbestand unter der Laubschicht meistens ausgeglichen. Es ist.
trotzdem auch so die inverse Temperaturverteilung zu erkennen. In dem.
Eichenwald von grosserer Ausdehnung hat sich infolge des Windschutz—
es ein charakteristischeres Waldklima herausgebildet. Anlédsslich unserer
Messungen am 20. Juli, 1963, hat -sich in der inversen Temperatur-
verteilung zwischen der Oberﬂache und dem Laubzelt auf je 0,5 m ein
Temperaturunterschled von 0,5 °C gezelgt Im Waldbestand war die Luft.
in der Zeit des Temperaturmaximums im allgemeinen um 3 °C kiihler,
als auf einer freien Oberfliche. Wegen der starken Geschlossenheit des
Laubwerkes bildete sich die aktive Schicht statt an der Bodenoberfliche
in der Laubschicht des Waldes aus, und so fillt der unmittelbaren Bo-
denoberfliche in der Gestaltung der Temperatur nur eine sekundire
Rolle zu. Hier nimmt an der Ausbildung der Temperatur nur die aus
einer zerstreuten Strahlung stammende Energie teil. Die Wairme—
stromungen entstammen meistens der Laubschicht, demnach ist die



48 Dr. Mihaly Andé

Laubzone als eine primire aktive Schicht viel bedeutender als das
‘Substrat. Wihrend der Abkiihlung fillt die Temperatur infolge der inten-
siven Ausstrahlung schnell ab, die schwerere, kiihle Luft sickert aus der
Laubzone in den Stammbestand, demzufolge ist die niedrigste Tempe-
Tatur im Waldsubstrat zu finden (Abbildung 12.).
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Abb. 12. Temperaturisopleten des Stammbestandes eines Robinienwaldes und das
Verhiltnis der relativen Luftfeuchtigkeit (R%), im Kunfehér-Teich.

In Bezug auf das Klima der Teiche konnen der Wald, das Rohricht,
sowie die Sandfldche als die bedeutendsten Substrate betrachtet werden.
Zwischen diesen besteht ein wichtiger qualitativer Unterschied, -so zB.
gelten der Wald und das Rohricht fiir lebendiges, der pflanzenlose Sand
aber als totes Substrat. Wihrend das lebendige Substrat die Verbreitung
der Vegetation befordert ibt das tote Substrat auf die Gestaltung der
Vegetation eine vielmehr regressive Wirkung aus. Mit anderen Worten,
.das hohere lebendige Substrat maissigt das extreme Klima des Gebietes,
und triagt durch diese Eigenschaft zu jener Wirkung, die der Teich auf
.das Mikroklima seiner Umgebung ausiibt, sowie gleichzeitig auch zu
dem Mikroklima des Teiches, bei. Demgegeniiber wird durch die Flichen
von regressiver Wirkung das Mass der- Kontinentalitit gesteigert. Im
Klima des siidlichen Teiles der ungarischen Tiefebene hat die trockene
Fliche eine weit bedeutendere. Wirkung, wobei-das Klima der Teiche
und ihre Wirkung auf die Umgebung in den Hintergrund gertickt wird.
In klimatischem Sinn kommt diese Einseitigkeit in der starken Ver-
dampfung des Wasservorrats der Teiche, sowie in ihrer verhé#ltnis-
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maéssig hohen Temperatur zum Ausdruck, diese aber ziehen die weit-
laufige Anderung der Wasserbiozonose, der chemischen Gegebenheiten
des Wassers, usw. nach sich.

Wichtigere chemische Eigenschaften des Wassers
in Bezug auf das Klima

Es ist festzustellen, dass die chemischen Eigenschaften des Wassers
in engem Zusammenhang zu dem Klima der Teiche stehen; diese Eigen-
schaften stehen laut unserer Untersuchungen in erster Reihe unter
der Wirkung der die Erginzung des Wasservorrats beeinflussenden Kon-
zentrationsverhiltnissen und der Verdampfung. Die Temperatur wirkt
—— einzelne chemischen Eigenschaften ausgenommen — nur als ein ver-
mittelnder Faktor. In Verbindung mit unserer obigen Behauptung
beschreiben wir, als Beispiel, die wichiigeren chemischen Charakteris-
tiken eines sodahaltigen Teiches von stéindigem Wasser, in welchem
die Zusammensetzung des Wassers durch die Verdampfung und die Tem-
peraturdnderung im Laufe des Jahres bedeutend modifiziert wird
{Abbildung 13.).

Die Anderung der Temperatur steht in erster Reihe zu der Oxigen-
sattigung in enger Beziehung. Es mag beobachtet werden, dass die Ver-
teilung des Oxigens im Friihling, infolge der niedrigeren Temperatur
und einer durch den stirkeren Wind hervorgerufenen Stromung ziemlich
gleichmissig ist, im Sommer dagegen ungleichméssig wird. Tabelle 17
zeigt die mit der Erwidrmung verbundene Temperaturschichtung und
die Tiefenverteilung des Oxigens (Tabelle 17.). Den hier erhaltenen

Tabelle 17. Gestaltung der.Oxigenverhiltnisse im vMai und Juli 1964.

Wassartem- urspringlic- gelostes 02 s . :
peratur in °C rgilc-: 1? zmvg%t;j mg/lit. Oz-Sdttigung in %
Kunfehér-Teich 27,5 13,7 1 27,5 | 13,7 | 27,5 | 13,7 27,5 13,7
in der Nihe des Ufers 20,0 |23,6 | 850 | 98,8 | 17,2 9,6 189,1 111,8 .
Quelmwasser 100 m vom 19,2 | 22,3 {920 | 964 | 17,1 8,3 183,8 85,1
Ufer 18,9 1 21,8 | 98,0 | 97,4 | 15,2 9,2 163,3 102,7
Kardoskuti-Teich 28,5 15,7 | 28,5 | 15,7 | 28,5 15,7 28,5 15,7

18,8 | 31,8 | 55,7 |283,2 774| o 82,0 @

Werten ist zu entnehmen, dass die Wassermasse im Sommer wenigere
0O,-Losung enthilt als wenn sie kalt ist, oder wenn die ganze Wasser-
masse in Strémung ist. Wir kénnen aber annehmen, dass in den Teichen,
wo sich dichte Laichkraut-Assoziationen befinden, das im Wasser ab-
sorbierte O, einen zweifachen Ursprung aufweist. Der eine ist die direkte
Diffusion, welche aus der unmittelbaren Verbindung von Luftkreis und

4  Acta Geographica
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Wasser entsteht, der andere aber das im Laufe der. As51m11at1on der
Wasserpflanzen befreite Oxigen.

Die chemische Untersuchung der in verschiedenen Zeltperloden ge-
nommenen Wasserproben (am 7.4., 27.5,, 13.7., 15.10.), weist auf weitere
beachtenswerte Anderungen hin, welche meistens mit dem Klima eng
verbunden sind. Der pH-Wert nimmt mit dem Temperaturanstieg zu.
In Betracht jenes Umstandes, dass die Abhingigkeit des pH-Wertes von’
der Temperatur keinen linear, sondern einen logaritmischen Zusammen-
hang-darstellt, war der wahrend der Zeit zwischen 27. Mai und 13. Juni
erfolgte Anstieg des pH-Wertes von 9.4 auf 10.0, von grosser Bedeutung..
Diese Zunahme muss in erster Reihe mit der Verdunstung erklirt
werden, aber auch ein biologischer Faktor trigt dazu bei, (die mikro-
biologische Sulfatreduktion), worauf auch aus der sehr starken Abnahme
der Sulfatisierung zu schliessen ist. Auch jene Beobachtung zeugt von
der Sulfatreduktion, dass wir iiber der 10—20 c¢m dicken, feinen Grund-
schlammschicht, nachdem sie in Bewegung gesetzt wurde, in der Luft
einen Schwefelhydrogen-Geruch wahrnehmen konnten. Die im Schlamm
nachgewiesene Sulfidmenge machte 0,1 mg/%, aus. Die Abnahme der
Sulfatmenge ist aber nur in der Ndhe des Ufers bedeutend. Sie ver-
schwindet hier manchmal sogar vollstindig. Die zeitweise zerstérten,
- sich zersetzenden Wurzeln der das Ufer bedeckenden Vegetation smhern
nimlich die Energiequelle der Sulfatreduktion. Deshalb ist der Boden
des unter Wasser stehenden Uferstreifens in 1—3 cm vom Ferrosulfid
tiefschwarz oder dunkelgrau geférbt. Diese reduzierte Schicht wird von
einem, von oxidierter diinner Ferrooxid-Schicht begrenzten, hellen Ho-
rizont gedeckt. Der Schlamm enthédlt im Inneren des Teiches Vege-
tationsreste, so kann hier keine starke Sulfatreduktion stattfinden.

Die Zunahme an Hydrokarbonat-Ionen. kann vielmehr . durch die
Verdunstung erkldrt werden, aber auch die Aktivitit der Wasserorgam—
sationen spielt eine Rolle darin. v

Der Temperaturanstieg zieht das Verschwinden der geldsten Kiesel- -
sdure nach sich, obwohl die Menge vo SiO, parallel mit der zunehmen-
den Alkalitdt anwachsen miisste. Die Ursache hievon steht nach unserer
Meinung darin, dass sich die im erwirmten Wasser in grosser Anzahl
vermehrenden Kieselalgen die-im Wasser geloste Kieselsdure in Pek-
tingeriiste einbauen. Die im Winter oder im Herbst durchgefiihrten
Messungen zeigen dagegen wiederholt eine bedeutende Menge von (6—
12 mg/lit.). SiO, an, weil in der Kélte die durch die Kieselalgen eintre-
tende biologische Bmdung nicht eintritt.

Vom Standpunkt des Lebens der Fische ist 2B. die Anderung der
Ammonium-Ionen im Teich ausserordentlich wichtig. Laut der Analysen
erreicht die Menge des Ammoniums im Sommer seinen Héhepunkt und
steigt in je ein Liter iiber 1.5 mg. Unter Beriicksichtigung der alkali-
schen Umgebung und der hohen Wassertemperatur findet die Umge-
staltung des Ammoniums in freies Ammoniak, im allgemeinen bei
9.5 pH, statt. Die Menge dess freien Ammoniaks bewegt sich zwischen
0.7—0.9 mg. Diese Menge ist fiir den im Wasser lebenden Fischbestand

4%
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von vergiftender Wirkung. (Die tédliche Dosis ist bei dem Karpfen iiber
0.5 mg NHs/lit.). .
Laut des Analysenbefundes der verhiltnismissig gut durchleuteten
Teiche von stindigem Wasser kann im Aussterben der Fische als den
Tod herbeifilhrende Ursache der Mangel an Oxigen nicht in Rechen-
schaft gezogen werden, weil sich die Oxigenmenge in den besagten
Teichen auch wihrend des Sommers (sich zwischen 9—17 mg/lit. bewe-
gend) iiber der optimalen Menge befindet. In den periodischen Teichen
tritt im Sommer ein vélliger Oxigenmangel auf, welcher nicht allein
auf den Fischbestand eine beschidigende Wirkung austibt (Abbildung 14.).

72
7
/
Z
7
Z
S
7
/
/
%

&

V.28.

Abb. 14. Chemische Analyse des Kardoskuter-Teiches von periodischem Wasser.
A — Alkalitit in W° B = Gesamthérte in nK° C= Magnesium in 9, D=
Natrium in 9, E=Kalium ‘in mg/lit F = Geloste Oy Sittigung in %, G =
O,-Verbrauch in mg/lit H=BOI (5 Tage alt) in mg/lit J = Geldster Salz
in 2.10—1 mg/lit K = Schwebendes Material in mg/lit. ) CT

In der Abhandlung haben wir die klimatischen Verhiltnisse der
sodahiltigen Teiche nur in den wichtigsten Beziehungen behandelt.
Unser Ziel war, dass wir auf Grund unserer, im sidlichen Teil der
ungarischen Tiefebene wihrend eines halben Jahrzehntes ausgefiihrten
Forschungsergebnisse auf jene klimatischen Eigentiimlichkeiten hin-
weisen, welche in Betracht der Wasserbiozénose unbedingt beriicksichtigt
werden miissen.
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