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BEITRAG ZUR KENNTNISS DER HYDROLOGIE 

DES VARNAER SEES 
von G. W. PASPALEFF und N. PENEFF. 

Einleitung. 

In nachster Nahe und in Verbindung mit dem Golf von 
Varna befindet sich der Varnaer See. Heutzutage stellt er ein 
Wesserbecken dar, das in der Richtung Ost-West 15 km. lang ist; 
seine grosste Breite in Nord-Sttd ist 2 km. und seii.e grosste 
Tiefe 20 m. Die Oberflache des Sees ist 17.344,000 m2(SieheFig. I1.) 

Bis 1908 stellte der Varnaer See ein unabhangiges Siisswasser-
beckendar, welche durch einen 2 km. breiten und 1—2 m. iiber dem 
Meerspiegel ragenden Sandstreifen vom Meer getrennt war. Das 
Niveau seines Wassers war damals etwa 1 m. iiber dem Niveau 
des Meeres und dementsprechend war auch die Oberflache des 
Sees grosser als die von heute. Das tiberflUssige Wasser konnte 
sich durch einen sich standig erniedrigenden Kanal ungefahr 
2 m. tief, vom See in das Meer ergiessen. Der Kanal selbst nahm 
seinen Anfang an der nordostlichen Ecke des Sees. Eine solche 
Verbindung verhinderte das Meerwasser am Eindringen in den 
See, wodurch sich die Tatsache erklart, dass sein Wasser nicht 
einmal l%o Salzgehalt zeigte. Das wird auch durch den Umstand 
bestatigt, dass die Flora und Fauna des Sees damals typisch 
die eines Siisswassersee waren. 

Kurz vor 1908 wurde durch den Sandstreifen, der den See 
von Meer trennte, ein Kanal gegraben, welcher 5 m. tief ist, und 
breit — 20 m. auf dem Grund und 40—50 m. auf der Ober
flache. Er verbindet das Ost-Ende des Sees mit dem Golfwasser 
ausserhalb des Hafens. Seine Mundung gegen das Meer liegt 
tief im Golf, hinter dem Welenbrecher (siehe die Karte) doch ist 
seine Lage eine solche, dass das von Ost- und Nordost-Winden 
getriebene Meerwasser in den Kanal und dadurch auch in den See 
eindringen kann. Gerade auf seinem entgegengesetzten Ende steht 
der See, durch einen zweiten kiinstlich gegrabenen Kanal der 2-5 m. 
tief und breit: auf dem Grunde 20 rn. und auf der Oberflache 

*) Erhalten durch Verkleinerung der „Karte des Varnaer Sees und seine 
Umgebung" 1:10,000 von Ing. L. Boschko'f. 
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Beitrag zur Kenntniss der Hydrologie dcs Varnaer Sees 3 

25 m. ist, mit dem G e b e d j e - S e e in Verbindung. Dieser See 
sammelt die Wasser der Devnja-Quellen, von welchen der Devnja-
Bach Seinen Anfang nimmt; des Provadi^-Baches und einiger 
anderen kleinen Flusslaufe und Quellen. Der Durchschnittsdebit 
dieser Wasser belauft sich auf ungefahr 4000 Liter in der 
Sekunde. 

Ausserdem sammeln die beiden Seen die iiberflilssigen 
Wassermassen bei reichen atmospharischen Niederschlagen von 
einer Oberflache von ungefahr 50 km.2, die fast frei von Wald-
ungen ist. Der einzige naturliche Weg zum Abfluss aller dieser 
Wassermassen fiihrt durch den Varnaer See in das Meer. 

Dank dieser dopelten Verbindung einerseits mit dem Mee.r, 
anderseits mit den Kontinentallenwassern, beobachtet man in 
dem Wasser des Varnaer See Stromungen auf der Wasser-Ober-
flache und in den Tiefen, sowie interessante Aenderungen im 
Wassarspiegel, Salzgehalt und Temperatur. Bei einigen Probe-
untersuchungen konnte die Anwesenheit von Schwefelwasser-
stoff im Grundwasser und im Schlamm des Sees festgestellt 
werden. 

Um sich eine klare Vorstellung iiber die Anderungen der 
drei fur das Leben im See wichtigen Faktoren: Temperatur, 
Salz- und Schwefelwasserstoffgehalt bilden zu konnen, unter-
nahmen wir die folgenden Ontetsuchungen. 

Methodik. 

Zweckmassig wurden 7 Stationen gewahlt, die beinahe in 
gleicher Entfernung von einander liegen. Hier wurde bei ver-
schiedenen Jahreszeiten die Temperatur gemessen und auch 
Wasser zur Bestimmung des Salz- und Schwefelwasserstoff-
gehaltes entnommen. Diese Stationen sind folgenderweise verteilt 
(siehe Fig 1.): I Am Anfang des Kanals (meerwarts) bei der 
PontonbrQcke; der Grund ist mit Sand und Schlamm bedeckt, 
Tiefe 6 m. II. Vor der Mundung des Kanals in den See, unweit 
vom Schiffsdock „Bulgaria"; Schlammgrund, Tiefe 8 m.; III. Die 
erste grosse Tiefe gegenuber dem Ort „Nalbant-Tscheschme"; 
der Grund ist mir grau-schwarzem, stark nach Schwefelwasser-
stoff riechenden Schlamm bedeckt; Tiefe 18 m. IV. Die tiefste 
Stelle im See in der Enge bei „Kasaschko-Sselo"; Grund mit 
Schlamm bedeckt wie bei Station III, Tiefe 20 m. V. Gegenuber 
dem Ort „Mimiki" und der Eisenbahnbriicke, Grund schlammig 
wie bei III und IV. Tiefe 16 m. VI. Vor der Enge bei „Kamenna 
Karriera", Grund sandig-schlammig, Tiefe 8 m. VII. In der Enge, 
die einem Knie ahnlich gebogen ist; Grund mit Grau-Schwarzem 
Schlamm bedeckt, Tiefe 5 m. 

Die Probenahme erfolgte innerhalb 1V2—2 Stunden in des 
Regel morgensfruh. Die Temperatur wurde alle Mai bestimmt. 
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Die Wasserproben wurden von der Oberflache und in der Nahe 
des Grundes (ohne den Schlamm zu beriihren) genommen, aber 
auch in einer Tiefe von 10 und 15 m. bei jenen Stationen (III, 
IV, V) die diese Tiefen hatten. Die Temperaturmessung und die 
Probenahme erfolgte mit Hilfe des verbesserten Schlammwasser-
schopfer nach Apstein.1) 

Das Salzgehalt bestimmte mann nach der Methodc von 
Volhar.dt , wobei man immer von einem bestimmten Quantum 
Wasser — 5 cm3 ausging. Die Ergebnisse sind in gr. NaCl pro 
Liter Wasser berechnet. 

Den Schwefelwasserstoff bestimmte man jodometrisch nach 
der Methode von D u p a s q u i e r modifiziert von Wi l lm mit 
nachfolgenden Zuriicktitrieren mit Thiosulfat. 

Die Meteorologischen Daten sind den Tagebiichern der 
meteorologischen Station „ P e i n e r d s c h i k " , die sich am Strand 
des Sees befindet, entnommen. 

Ergebnisse. 
Die von uns zusammengebrachten Daten sind in den Ta-

bellen 1 und II zusammengestellt. In diesen Tabellen sind die 
Messungen angegeben, die wir in den Zeitraum von September 
1932 bis Mai 1933 allmonatlich machten, mit Ausnahme des 
Januars, als der See gefroren war. Infolge Verlustes des Wasser-
entnahmeapparates konnten wir leider nicht die Untersuchungen 
auch auf die Sommermonate ausdehnen. Die Verhaltnisse fiir 
diese Monate konnen aber leicht wiederhergestellt werden, 
wenn man die Daten fur die Monate Mai und September vor 
Augen halt. 

Zum besseren Verstandnis ч!ег in den Tabellen zusammen-
gestellten Daten ist die Kenntniss des Seegrundprofills notwendig. 
In fig. 2 und den folgenden Figuren ist das Langeprofil des 
Sees, ausgearbeit auf Grund der Karte von Ing. Boschkoff (Iso-
batten durch 2 Meter) angegeben. Es ist besonderer Wert 
zu legen auf den Unterschied zwieschen den Tiefen im Kanal 
und in zentraler Teil des Sees, sowie auf die Steilheit des See-
grundes gegen das Meer. 

Der Obersichtlichkeit wegen werden wir die erhaltenen 
Ergebnisse und die daraus gezogenen Schlussfolgerungen tiber 
alle Faktoren einer Diskussion unterziehen. 

Temperatur. 
Die Temperatur des Seewassers hat im Laufe unserer Un

tersuchungen zwischen 23°C. (September) und 0°C. (Januar und 
Februar) variert. Doch beziehen sich diese Daten nur auf das 
. . . ,') ? e i h e ; t P a s p a l e f f , Q. W. Internationale Revue der Cesamten Hy-
drobiologie u. Hydrographie. Bd. 29. H. 1—2, 1933. 
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Oberflachenwasser des Sees. Die Temperatur des Grundsee-
wassers dagegen bewegt sich zwischen 12°C (November) und 
4° (Februar). 

Die Temperatur des Oberflachenwassers ist der ganzen 
Lange des Sees nach nicht gleich: wahrend der Sommer- und 
Herbstzeit haben die Wasser, die um die Stationen I und II liegen, 
eine niedrigere Temperatur als die jenigen, die weiter liegen 
(Station VII). Wahrend der Winter- und Fruhlingszeit ist die 
Lage verkehrt. Den grossten Unterschied zwischen den Tempe-
raturen der verschiedenen Stationen (3°C) beobachtet man in 
Dezember, den kleinsten- im Februar. Die Temperaturschwan-
kungen bei den Anfangsstationen bewegen sich zwischen 2-5 
und 22°C, jene bei den Endstationen- zwischen 0° und 23°C. Im 
November ist die Temperatur des Oberflachenwassers im zen-
tralen Teil des Sees hOher als die Temperatur des Wassers an 
seinen beiden Enden. 

Die Temperatur der zwischen 15 m. und den Grund lie-
genden Wasserschichten schwankt zwischen 13°C (November) 
und 4°C (Februar). Die Zeit der hochsten Temperatur in den 
Tiefen (November) fallt nicht mit der Zeit der hochsten Tempe
ratur auf der Oberflache zusammen (August—September). Die 
Temperaturschwankungen in den Grundwassern des Sees sind 
nicht so scharf und erfolgen nicht so schnell wie dies auf der 
Oberflache zu beobachten ist. 

Die Sommer-Temperaturstagnation dauert lange: sie ist in 
der Periode August (einzelne Beobachtungen im 1932) bis ein-
schliesslich Oktober zu bobachten. In diesem Zeitabschnitt ist 
die Temperatur an der Oberflache uber 23°C, in den Tiefen 
unter 15 m. — 10°C. 

Der Herbst-Ausgleich der Temperatur erfolgt erst im De
zember. Um diese Zeit ist die Temperatur in alien Wasser
schichten 8° bis 9°C. 

Die Winter-Temperaturstagnation ist in der Zeit Januar— 
Februar zu beobachten, als die Temperatur an der Oberflache 
auf 0° resp. 2°C herabgesunken ist und auf dem Seegrund unge-
fahr 4°C ist. 

Der Frilhlings-Ausgleich der Temperatur — Temperatur 
des Wassers 5—6° C — erfolgt im Marz. 

In der Sommerperiode liegt zwischen 10 und 15 m. Tiefe 
e i n S p r u n g s c h i c h t , der sich noch bei der schnellen Friih-
lings-Erwarmung (April) auszubilden begint. 

Die beobachteten Temperaturschwankungen im Wasser des 
Sees sind auf den Einfluss dreier Faktoren zuruckzufuhren: 

1. Auf das Festland-bzw. auf das zufliessende Stisswasser. 
2. Auf das Meer, bzw. auf das zufliessenden Meerwasser, und 
3. Auf den ziemlich grossen Unterschied im Salzgehalt des 

Oberflachen- und Tiefseewassers. 



T A B E L L E I. 

S t a t i o n c n 
Datcn und Meteorol. 

Angabcn 

26. IV. 1932 
Atmosph. Druck — 762-8 
Lufttemperatur Max. 33-1° C 

Min. 16-1° C 
Windrichtung: Ost. 6 m. sec. 

15. V. 1932 
Atmosph. Druck 762-2 . . 
Lufttemperatur Max. 24-8° C 

Min. 13-6° C • 
Windrichtung; W.0.10m. sec. 

11. XI 1932 
Atmosph. Druck 772-5 . . 
Lufttemperatur: Max. 15-2° C 

Min. 9-0° C 
Windrichtung: N0. 3 m. sec. 

15. XII. 1932 
Atmosph. Druck. 778-5 . . 
Lufttemperatur: Max. 8°C 

Min. 3-7° C 
1 Windrichtung: Still . . . 
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17° 
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9° 
9° 

°/oo 

10-88 
11-58 

10-53 
14-39 
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14-85 
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10-76 

III 

C° 

22° 

21° 
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20° 

18° 
10° 

17° 

16° 
13° 

9° 

9° 
8° 

°/oo 

10-29 

12-87 
12-87 

10-41 

12-98 
12-98 

10-64 

12-05 
13-57 

10-64 

11-46 
12-63 

IV 

C° 

22° 

20° 
10° 
10° 

21° 

19-5° 
10° 
10° 

17° 

16° 
13° 
12° 

9° 

9° 
8° 
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10-29 
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14. II. 1933 
Atmosph. Druck 761-0 . , 
Lufttemperatur: Max. 5-PC 

Min.—8-3° C 
Windrichtung: S.W.6m.sec. 

14. Ill 1933 
Atmosph. Druck 768-0 . . 
Lufttemperatur: Max. 10-5° C 

Min.—4-5° C 
Windrichtung: N.W. 2 m. sec. 

22. IV. 1933 
Atmosph. Druck 757-0 . . 
Lufttemperatur: Max. 227° C 

Min. 7-3° C 
Windrichtung: W 8 m. sec. 

19. V. 1933 
Atmosph. Druck 760-2 . . 
Lufttemperatur: Max. 19-8° C 

Min. 5-PC 
Windrichtung: 0 . 7 m. sec. 
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TABELLE II. 

S t a t i o n e n 

Datum 

15. X. 1932 

11. XI. 1932 

15. XII. 1932 

14.11.1933 

14. III. 1933 

; 22.1V. 1933 

; 19. V. 1933 

Tiefe 
m. 

10 
15 
19 

10 
15 
19 

10 
15 
19 

10 
15 
19 

10 
15 
19 

10 
15 
19 

10 
15 
19 

111 

c° 

18°C 
10°C 

16°C 
13°C 

9°C 
8°C 

4°C 
4°C 

5°C 
5°C 

IPC 
7°C 

13°C 
7°C 

H2S 

0.00442 

0.00136 

0.00136 

0.00034 
000068 

0.00068 
0.00170 

0.00068 
0.00136 

0.00068 
0.00102 

IV 

C° 

19.5° 
10° 
10° 

16° 
13° 
12° 

9° 
8° 
8° 

4° 
4° 
4° 

5° 
5° 
5° 

11° 
7° 
6° 

12° 
7° 
7° 

H2S 

0.00034 
0.00170 
0.00408 

0.00102 
0.00408 

0.00034 
0.00136 
0.00238 

0.00034 
0.00170 
0.00170 

0.00136 
0.00136 
0.00136 

0.00068 
0.00136 
0.00136 

0.00068 
0.00102 
0.00102 

V 

C° 

20° 
10° 

16° 
13° 

9° 
8° 

4° 
4° 

5° 
5° 

11° 
7° 

11° 
7° 

H2S 

0.00068 
0.00408 

0.00068 
0.00102 

0.00068 
0.00170 

0.00068 
0.00170 

0.00124 
0.00136 

0.00068 
0.00136 

0.00085 
0.00102 
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Der grosse Unterschied in der Temperatur der Oberfla-
chen-und Tiefseewasser im Sommer und das verschiedene Salz
gehalt bedingen unvollstandige (bis 10—12 m) nach unten ge-
richtete senkrechte Zirkulationen des Wasser in dieser Jahres-
zeit. Es scheint aber, dass bei dem Herbst Temperaturausgleich 
im Winter, sowie auch im Frflhjahr (in der Periode von XII bis 
einschliesslich III), als der Temperatur-Unterschied im Oberfla-
chen-und Tiefseeswasser minimal ist, die nach unten senkrecht 
gerichteten Zirkulation alle Tiefen beruhren. Dafflr spricht die 
Lage der Isohalinlinien, sowie die Schwefelwasserstoffisolinien. 
Es fragt sich, ob senkrecht nach oben gerichtete Wasserzirku-
lationen moglich sind, zu welchen Jahreszeiten vollzieheh sie sich 
und welche Tiefen sie beruhren. Untersuchungen zur Klarung 
dieser Frage sind noch nicht gemacht worden. 

Salzgehalt. 
Das Salzgehalt der Oberflachenwasser im See ist grossen 

Schwankungen unterworfen. Es schwankt zwischen 4.2 %<, (Station 
VII, 14. Ill) und 15.32 °/oo (Stat. I, 11. XI). Urn die zentrale Station 
(St. IV) aber ist das Salzgehalt ungef ahr 10 °f0o. Die Schwankun
gen im Salzgehalt bei dem verschiedenen Stationen sind dabei 
nicht gleich: wahrend bei der Station I sie sich zwischen 
9.82 %0 (14. HI) und 15.32 «/ад (11. XI) bewegen, sind jene bei 
Station VII zwieschen 4.20 %o (14. Ill) und 10.53 %o (15. X) und 
diejenigen bei der Zentralstation (IV) wieder zwischen 9.59 %o 
(14. Ill) und 10.76°/oo. Der Unterschied zwischen Minimal-und 
Maximalgrossen ist bei der Stationen I und VII fast gleich (un
gef ahr 6 о/ю) und der bei der Station IV — nur 1 %>. Das tiefste 
Salzgehalt im Oberflachenwasser finden wir im Marz, das hdhste 
im November. 

Das Salzgehalt der Tiefen Wasserschichten im See ist nicht 
so grossen Schwankungen unterworfen wie das der Oberflachen
wasser. Ganz allgemein gesagt erhoht sich hier das Salzgehalt 
im Herbst (November) und im Frflhling (April) bis 13.57 °/oo urn 
sich im Winter (Dezember bis einschlieslich Marz) bis auf 
12.87 %o zu erniedrigen — also eine kleine Schwankung von 
kaum l%o. Es ist dabei zu bemerken, dass die tiefliegenden 
Wasserschichten im zentralen Teil des Sees an der Schwankun
gen am wenigsten unterworfen sind. 

In den Wasserschichten, die dem Grund am nachsten liegen, 
finden wir das kleinste Salzgehalt bei der Station VII — 9.94%o, 
das grosste bei der St. I—15.32 %o. Betrachtliche Schwankungen 
sind nur bei den Anfangs- und Endstationen zu beobachten. 
Fur die erste Station ist die Schwankung zwischen 10.17 %o und 
15.32%0) fur die Station VII zwischen 9.94°/oo und 11.58%o. 

In der Zeit der Sommer-Temperaturstagnation verlaufen die 



Fig. 2. — Langenprofil des Sees. Mastab der Oberflache 1:100,000 resp. der Trefe — 1:1,0 
15. X. 1932. 

Fig. 3. — Salzgehalt am 15. II. 1932. 
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Isohalinlinien paralell mit Neigung vom Meer zum Festland. Die 
Isohalinlinie ll%o liegt zwieschen 0 und 5 m. Die Tiefen unter 
10 m. sind von Wassermassen besetzt, deren Salzgehalt uber 
12 %o ist; die Isohalinlinie 12°/oo liegt also zwischen 5 und 10 m. 
Tiefe (siehe Fig. 2). 

Im Dezember, bei dem Herbst-Temperaturausgleich des 
Wassers, begint das Salzgehalt des Seewassers herunterzugehen 
und die Isohalinlinien werden horisontal. In dieser Zeit nahert 
sich die Isohalinlinie l l%oder 5 m. Tiefe, die Isohalinlinie 
12 o/oo fallt herunter bis auf 13 m. (siehe Fig. 3). 

In der Zeit der Winter-Temperaturstagnation vermindert 
sich das Salzgehalt der Oberflachenwasser — die Isohalinlinie 
11 "/„е, п е §* unter 5 m.; dagegen erhoht sich des Salzgehalt der 
tieferen Wasserschichten: die Isohalinlinie 12 %o liegt ungefahr 
10 in. tief. Es ist interessant, dass die Isohalinlinien ihre hori-
sontalle Lage im Sommer und Herbst jetzt zu verandern beginnen, 
indem sie sich in der Mitte des Sees kupelartig erhohen, um an 
seinen beiden Enden wieder zu verflachen. 

In der Zeit des Frtihlings-Ternperaturausgleiches des 
Wassers (Marz) vermindert sich das Salzgehalt des Sees. Die 
Isohalinlinie 10°/00, welche zu alien Zeiten wenigsten in zentralen 
Teil des Sees, uber der Oberflache verlauft — liegt jetzt unter 
der Oberflache: in der Mitte etwa 3 m. tief, an den beiden 
Enden bis 10 m. tief. Auch die anderen Isohalinlinien fallen dement-
sprehend tief. Dabei erreicht die Kupellage der Isohalinlinien, 
welche im Winter sich auszubilden begonnen hat, ihre scharfste 
Ausbildung (siehe Fig. 4). 

Im Fruhsommer (IV, V) erhoht sich das Salzgehalt des 
Sees betrachtlich: in den Tiefen unter 15 m. finden wir mehr 
als 13 %o Salz und an der Oberflache beginnt sich das im Fruhling 
gestorrte mittlere Salzgehalt von 100/M wiederherzustellen. Der 
Kupellage der Isohalinlinien ist noch immer stark ausgepragt 
(siehe Fig. 5). 

Das Salzgehalt des Seewassers hangt ab von seiner Ver-
bindung mit dem Meer und von dem Zufliessen der vom Konti-
nent kommenden Wassermassen. Dank seiner Verbindung mit 
dem Meer wird in der Zeit der Herbst- und Fruhlingssturtne, 
die gewohnlich die Richtung Ost-(Nord-Ost)-West (Sttd-West) 
haben, Meerwasser in den See getrieben, weshalb sich das Salz
gehalt der Grundseewasser erhoht. Das niedriger Salzgehalt der 
Oberflachenwasser wird dagegen durch den ununterbrochenen 
Zufluss von betrachtichen Mengen Stisswassers vom Gebedje-See 
(4000 L. in der Sec.) erhalten. 

An Beginn des Friihlings (Marz) wird die Menge des in 
den See einfliessenden SQsswassers durch die starken Regen-
falle erhoht. Dies verursacht eine allgemeine Erniedrigung des 
Salzgehaltes in dieser Zeit. 



Fig. 4. — Salzgehalt am 14. III. 1933. 
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Fig. 5. — Salzgehalt am 19. V. 1933. 
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Der Zufluss der Frtihlingswasser in den See erfolgt ausser 
durch den Kanal vom Gebedje-See hauptsachlich noch durch 
zwei Stellen: bei der Station III — das Nordufer und bei Station 
V — das Nord- und Sudufer. Die grosse Wassermenge und 
die Steilheit des Gelandes hier sind die wahrscheinliche Ursache 
fur die Kupellage der Isohalinlinien wahrend des Fruhlings. Es 
ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass auch die Erhohung der 
unterirdischen Wasserspiegel, sowie die Siisswasserquellen, welche 
sich in dem See selbst befinden кбппеп, verantwortlich davon sind. 

Bei ruhigem Wetter, wenn die Starken Ost- und Nord-ost 
winde fehlen, besteht im See eine gut nachweisbare konstante 
horizontale Stromung in der Richtung West-Ost. Sie beriihrt 
wahrscheinlich nur die Wasserschichten an der OberflSche, doch 
ist sie noch nicht genau studiert worden. Bei starken Ost- und 
Nordost-Winden verlauft die Stromung in umgekehrter Richtung 
(Ost-West). Bei schwacheren Winden derselben Richtung beo-
bachtet man bei Station II: an der Oberflache eine Stromung 
vom See zum Meer, auf dem Grund aber umgekehrt — vom Meer 
zum See. Beim letzten Fall stellt man einen betrachtlichen Unter-
schied im Salzgehalt der Grund- und Oberflachenwasser fest 
(siehe 11. XI). Welche Tiefen beriihrt diese Stromung und wie 
weit im Innere des Sees sie zu verspuren ist, ist bisher noch 
nicht untersucht worden. 

Schwefelwasserstoff. 
In den Tiefen des zentralen Teiles des Sees ist zu alien 

Zeiten Schwefelwasserstoff festzustellen. Nicht nur der Boden-
schlamm, der hier in sehr grossen Massen anzutreffen ist, 
sondern auch das Wasser aus Tiefen grosser als 15 m. verrat 
immer die Anwesenheit von Schwefelwasserstoff durch seinen 
eigentilmlichen Geruch. 

Durch die gemachten Untersuchungen wird festgestellt dass 
das Gehalt an Schwefelwasserstoff in einer bestimmten Tiefe 
nicht dasselbe ist zu jeder Zeit. In der Zeit, in der unsere Unter
suchungen stattfanden, konnten wir folgende Schwankungen 
beobachten: in dem Grundwasser von 0.00408 (Oktober und 
November), bis 0.00102' (April); in den Wasserschichten auf 
15 m. Tiefe von 0.00442 (Oktober) bis 0.00068 (Februar); in 
10 m. tiefen Schichten zwischen 0.00136 (Marz) und 0 (October 
und November). Die Schwankungen bei den einzelnen Stationen 
sind aber nicht gleich. Wahrend auf dem Grund bei St. Ill die 
Schwankungen zwischen 0.00068 (Februar) und 0.00442 (Oktober) 
und auf 10 m. Tiefe zwischen 0.00068 (Marz, April. Mai) und 0 
(Oktober, November, Dezember) sind, haben wir bei Station V 
folgende Schwankungen: auf dem Grunde zwischen 0.00408 
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(Oktober) und 0.00102 (November und Mai) und in 10 m. Tiefe 
zwischen 0.00124 (Marz) und 0.00068 (Oktober, November, 
Dezember, April). 

Das grosste Gehalt an Schwefelwasserstoff auf dem Grund 
0.00408, und in 10 m. Tiefe 0.00068 finden wir in der Zeit des 
Sommer-Temperaturstagnation. Die Schwefelwasserstoff-Isolinien 
fur diese Jahreszeit verlaufen paralell, aber gebogen gegen die Mitte 
des Sees (siehe Fig. 6). In der Zeit des Herbst-Temperaturaus-
gleiches (Dezember) nimmt das Gehalt an Schwefelwasserstoff in 
Grundwasser bis auf 0.00238 gr. in L. ab. Die Abnahme setzt im 
Winter und FrUhling fort urn im Mai 0.00102 gr. zu erreichen. 

Parallel mit der Abnahme des Schwefelwasserstoffgehaltes 
in dem Grundwasser beobachten wir" eine Zunahme des Gehaltes 
an Schwefelwasserstoff in den oberer Wasserschichten z. B. in 
10 m. bis 0.00136 (Marz). 

Characteristisch ist dabei die Kupellage der Schwefelwasser
stoff-Isolinien im Sommer (siehe Fig. 7), welche wahrscheinlich 
mit denselben Ursachen welche die Kupellage auch der Isohalin-
linien fur dieselbe Zeitperiode bedingen, zusammenhungt. 

Wir haben uns mit dem Ursprung des Schwefelwasserstoffes 
im Seewasser nicht befasst. Es ist aber klar, dass seine Bildung 
sowie seine Standige Anwesenheit in den tiefen Wasserschichten 
mit dem Fehlen von ganzen senkrecht nach unten gerichteten 
Zirkulationen in der Zeit der Sommer-Temperaturstagnation 
einerseits und mit den Fehlen von horizontallen-Strommungen in 
den Tiefen- anderseits, in irgendeinen Zusammenhange stehen 
muss. Die Abnahme der Konzentrationen in den Tiefen und die 
Feststellung von Schwefelwasserstoff in der seichteren Wasser
schichten in der Zeit des Herbst- und Fruhlingstemperatur-
ausgleiches lasst sich dadurch erklaren, dass senkrechte und 
wahrscheinlich auch horizontals Strommungen auftretten. Die 
ersten muss man zugeben, da sonst der Temperaturausgleich 
nicht zu erklaren ware; die letzten stehen in engem Zusammenhang 
mit den Ost- und Nordost Sturmen im Meer zu dieser Jahreszeit. 

Zur Bildung des Schwefelwasserstoffes im See tragt sicher-
lich auch die Lage des Kanals, der das Meer mit dem See ver-
bindet bei, sowie auch der Unterschied zwischen seiner Tiefe 
(5 m.) und der-Tiefe des zentralen Teiles des Sees (20 m.). 
JJer seichte und Nord-Westwartz gerichtete, sehr weit vom zen
tralen tiefen Teil des Sees gelegene Kanal spielt die Rolle einer 
Schwelle, welJcrte die tiefen Seewasser vor horizontalen Boden 
strommungen, welche durch die schwachen Sommer- Seewinden 
verursacht werden, schiitzt. Nur die starken Ost-und Nordost-
Stiirme (im Fruhling und Herbst) sing im Stande, diese Schwelle 
zu flberwinden und so frisches Meerwasser in den zentralen 
tiefen Teil des Sees hineinzutreiben. 



Fig. 6. — Schwefelwasserstoffgehalt am 15. X. 1932. 

Frg. 7. — Schwefelwasserstoffgehalt am 14. Ill, 1933. 
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Schlussfolgerung. 
Die gemachten Untersuchungen iiber die Temperatur, das 

Salz- und Schwefelwasserstoffgehalt des Varnaer Sees, obwohl 
ltickenhaft, lassen uns schliessen, dass er nach seinen hydrolo-
gischen Eigenschaften ein Schwarzes Meer in verkleinertem Mass-
stabe darstellt. Die Erscheinungen, die aus der . Hydrologie des 
Schwarzen Meeres bekannt sind, nammiich: starker Zuf luss von 
kontinentalen SQsswasser in seinem nordlichen Teil und von 
Salzwasser im anderen Teil (von Marmara-Meer durch den Bos-
phorus); die starke Erwarmung des Oberflachenwassers im Sommer 
und Abkiihlung bis zum Gefrieren im Winter; der nicht unbedeu-
tende Unterschied zwischen Salzgehalt und Temperatur der Ober-
flachen und tiefen Wasserschichten sowie die Anwesenheit von 
Schwefelwasserstoff in den Tiefen — all das finden wir im verklein-
erten Massstabe in Varnaer See wieder. Die Ahnlichkeit zwischen 
diesen zwei Wasserbecken wird noch grosser, wenn man hervor-
hebt, das beim Varnaer See genau so wie bei dem Schwarzen 
Meer ein unverhaltissmflssig grosser Unterschied in den tiefen 
des Kanales, der ihm den Zufluss von Salzwasser vermittelt (Bos-
phorus bzw. der Kanal zwischen dem Varnaer Golf und dem 
Varnaer See); dieser Kanal spielt die Rolle einer Schwelle, die 
die Bildund von tiefen horizontalen Strommungen verhindert. 
Im Wege der Analogie kann man voraussetzen, dass die Bildung 
von Schwefelwasserstoff im Varnaer See denselben Ursachen zu-
zuschreiben ist, welche auch fur dar Schwarze Meer zu vermuten 
sind. Die Bestatigung dieser Vermutungen bleibt aber kunftigen 
Vorschungen vorbehalten. 



BEITRAG ZUR MORPHOLOGIE UND BIOLOGIE VON 
BOTHUS MAEOTICUS, PALL. 

von G. W. PASPALEFF. 

Die Art Bothus maeot icus , Pall, ist zum ersten Mai 
im Jahre 1831 von P. Pa l las als P l e u r o n e c t e s maeoticus 
beschrieben worden. Diese erste Beschreibung enthalt einige 
Angaben fiber die morphologischen Merkmale der erwachsenen 
Exemplare, maximale Abmessungen und Gewichte, welche vom 
Autor festgestellt wurden, sowie auch allgemeine Daten fiber 
die Verbreitung der Art im Asowschen und Schwarzen Meer. 
Als gunstigste Fangplatze bezeichnet P. Pa l las die Buchten 
und Mfindungen der Flflsse des Asowschen Meeres. Im Schwarzen 
Meere aber befindet sich dieser Art nur an rein sandigen und 
seichten Kustenstrichen. Nach P. Pa l l a s : D — 62; A — 46: 
C — 17; Bauchflossen haben eine 6, und die andere — 5 un-
verzweigte Flossenstrahlen. 

Rathke (2) bestatigt im Jahre 1837 die Beschreibung von 
P. Pa l l a s und erganzt nur einige kleine Einzelheiten. 

Nordmann (3) zahlt diese Art zur Ct tvier ' sche Gatung 
Rhombus und deutet auf die Variation der Flossenstrahlen 
hin: D — 61—65; V — 6; C —17—18; P — 1 1 ; A — 45—57. 

K a r a g i n (4) gibt im Jahre 1913 eine populare Be
schreibung der Exemplare die bei der tttrkischen Kuste gefangen 
worden sind zusammen mit den statistischen Angaben der Fange, 
welche auf den Fischmarkt in Konstantinopel komtnen. Seine 
Angaben fiber die Zahl der Flossenstrahlen unterscheiden sich 
von denjenigen die P. Pa l las angibt. K a r a g i n gibt fixierte 
Zahlen: D — 67; A — 46, P. — 10. 

Laut den alteren und neueren russischen Beschreibungen und 
Bestimmungen (5, 6, 7) wird die Art zu der Gatung Bothus, 
G o t t s c h e gezahlt, in den sie die anfanglichen morphologischen 
Angaben beibehalt. Es sind nur genau die grosseren Variations-
grenzen der Flossenstrahlen festgelegt: D — 60—68; A—45—50; 
und die Seitenlinie 85—86. 

Ober die Biologie der Art existieren sehr karge Angaben. 
Es ist nur bekannt, dass Massenfange mit der Annaherung zur 
Kuste im Friijahre zusammenhangen und dass die Abwanderung 
aus den Tiefen in die flachen Kustengewasser mit dem Fort-
pflanzungstrieb verbunden ist (8). Ferner ist bekannt, dass die: 
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jungeren Exemplare sich in den flachen Kustengewassern auf-
halten wohingegen die alteren— grossere Tiefen bevorzeichen. 

In der alteren sowie neueren Literatur iiber die Fauna des 
Schwarzen Meeres (9, 10, 11) konnte ich keine Arbeit finden, 
welche erschopfend die Biologie der B. m. behandelt hatte. 

Der Friijahrsfang von B. m. nimmt in der Varnaer Fischerei 
einen der ersten Platze ein und ware daher eine genauere Fest-
stellung der Biologie von grossem Werte. 

Material. 

Alle zur Untersuchung gelangten Exemplare entstammten 
der Bucht von Varna, sowie den umliegenden Kustengewassern. 
Das Untersuchungsmaterial habe ich zu verschiedenen Zeiten 
wie folgt erhalten: 

1. Von Fischern welche mit Zugnetzen im Sommer und 
Herbst die flachen Gewasser der Bucht und das Varnaer See 
befischen. 

2. Aus den Probefange mit den Bodenschleppnetz zu ver-
schiedene Jahreszeiten. Diese Probefange wurden auf Muschel-
banken, welche in der Nuhe der Kiiste (25—30 Tiefe) sich befin-
den, vorgenommen. 

3. Von Fischern, welche zu jeder Jahreszeit in den steini-
gen Kustenstrichen mit Legtangeln arbeiten. 

4. Vom Fischmarkte, wo im Friihjahr erwachsene leichreife, 
sowie schon abgeleichte Exemplare im Massen angeboten werden. 
Die Fangplatze befinden sich ca 15—20 Seemeilen von der 
Kiiste und wird der Fang mit vertikalen Bodenstellnetzen betrieben. 

Morphologie. 

1. Korperform. Der Korper ist rhombisch, und die Aufla-
geseite ist mit sehr seltenen Ausnahmen, immer rechts. Bei 
jungen Exemplaren ist das Verhaltnis zwischen der Lange und 
der Breite (ohne den Flossen gemessen) 3:2, bei mittleren 
(III—V Altersgruppe) 4:3, bei den grossten 6:5. Bei den jungeren 
Altersstufen unterscheidet sich die Korperform der Geschlechter 
in nichts, wohingegen bei den alteren Altersstufen die weiblichen 
Exemplare eine langere Korperform als die manlichen haben. 

2. Farbung. Die linke (obere) Seite ist immer pigmentiert. 
Als sehr seltene Ausnahme habe ich bei meinen zweijahrigen 
Untersuchungen nur ein einziges Exemplar ohne jegliche Pigment-
ierung vorgefunden. Die Farbung der jungeren Altersstufen, wel
che die flachen Kustengewassern bewohnen ist im algemeinen 
hell: sandfarbig-gelb mit unregelmassig verstreuten runden weis-
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sen, braunen und schwarzen Flecken, welche gleichmassig auf 
dem Korper und den Flossen verteilt sind. Bei der Basis der 
linken Brustfilosse befindet sich bei jungeren Exemplaren immer 
ein grosserer weisser Fleck, welcher mit dem Fortschreiten des 
Alters verschwindet. Die Farbung der alteren Exemplare, welche 
die tieferen Gewasser mit schlammigen Boden bewohnen, ist fast 
stets hell bis dunkelbraun — ins scwharze spielend. Die Flecken 
sind gewohnlich in etwa verdunkelt, d. h. undeutlich erkennbar. 
Die Farbung der jungeren, sowie der alteren Exemplare variiert 
je nach der Farbe des Bodens. So kann man im Aquarium bei 
eutsprechenden Bedingungen bei jungeren Exemplaren eine dunk-
lere Farbung und bei alteren eine hellere erzielen. 

Die rechte (untere) Seite ist gewohnlich pigmentlos—weiss 
mit einem schwach blaulichen Schimmer bei jungeren und mit 
einem gelben bei alteren Exemplaren. Nicht selten gibt es Aus-
nahmen, bei welchen die rechte Seite, teilweise oder auch ganz, 
genau wie die linke gefarbt ist. 

Die Farbung der Flossen der linken und rechten Seiten stim-
men mit derjenigen der entsprechenden Korperseite uberein. 

3. Dornigeverknocherungen. Zu beiden Seiten des Korpers 
finden wir dornige Verknocherungen („Steine"), welche gewohn
lich die linke Seite starker bedecken und dabei besser entwickelt 
sind als auf der rechten Seite. Ihre Breite und Hohe kann ver-
schieden sein aber gewohnlich entspricht ihr Basendurchmesser 
dem Durchmesser der Augenhohle. Die Hohe der Verknoche
rungen ist gewohnlich auf der linken Seite entschieden grosser 
als auf der rechten. Dieser Umstand dilrfte darauf zurtickzu-
fuhren sein dass die Verknocherungen der rechten Aufliegeseite 
durch das standige Scheuern auf hartem Sandgrund abgeniitzt 
werden. Diese Annahme dilrfte dadurch bestatigt werden, dass 
Exemplare, welche sich auf weichem Schlammboden'(Varnaer See) 
langere Zeit befanden, auf beiden Korperseiten gleich hohe Ver
knocherungen tragen. 

Die Verknocherungen fehlen vollstandig auf den Flossen 
und.fast immer auf der Seitenlinie (Ausnahmen vorgefunden). 
Die Farbung der Verknocherungen stimmt mit der Farbung 
derjenigen, Korperseite uberein, auf welche sie sich- befinden. 

5. Beschuppung. Zwischen den Verknocherungen befinden 
sich beidseitig kleine schwach entwickelte Schuppen. Dabei steht 
die Frage offen ob diese schwache Schuppenentwicklung auf 
eine Vor- oder Riickbildung beruht. 

6. Flossen. DieRiickenflosse nimmt ihre Anfang etwa vor 
dem rechten Auge und zieht sich iiber die ganze Ruckenlinie 
fort, wobei nur die kurze Schwanzwurzel frei bleibt. Die Zahl 
der Strahlen variiert zwischen 60 und 68, wobei ich am haufigs-
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ten die Zahl 64 feststellen konnte. Die grosste Breite ber Ril-
ckenflosse, welche durch die langste Flossenstrahle gehalten wird, 
befinden sich ca. in der Mitte des Korpers. 

Die Schwanzf losse hat eine abgerundete facherahnliche 
Form. Die Strahlen der Schwanzflosse variieren selten, fiir 
gewohnlich gibt es 17—18 Strahlen, welche sich meistenteils 
verzweigen. 

Die After f losse nimmt ihren Anfang beim After und zieht 
sich bis zur Schwanzwurzel hin. Die grosste Breite befindet sich 
ca in der Korpermitte woselbst auchr der langste Flossenstrahl 
ist. Die Anzahl der Strahlen variiert zwischen 45—50. Die am 
haufigsten von mir festgestellte Anzahl betrug 46. 

Die Bauchf lossen befinden sich unmittelbar einen bei 
ander zwischen den Kiemendeckel und der Afterofnung. Dieselben 
besitzen 6 dicke, unverzweigte und an der Basis nicht verbun-
dene Strahlen. 

Die Brus t f lossen haben gewohnlich 16 Strahlen. In der 
linken Brustflosse sind die Strahlen zum Teil verzweigt in der 
rechten aber — alle unverzweigt. 

Maul. Der Oberkiefer steht etwas uber bzw. vor dem Unter-
kiefer. Die Hautfalten, welche die beiden Kiefern verbinden 
gestatten ein weites Ofnen des Maules in der Richtung nach 
vorn und nach oben. Auf den Mandibulare und Maxilare be
finden sich viele kleine und nach hinten abgebogenen scharfe 
Zahne. 

Augen. Die Augen befinden sich auf eine Linie nahe bei 
einander auf der linken Korperseite. Die Iris der Augen ist 
semiluner, goldfaibich. Die Augen besitzen einen pigmentierten 
abgerundeten Hautdeckel, welcher teilweise dieselben bedeckt. 
Der Letztere befindet sich am oberen Teil des Auges und stellt 
eine Verlangerung der Haut dar. Die Farbe des Augendeckels 
stimmt mit der Hautfarbe uberein. 

Die Nasenorungen sind paarig. Auf der linke Seite sind 
sie vollkommen off en, auf der rechten aber ist das eine Na'sen-
loch mit eine Hautfalte, das andere mit einem Deckel bedeckt. 

Die Seitenlinie nimmt ihren Anfang bei der Kiemenofnung 
und zieht sich, im scharfen Bogen zur Rtickenflosse hin, wonach 
sie fast geradelinig zur Schwanzwurzel verlauft. Der Bogen 
nimmt gewohnlich V3 der Entfernung von der Kiemenofnung bis 
zur Schwanzwurzel ein. 

Die maximalen Grdssenabmessungen welche sich im laufe 
meiner zweijahrigen Untersuchungen feststellen konnte betrugen: 
Lange, inclusive der Schwanzflosse 75 cm., ohne der letzteren 
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— 62; Breite — inclusive Rticken und Bauchflossen — 62; ohne 
dieser — 49. Gewicht — 8-600 kgr. 9. Nach der Fischerangaben 
f angt man, wenn auch selten Exemplare, welche ein Gewichte — 
bis zu 12 kgr. zeigen. 

Vorkommen. 

Bothus maeoticus Pall, wird in den Kiinstengewasser der 
Varnaer Bucht, sowie im offenen Meere bis zu einen Tief von 
65—70 M. angetroffen (12). In dem flachen sandigen Kiistenzonen 
kommen gewohnlich nur jungere Altersstufen vor (0—IV Gruppe). 
ausserst selten werden hier im Friijahre Exemplare der V Alters-
stufe oder grossere angetroffen. Die steinigen Kiistenstriche 
werden von denselben Altersstufe bewohnt. Der Fang in der 
Kustenzone (Zugnetzt, Legtangeln und Stechgabeln) erstreckt sich 
von friihen Fruhjahr (III) bis zum spaten Herbst (XII), jedoch 
ist er in der Quantitat gering. In den Herbstmonaten mancher Jahre 
wird jedoch in verhaltnismassig grosseren Mengen die Altersstufen 
I -III gefangen. Z. B. betrug das Fangresultat im Herbst 1933 ca 
6,163 kgr., was bei dem Einzelgewicht der genanten Altersgrossen 
(15-60 gr.) auf ungeheure Mengen schliessen lasst. Im Spatherbst 
und am Anfang des Winters werden dieselben Altersstufen mit 
dem Bodenschleppnetz auf den Bodenmuschelbanken der Kiis-
tengewasser erbeutet. Auf alle Falle sind die sandigen Kiisten-
stellen auch dann nicht ganzlich entblosst von ihnen. 

Im Sommer werden Exemplare, welche zur Altersstufe V 
und altere gehoren auf den Muschelbanken und sandigen Stellen 
(Tiefe 25—40 M) mit dem Bodenschleppnetz eingehplt. Es 
scheint, dass die eben erwahnten Altersstufen bis zum spatherbst 
(XI—XII) auf denselben Stellen noch anzutreffen sind. Dieser 
Umstand wurde durch die Probefange mit dem Bodenschleppnetz 
des Holandischen Fischkutters „Kniker" im Jahre 1927 fest-
gestellt (12). Wie sie sich in der Winterperiode verhalten — ob 
sie in tiefere Gewasser abwandern oder ob sie an bestimmten 
Stellen eng gruppiert uberwientern kann nich mit Bestimmtheit 
gesagt werden. Die von mir wahrend der Wintermonaten unter-
nommenen 10 Probefangen mit dem Bodenschleppnetz verliefen 
fast resultatlos. 

Im Fruhling setzt eine massenhafte Zuwanderung der leich-
reifen Altersstufen zu den flacheren Kustenstrichen ein. Diese 
Annaherung zur Kiiste geschiet nicht wahllos iiberall sondern 
findet nur dort statt wo sich entsprehende hydrographische und 
Bodenverhaltnisse fur Leichplatze vorfinden. Die Annaherung 
zur Kiiste setzt sich bis zum Juni, vielleicht auf spater fort. 
Eine genaure Feststellung des Wanderungszeitraumes konnte 
ich nicht vornehmen da schon Anfangs Juli die Varnaer Fischer 
den Fang von Bothus maeoticus einstellen. Dieses Aufhoren des 
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Fanges steht im engen Zusammenhang mit dem gewohnlichen 
Preissnachlass in den heissen Sommermonaten der Ware und 
verlieren somit die Fischer jegliches Interesse am Fang. Spezielle 
Probefange in dieser Hinsicht sind nicht unternommen worden. 

Nach Erledigung des Leichgeschaftes zerstreuen sich die ge-
schlechter auf umliegende Muschelbanke, wobei sie sogar auf bis 
in die nachste Kustennahe kommen. 

Verhalten gegen dem Salzgehalt und Temperatur 
des Wassers. 

Aus den von mir gemachten Beobachtungen konnte ich fest-
tellen, dass die jungeren Alterstufen von B. m. ausserst euritherme 
Tiere sind. In den flachen Kustengewasser werden Exemplar е 
im Sommer bei 26 C Wassertemperatur und im Winter bei 1—Oo C 
vorgefunden. Aufgestellte Versuche erwiesen es, dass die Fische 
sogar ein Erfrieren ertragen konnen. 

Im Bezug den Aenderung des Salzgehaltes kann B. m. auch 
sehr grosse Schwankungen uberstehen. Im Brackwasser Varnaer 
Sees bei einem Salzgehalt des Bodenwassers vom 6%o wird B. m. 
gefangen. Erwachsene Exemplare welche im Friihling in Tiefen 
von 60—70 Meter gefangen werden ertragen dortselbst eine 
Salzgehalt von 18—19 %o. 

Leichzeit und biologische Minimalmass. 

In Anbetracht der Leichperiode is t 'Bothus m a e o t i c u s 
ein Sommerleicher. Die Leichperiode fallt in die Monate April bis 
Juni, vielleich sogar in spatere. Gewohnlich erscheinen die ersten 
vollkommen leichreifen Exemplare Mitte April. Wann aber das 
Leichgeschaft endgttltig aufhort konnte ich nicht festellen, da 
wie gesagt, die Fischer den Fang aus geschaftlichen Rucksichten 
Ende Juni einstellen und werden bis zum letzten Tagen der 
Fangperiode noch nicht abgeleichte Fische erbeutet. 

Der Zeitraum des Heranreifens der Geschlechter differiert 
ein bis zwei Jahre. Gut ausgewachsene manliche Exemplare 
werden gewohnlich am Ende des 5 Jahres geschlechsreif. Der 
kleinste geschlechsreife manliche Fisch, welchen ich bei meinen 
Untersuchungen angetroffen habe bessas eine Lange von 34 cm. 
und wog 700 gr. Die Leichreife der weiblichen Exemplare tritt 
gewohnlich erst bei Vollendung der 6 oder 7 Jahres ein. Das 
biologische Minimalmass, welches ich bei weiblichen Individuen 
feststellen konnte betrug: 40 cm. Lange, bei einen Gewicht von 
1,200 gr. 
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Das Ableichen der weiblichen Exemplare vollzieht sich nicht 
auf einem Mai sondern wird in Abstanden vollgezogen. Wahrend 
der ganzen Fruhjahrsfangzeit findet man Weibchen sowie mit 
stutzendvolle Ovarien, als solche die zum Teil schon den Leich 
abgelegt haben. Oberhaupt tritt die Leichreife in sehr veschie-
denem Zeitraum ein. 

Das Zahlenverhaltniss zwischen den Geschlechtern. 

Die Feststellung des Geschlechter nach der Lage der Ge-
schlechtsdriissen wie bei alien Plattfischen ist mit keine Schwie-
rigkeiten verkniipft. 

Das Zahlenverhaltniss der Geschlechter der verschiedenen 
Alterstufen ist nicht dasselbe. Bis zur II Alterstufe uberwiegen 
die Manlichen, bei den alteren gleichen sich die Geschlechtern 
aus. Hierbei besitzen wir genaue Angaben nur iiber die junge-
ren Altersstufen. 

Vor den vorgenpmmenen Untersuchungen verschiedene Fange 
zu verschieden Jahreszeiten konnte ich feststellen, dass bei Indi-
viduen von O—I Gruppe die Manliche 65o/0' und die Weibliche 
35 o/o ansmachten. Bei Individuen vom III—V Gruppe — 55 o/o cf 
und 45 o/0 9. 

Die Feststellung des Zahlenverhaltnisses den Geschlechter 
alteren Exemplaren wird erschwert durch den Umstand, dass 
der Fang fast ausschliesslich auf dem offene Meere vor sich 
geht und der Markt Fische manlicher Geschlechts vorzugt, wo-
durch die Fischer sich stehts bemuhen moglichts viele manliche 
Individien zu fangen. Laut Aussage der Fischer (unkontroliert) 
werden sie in der Lage nach dem ersten Probefang die Fang-
platze so zu wahlen dass sie vorwiegend nur weibliche oder 
manliche Exemplare fangen кбппеп. Es scheint, dass die leich-
reifen Weibchen von B. m. beim Zuge zu den Leichplatzen vorne 
Weg Ziehen, die Manlichen ihnen eine gewissen Entfernungfolgen. 
Dieses Niitzen die Fischer aus in dem wenn sie beim ersten 
Fang mit den Bodenstellnetzen vorwiegend weibliche Exemplare 
fangen, dass sie die Natze in weiterer Entfernung von Ufer und 
grosserer Tiefe aufstellen. An diesen Stellen, behaupten die Fi-
schern vorwiegend manliche Exemplare erbeuten. Selbstredend 
ist es schwer die Richtigkeit dieser Behauptungen nachzuprufen, 
immerhin ist das Resultat einiger Fange interessant. Am 4. V. 
1933. haben Fischer 180 Ex. gefangen; von diesen waren 50 cf 
u. 130 9. Bei den nachfolgenden Fang holten dieselben Fischer 350 
Stuck, von denen 250 <? u 100 9. Andere Fischer am 10. V. 
1933 brachten 250 Ex. von denen 93 cf u 157 9; beim nach
folgenden Fang erbeuten dieselben Fischer 255 Sttick von denen 
206 d1 u 49 9. Es sind auch Falle vorgekommen, wo der ge-
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sammte Fang fast ausschliesslich nur aus einen Geschlecht 
bestand. Wie z. B. am 6. VI. 1933 fingen Fischer 142 <$ und 
лиг 4 9-

Von den im ganzen 'gepriiftem 1650 Exemplare wahrend 
<der Fangperiode 1933 waren 60% manlichen und 40o/0 weiblichen 
Geschlechts. Die Prilfung wahrend der Fangperiode 1934 — 
welche sich auf 2662 Exemplaren erstreckte ergab: 54o/0 cf 
ti 46o/0 9. 

Eiern. Unbef ruchtete Eier von B o t h u s m a e o t i c u s sind vol-
kommen farblos nnd durchsichtig— Die Eidotter ist gleichmassig 
in ihnen im Form kleiner Kornchen verteilt. Der Nucleus und 
Nueleolus sind bei griinstiger Beleuchtung deutlich erkennbar. 
Die Eier besitzen einen (hochstens bis 2) Fetttropfchen, welche 
gleichfalls farblos und durchsichtig ist. Der Durchmesser der 
Eiern betragt MO—1*25 mm. und der Durchmesser des Nucleus 
—.5—6 [i. Das Fetttropchen, wenn nur eines vorhanden ist, hat 
0-15—0*20 mm.; sind es aber zwei, so hat jedes 0-10—0-15 mm. 
Frisch abgeleichte Eier fallen bei einem Salzgehalt vom 13o/oo 
auf den Boden des Gefasses, bei 208/oo aber schwimmen sie auf 
der Oberflache. Bei einem Salzgehalt von I60/00 befinden sie sich 
frei schwimmend im Wasser. Kiinstlich befruchtete Eier ver-
halten sich bei einem Salzgehat 160/00 normal. Bei einer Was-
sertemrjeratur von 17o C beobachtet man nach 5 Studen 16 bis 
32 Zellstadien. 

Die Anzahl der Eier welche ein Weibchen hat steht in engen 
Zusammenhang mit der Altersstufe und Grosse des Exemplares. 
Aus den vorgenommenen vielfachen Messungen konnte ich fest-
stellen, dass die Eierstocke bei voller Entwicklung са ]/б des 
Korpergesammtgewichtes ausmachen. Die grosste Eiermenge 
welche ich messen konnte wog 1,400 kgr. und entstammte einem 
15 jahrigen Individum von 8*300 kgr. Gewicht. 

Das Gewicht der noch nicht ganz reifen Eiern entspricht 
im Gram ausgedruckt ihrem Volumen in ccm. Bei derartigen Eiern 
gehen auf 0*1 cm.3 ca 50 Stuck. Das Volumen der abgeleichten 
Eier betragt das doppelte ihres Gewichtes. 

Leichplatze. Wie schon angefiihrt basiert der Massenfang 
im Friihjahr auf der biologischen Eigenart der B. m., dass sie 
zum Ableichen die tieferen Uberwinterungsstellen verlasst und 
flachere Kustengewasser an bestimmten Stellen aufsucht. Der 
Fang ist nicht an jeder beliebigen Stelle erfolgreich was deut
lich darauf hinweis, dass die Zflge der B. m. gewisse Richtungen 
und Gegenden bevorzugen. Diese Platze haben die Fischer durch 
praktische Versuche ungefahr festgestellt und konnen nur dort 
auf erfolgreichen Fang rechnen. Es scheint, dass man diese 
Platze als Leichplatze qualifizieren kann. 
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In Fruhjahr des Jahres 1933 u. 1934 begletete ich zwei Mai 
die Fischer zum Fange der B. m. und stellte fest, dass dieser 
Fangplatz ca 15 Seemeilen S. Ost von Varna und 15 Meilen von 
der Kuste entfernt liegt. In diesem Rajon fang ich das erste Mai 
eine Wassertiefe von 35—40 ц. vor, das zweite Mai eine solche 
von 45—50 ft. Die Oberflachentemperatur betrug dasselbst 16° C, 
die Bodentemperatur dagegen betrug 14°. Der Salzgehalt an der 
Oberflache Н-З0/^ und am Boden — 15-8o/00. Bei einem Probe-
zug mit dem Bodenschleppnetz erwies es sich, dass der Boden 
mit Mytilusbanke bedeckt war. Es wurden folgenden Arten 
herausgeholt: Myt i lus edulis, var. ga l lopzovinc ia l i s , 
Lam., Ca lyp t r ea chinensis , Desch., Cylis ta v iduata , P. 
Wright, Balanus impovisus, Darw., Grangon vulgar is , 
var. maculosus , R., Po r tunus holsa tus , Fabr., Bothus 
maeo t i cus , Pall., G a d u s euxinus , Nordm., A t h e r i n a 
pont ica , Eichwald., Zwei G o b i u s - A r t e n , B l e n i u s tenta-
c u l a r i s , Brttnn, T r a c h i n u s draco , L., Motella t r i c i r -
ra ta , P. 

Mit dem Planktonnetz konnte ich an der Oberflache kein 
einziges Ei der B. m. fangen. Dies ist erklarlich, wenn man 
das specifische Gewicht der befruchteten Eier, welches identisch 
mit dem des Wassers mit einem Salzgehalt lb%o ist, beriick-
sichtigt. 

Das Fehlen eine Planktonnetz zum Fischen in der Tiefe 
setzte mich aus der Stand das Vorkommen von Eiern in tiefern 
Schichten festzustellen. 

Den Salzgehalt des Wassers in betracht Ziehen, von wel-
chen die Entwicklung der Plattfischarten so abhangig ist, kom-
men wir zum Schluss dass der bestimmende Faktor der Leich-
platze fur B. m. nicht nur in der Bodenformation und Tiefe zu 
suchen ist, sondern viel mehr vom Salzgehalt beeinflusst wird. 

Ernahrung. Die Ernahrungsweise der B. m. ist nach 
Beendigung der Metamorphose im ganzen rauberisch. Schwim-
mende Beute wird am Boden durch blitzschnelles Hinschiessen 
und Offnen des gtossen Maules gefangen. Es ist auch nicht aus-
geschlossen, dass zur Nahrung kriechende oder befestigte Be-
wohner des Meeresbodens dienen. Eine derartige Ernahrungs
weise wird auch durch die Beobachtungen im Aquarium und Ma-
genfunde wie Reste von kleinen Muscheln, Aktinien Steinchen 
usw. bestatigt. Das Offnen des Maules und Hineinsaugen der 
Beute erfolgt mit grosser Kraft, so dass die Nahrung fast direkt 
in den Magen befordert wird. Diese energische Nahrungsauf-
name gibt der B. m. die Moglichkeit sogar verhaltnissmassig 
sehr grosse Beutetiere zu verschlucken. Z. B. hatte ein Exemplar 
von 10 cm. Lange einen Encraulus encrasiholus, L. von 
7 cm. Lange verschluckt. 
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Die Nahrungsaufnahme erfolgt meistens am Tage, da Exem-
plare welche friih morgens gefangen waren einen vollig leeren 
Magen hatten. 

Bothus maeoticus istimganzen gierigundnimmt siedaher 
nicht nur grossere Beute gerne, sondern wie aus alien zu erse-
hen ist frisst sie im Verhaltniss zu ihren Korpergewicht erheb-
liche Nahrungsmengen. Hinsichtlich der unwahlerischen Nahrungs
aufnahme zeigt sich die Gierigkeit der B. m. noch deutlicher. 
Man kann ein deutlichen Unterschied in der Nahrung der jun
geren Exemplare gegenuber der Aelteren feststellen. Dieser 
Unterschied steht aber sicher in Verbindung mit den Verschie-
denheit des Aufenthaltortes der diversen Alterstufen. Im Magen 
der Jungeren finden wir vorwiegend Organismen, welche die 
seichteren Ktistengewassern bevolkern, wohingegen bei den 
alteren charachteristischen Formen der tieferen Wasserschichen 
vorkommen. Bei den von mir vorgenommenen Untersuchungen 
de§ Mageninhaltes habe ich folgende Organismen festgestellt: 
Bei Individien von O bis IV Gruppe: I d o t h e a b a l t i c a . 
Desm., G a m m a r u s m a r i n u s , Leach, G a m a r u s l o c u s t a, 
Fabr., G r a n g o n v u l g a r i s , var. m a c u l o s u s , Ratcke 
Geb ia l i t h o r a l i s , Desm., P o r t u n u s h o l s a t u s . Fabr., 
D i o g e n e s v a r i a n s , Costa, C a r c i n u s m a e n a s , Leach, 
X a n t h o r i v o l o s u s , Risso, P i l u m n u s h i r t e l u s , Leach 
N e r e i s d i v e r s i c o l o r , kleine M y t i l u s g a l l o p r o v i n -
cia 1 is, L., M i t i 1 us min imus , Poli, C a r d i u m edule. , 
Tel l ina donac ina , L., N a s s a r e t i c u l a t a , L., junge Go-
b ius Arten, junge Sa lea n a s u t a , L., C a l l y o n i m u s 
f e s t i v u s , Pall., E n c r a u l u s e n c r a s i c h o l u s , L. — Bei den 
ilbrigen Altersgruppe wurden hauptsachlich grosse C r u s t a c e a 
und F i s c h e gefunden: G o b i u s Ar ten , A t h e r i n a pon-
t ica , Mul lu s b a r b a t u s , G a d u s eux inus , S c o m b e r 
scomber , T r a c h u r u s t r a c h u r u s , O p h i d i u m barba -
tum, B l e n i u s t e n t a c u l a r i s . 

Altersbestimmung. Zur Bestimmung des Alters benutzte ich 
die Ablagerungen der Kiemendeckelknochen und der Oto-
l i ten Das Herausnehmenen der Otoliten machte keine Schwierig-
keiten. Durch einen Querschnitt, welcher hart an Praeoperculum 
vorbeifiihrt und die Wirbelsaule durchschneidet gelangt man leicht 
zu den Gehirhollen. Mit eine Pinsette konnen dann die Otoliten 
herausgenommen werden. Die Otoliten selbst sind eliptisch, mit 
gezahnten Randern. Bei den jungeren Exemplar en ist die Form 
vollkommen beibehalten wobei die Ablagerungen regelmassig 
elliptisch sind. Die Otoliten der alteren Altersstufen sind unre-
gelmassig in der Form und kommen haufig Sprunge vor, des-
gleichen sind auch die Kalkablagerungen unregelmassig. Die 
Ablagerungen der Otoliten sind bei schwache Vergrosserung 
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deutlich erkennbar, es genligt den, dass den Otoliten gut gesaubert 
und auf eine schwarze Unterlage getan werden. In der Mitte des 
Otoliten befindet sich ein weisser undursichtiger Kern um wel-
chen herum die Ablagerungen in regelmassig hellen und dunk-
leren Schichten sich anlegen. Bei verschiedene Individien ist der 
Kern nicht gleich gross und auch nicht gleich kompakt in der 
Masse. Der Kern der Otoliten bildet sich in der ersten Wach-
stumsperiode. Ofter kann man inn kaum von der nachfolgenden 
Ablagerungen unterscheiden. Gewohnlich sind die beiden Oto
liten eines Individiums vollkommen gleich in der Form, Grosse 
und Ablagerungen. Ausnahmsweise кбппеп sie aber auch ver-
schieden sein. 

In Winter gefangene Exemplare besassen Otoliten, welche 
an der Peripherie eine durchsichtige Ablagerungszone hatten; 
die im Sommer und Herbst gefangenen — eine weisse, undurch-
sichtige. Man findet jedoch, wenn auch selten Ausnahmen. 

Die Einteilung in Altersstufen der untersuchten Exemplare 
ist auf Grund der Otolitenablagerungen recht einfach. Nur 
ist su beachten, dass die genauen Ablagerungen sich bei jungen 
Exemplaren klar vorfindet. Bei alteren jedoch werden die Abla
gerungen undeutlicher und ist eine Altersbestimmung vorsichtig 
vorzunehmen. Es gibt auch Falle, wo die Otoliten nicht regel
massig Sommer und Winter ablagerungen zeigen. 

Zum Vergleich und zur Korrektion der Altersbestimmungs-
resultate auf Grund der Otolitenablagerungen wurden auch 
Untersuchungen iiber die Ablagerungen dem Kiemendeckelknochen 
vorgenommen. Zum Zwecke der Untersuchung wurden die Kno-
chen in gut abgekochten Zustand gereinigt und geputzt. Die Rei-
nigung erfolgte zuerst auf mechanische Wege, sodann folgte 
grundliches Abwaschen mit Wasser und in einigen Fallen wurde 
eine Fettentziehung durch Xylol durchgefiihrt. Bei derartig vor-
bereiteten Kiemendeckelknochen zeigten sich die jahrliche Abla
gerungen am besten auf In t e rope rcu l a r e der linken Seite. 
Dieser Knochen ist diinn und es gibt auf ihm zweierlei Ablage
rungen: die eine aus eine weicheren mehr durchsichtigeren, 
die andere aus dichterer, harteren und undurchsichtiger Substanz. 
Die harte Substanz bildet gewohnlich weisse Linien und vor-
springende Rippen, welche besonders gut auf bestimmten Rich-
tungen ausgebildet sind. 

In vielen Fallen erwies die Untersuchung der Ablagerungen 
auf den Interoperculare die undeutliche Ablagerungszonen der 
Otoliten. Bei einem hoheren Alter wie 10 Jahre war zur Alters
bestimmung die Untersuchung der Kiemendeckelablagerungen im 
Vergleich zu den Ablagerungen der Otoliten direkt erforderlich 
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Uber das Wachstum der Bothus maeoticus, Pall. 
a) Der Langenzuwachs der Individuens aus der O Gruppe, 

also solche die nach der Metamorphose ein Wachstumsperiod 
durchgelebt haben, schwankt zwischen 3—10 cm. (inclusive der 
Schwanzflosse gemessen). Die kleinsten von mir untersuchten 
Exemplare besassen von 3 cm. Lange u. 2 cm. Breite. So kleine 
Exemplare werden in den Monaten August bis September in 
den seichten sandigen Gewasser in ausserste Nahe der Bucht-
kiiste gefangen. Spater (XI—III) an der gleichen Ortlichkeit, nur in 
einesTiefebis5Meter kommen Exemplare von ca 8 cm. Lange vor. 
Die grossen Schwankungen in der Abmessungen der obenge-
nannten, sowie der nachfolgenden Gruppe hangt sehr nicht nur 
von dem individualen Wachstum, sondern auch von dem Umstande 
ab, dass die Leichperiode der B. m. sich uber 3 Monate, vielleicht 
sogar langere Zeit erstreckt; somit die frtiher entwickelte Brut 
die Moglichkeit hat viel starkere heranzuwachsen. Die Wachstums-
periode erstreckt sich auch auf den Spatherbst und Wintermo-
nate was man aus der, wenn auch nur geringen, Grossenzunahme 
der in Marz gefangenen Exemplare schliessen kann. Die mittlere 
Grosse der im Semptember gefangenen Exemplare betragt ca 
5-0 cm., im November — 6-5 cm. und im Marzmonat — 7-0 cm. 
Einen Grossenunterschied zwischen den mannlichen und weiblichen 
Individuen dieser Gruppe lasst sich nicht feststellen. Es muss 
aber unterstriechen werden, dass die Mehrzahl der zur Unter-
suchung gelangten Exemplare dieser Gruppemannlichen Geschlecht 
haben. Auf Tabelle I werden genaue Grossenangaben iiber die 
in den Monaten IX, XI, III — gefangene Exemplare gegeben. 

Bei den Exemplaren der 1 Gruppe findet sich dieselbe 
Schwankung der Korpergrosse vor wie die bei der 0 Gruppe. 
Bei der I Gruppe besteigt die Minimalgrosse 9 cm., und die 
Maximalgrosse 12. Exemplare dieser Gruppe wurden nicht nur 
in der Kustenregion bei einer Wassertiefe von 1—5 Meter ge
fangen sondern fingen sich auch im Bodenschleppnetz, die auf 
Muschelbanken in eines Wassertiefe vor 20—30 Metern ge-
schleppet ist. Es muss festgestelit werden, dass die mit dem 
Schleppnetz gefangenen Exemplare durchschnittlich im Wach
stum hinter denjenigen derselben Altersstufe, welche in den flache-
ren Kustengewassern vorkomenzurflck gebliben waren. Auch bei 
dieser Gruppe tiberwog das mannliche Geschlecht bei weitem das 
Weibliche. Ein Grossenunterschied der Geschlechter war noch 
nicht feststellbar. Die Mittleregrosse der im Monat September 
untersuchten Exemplare betrilg 8-5—9*5 cm., im Monat Novem
ber 9-0-9-5 cm. und im Monat Marz 10 cm. Das Verhaltniss 
zwischen der mittleren Korpergrosse dieser Gruppe und der 
0 Gruppe ergibt den jahrlichen Zuwachs dieser Altersstufe. Auf 
der Tabelle II, sind die ausfuhrlichen Grossenangaben uber die 
zu verschiedenen Stellen der Bucht gefangenen Exemplare gegeben. 
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TABELLE II. 
Grusse von Bothus m a e o t i c u s der I. Alters 
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Der Grosse der Individien der Gruppe II, welche in den 
Kiistenregion mit Zugnetzen und Legtangelen gefangen wurden 
schwankt zwischen 14—19 cm. Exemplare desselben Gruppe 
wurden auch in grosseren Tiefen mit dem Bodenschleppnetz er-
beutet. Die srarkere Schwankung im Grossenverhaltniss den 
untersuchten Exemplare dieser Gruppe erklart sich aus der 
Tatsache, dass die Grosse den in dem Kustengewassern und den 
in grosseren Tiefen gefangenen Individuen sich stark unter-
schiedet. Charakteristisch ist es, dass bei dieser Gruppe ein fast 
voller Ausgleich in der Zahl der Geschlechter stattgefunden hatte, 
sowie dass der Grossenunterschied zwischen denselben sich erst 
im Ende des Jahres deutlich auspragte. Die mittlere Grosse 
der im Mai untersuchten weiblichen Exemplare betrug 19 cm., 
wohingegen die der Mannlichen zu gleichen Ortlichkeit gefangenen 
nur 17 cm. war. — Der jahrliche Zuwachs bei den Mannlichen 
im Verhaltniss zu den Individuen der Gruppe I, betragt ca 5 cm., 
die der Weiblichen ca. 7 cm. Auf der Tabelle III sind die aus-
fiihrlichen Grossenabmessungen gegeben worden. 

Bei der Individuen der III Gruppe, welche meistens mit 
Legtangeln in grosserer Wassertiefe gefangen werden, ist der 
Grossenunterschied Zwischen den Geschlechter noch starker 
ausgepragt. Im allgemein bewegt sich die Korpergrosse beider 
Geschlechter dieser Gruppe zwischen 16 und 28 cm. Der mitt
lere Grossenunterschied zwischen den Exemplaren mannlichen 
und weiblichen Geschlechtes betragt hier, wie bei II Altersgruppe 
hohstens ca 2-5 cm. Der mittlere jahrlichen Zuwachs der mannlichen 
Exemplare im Verhaltniss zu den Exemplaren der Gruppe II 
(Fang 2. III. 34) betragt ca 6 cm., die der Weiblichen — 8 cm. 
Die Tabelle IV gibt ausfuhrliche Angaben iiber die Grossen-
verhaltnisse dieser Gruppe. 

Exemplaren der IV Gruppe werden ducrh das seltenere 
Vorkommen in den Kustengewassern charakterisiert. Vielleicht 
hangt dieser Umstand damit zusammen, dass die Individuen dieses 
Altersstufe grosseren Wassertiefe bevorzugen. Der Grossenunter
schied zwischen den mannlichen und weiblichen Exemplare ver-
starkt sich bei dieser Gruppe erheblich. Die Grosse der mann
lichen Exemplare schwankt zwischen 24—33 cm., die der weibli
chen — zwischen 28—35 cm. Die mittlere Grosse der mannlichen 
Exemplare gefangen in Monat III betragt 25-5 cm., die der Weib
lichen — 30-2 cm. Der jahrliche Zuwachs bei mannlichen Exem
plaren betragt im Verhaltniss zu Exemplaren der Gruppe III — 
ca. 6 cm. die der weiblichen — 10 cm. Die Einzelheiten sind von 
der Tabelle V zu ersehen. 

Der jahrliche Zuwachs der folgenden Altersstufen sind in 
der Tabelle VI festgelegt. Alle Angaben dieser Tabelle basieren 
auf der Untersuchung von mit vertikal Bodenstellnetzen in der 
Leichperiode gefangenen Exemplaren. Es ist zu bemerken, dass 
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TABELLE IV 
Grosse von Bothus maeot icus der III. Altersg 
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TABELLE V 
GrQsse von B o t h u s m a e o t i c u s der IV Alfersg 

Datum 
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TAB EL 
Grosse, Alter und Geschlecht der in Kustengewassern Varnas mit 

von Bothus maeoti 
Geschlecht 

Alter 
Jahre ca 

Lange in cm. 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
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72 
73 
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75 
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6 
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LE VI. 
Bodenstellnetzen gefangenen und eingehend untersuchfen Individuen 
cus, Pall. 
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bei diesen Fangen Individuen der IV Gruppe nicht vorkommen 
und die der V Gruppe sehr selten. Die Erklarung dieses Um-
standes diirfte darin zu suchen sein, dass die Maschenweite der 
im Gebrauch befindlichen vertikal Bodenstellnetze 15 X 15 cm. 
betrSgt. Dadurcti ist es den jungeren Altersstufen bei ihrer Kor-
pergrosse moglich das Netz ungehindert zu passieren. Man muss 
aber auch zufilgen, dass nicht alle Exemplare der erwahnten jun
geren Altersstufen leichreif sind und dieselben somit sich nicht 
in der Nahe der Leichplatze aufhalten. 

Die Schwankungen in der Grosse bei weiblichen Exem-
plaren der hoheren Altersstufe sind starker ausgepragt als bei 
den Mannlichen, was besonders bei den 6—7 jahrigen auffallt. 
In der Tabelle VI sind die genauere Angaben des jahrlichen Zu-
wachs und der Grossenverhaltnisse gegeben. 

b. Gewichtszuwachs. 

Die Gewichtszunahme ist von der entsprechenden Jahreszeit 
abhangig. Im Sommer und Herbst ist dieselbe am grOssten, da-
gegen im Winter und Fruhling am kleinsten. Bei alien Alters
stufen finden wir in Beziehung der Gewichtszunahme starke 
Schwankungen vor. Die Ursache dieses ist bei der jungeren 
Altersstufen in der individuale Entwicklung sowie in der Tat-
sache der langen Leichperiode (3—4 Monaten) zu suchen. Im 
Verbindung mit diesem Umstande ist est erklarlich, dass das 
Gewicht der einzelnen Exemplare der Altersgruppe O, in den 
Monaten IX—XI gewogen zwischen 3 und 15 Gram betragt: bei 
Individien der I Gruppe zwischen 10—40 gr. Die am haufigsten 
festgestellten Schwankungen in der Gewichtzunahme der iibrigen 
Altersstufe sind aus der Tabelle VII zu ersehen. 

Def Gewichtsunterschied zwischen den Exemplaren mann
lichen und weiblichen Geschlechtes wird im Alter von 4 bis 5 
Jahre deutlich erkennbar; am Ende des 5-ten Lebensjahres' wird 
dieser Unterschied stark wahrnehmbar. Die Ursache dieses ver-
starkten Unterschiedes ist wahrscheinlich darin zu suchen, dass 
zu diesem Zeitpunkte die mannlichen Exemplare leichreif werden 
und das dieser Lebensprozess auf Kosten des Gesammtorganis-
raus vonstaten geht. Bei den weiblichen Exemplare nimmt gerade 
in dieser Zeit die GewichtserhOhung schnell zu. Daher ist es 
verstandlich, wenn wir am Ausgang des 6-ten Lebensjahres wei-
bliche Exemplare von entschieden schwereren Gewichte antreffen. 

Nach der Ableichung veringert sich das Gewicht der wei
blichen Individuen um ca 15%. Wie rasch dieser Gewichtausfall 
ersetzt wird konnte ich nicht feststellen, da gerade in der frag-
lichen Zeit der Fang auf Bothus maeot icus , Pall, eingestellt 
wird und ich somit kein Untersuchungsmaterial erhalten konnte. 
Die. Gewichtsabnabme.der „mannlichen Exemplare nach .den-Leich--



Beitrag zur Morphologie und Biologie von Bothus maeoticus, Pall. 41 

geschaft ist geringer (5—7%). Diese Gewichtsabnahme wird 
nicht nur durch die Ausscheidung der Geschlechtsprodukte 
bedingt, sondern steht wohl auch in engen Zusammenhang mit 
den schlechten Emahrungsverhaltnissen wahrend der Leichzeit, da 
gerade dann eine grosse Anzahl von Individuen sich auf engen 
Leichplatzen nebeneinanderen befinden. 

Aus der Tabelle VII ist der Zusammenhang zwischen dem 
Alter und dem ensprechenden Korpergewichte ersichtlich. Die 
starke Gewichtsschwankungen bei den alteren Gruppen werden 
nicht nur durch die schon erwahnten Faktoren erklarlich, sondern 
auch die Nabrungsmenge die sich im Magen befindet, sowie der 
Zustand des Ovariums spiellen dabei eine Rolle. 

Das Verhaltniss zwischen den Gewichts- und 
Grossenabmessungen. 

Das Langen- und Breitenverhaltnisse (exclusive Flossen 
gemessen) zum Korpergewichte steht in konstanter Beziehung bei 
beiden Geschlechtern. Die kleinen Schwankungen die man in dieser 
Hinsicht beobachtet sind wohl mehr darauf zuruckzufiihren ob 
das entsprechende Individium einen gefulten Magen hat oder ob 
er geschlechtsreif ist. Gewohnlich stehen im Herbst den entspre-
chenden Gewichten geringere Korperabmessungen gegenuber, 
was im Fruhling gerade umgekehrt der Fall ist. Diese Erschei-
nung konnte man mit den schlechten Emahrungsverhaltnissen 
in der Wintermonaten erklaren; es kame aber auch in Frage, 
dass zum Herbst gut ernahrte Exemplare wahrend der Winter
monaten auf Kosten des Gewichtes eine grSsseren Langen- und 
Breitenzuwachs zu verzeichnen haben. Man kunnte diesem 
Umstand auch mit der Leichreife im Verbindung bringen, was 
bei den alteren Gruppen nicht von der Hand zu weisen ware, 
jedoch scheint dieses nicht der Fall zu sein, da man bei den 
jungeren' Gruppen, welche nicht der Leichreife unterworfen sind, 
dieselbe Erscheinung beobachtet. 

Bei den jungen Exemplaren entspicht jedes Gram Korpers-
gewicht einem Langenausmasse von 06 cm. und einem Breiteaus-
masse von 04 cm. Bei den alteren Jahrgangen beobachtet man 
eine Verzogerung des Zuwachses in der Lange und Breite in 
Verhaltniss zur Gewichtszunahme. Diese Verzogerung verstarkt 
sich mit den zunehmenden Alter. So kann man bei Individuen 
mit einem Korpergewicht von 10—12 gr. bei einem Zuwachs von 
5 gr. — einen Langenzuwachs von 1 cm. feststellen. Bei einen 
Gewicht von 20—50 gr. — enspricht der Langenzuwachs auf 
10 gr. — 1-5 cm; bei 50—100 gr. — auf 10 gr. — 0-5 cm.; bei 
100—150 gr. — auf 20 gr. — 05 cm.; bei 150—300 gr. — 
auf 25 gr. — 0-5 cm.; bei 300—600 gr.—auf 50 gr. — ID.cm; 
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TABELLE VII. 

Korpersgewichtschwankungen bei den verschiedenen 
Altersgruppen. 

Altersgruppe 

0 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

K o . r p e r s g e 

Mannchen 

minimal 

3 

10 

20 

50 

180 

500 

1,000 

1,400 

1,800 

2,600 

3,000 

3,500 

4,000 

4,500 

5,000 

6,000 

maximal 

15 

40 

160 

300 

700 

1,200 

1,700 

2,200 

3,000 

3,500 

4,000 

4,500 

5,000 

5,500 

6,500 

6,500 

w i c h t i n gr-

Weibchen' 

minimal 

3 

10 

20 

50 

250 

700 

1,200 

1,800 

2,500 

3,000 

4,000 

5,000 

6,000 

7,000 

7,300 

7,500 

maximal 

15 

40 

160 

350 

1,000 

1,600 

2,300 

3,000 

3,700 

4,500 

5,500 

6,300 

7,200 

8,000 

8,300 

8,600 
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bei 600—1,000 gr. auf 100 gr.— 1-50 cm. bei 1000—2000 gr. — 
auf 150—200 gr. — 1 cm. u. s. w. Auf die Tabelle VIII wer-
den die am haufigsten konstatierten Abmessungen der Lange 
und Breite (exclusive Flossen gemessen) im Verhaltniss zum 
Korpergewichte gegeben. 

Wirtschaftliche Bedeutung. 

Urn einen klaren Oberblick der gefangenen jahrlichen Men-
gen von B o t h u s maeo t i cus , Pall, ihrem Wirtschaftswert und 
auf welche Jahreszeit sich der Fang in Varnaer Golf verteilte 
festzustellen, habe ich mich die Mtihe unterzogen die Notie-
rungen des Fischmarktes in Varna im Laufe der letzten 10 
Jahre durchzusehen und zu sammeln. Auf Grund dieser Un-
terlagen ist die Tabelle IX zusammengestellt worden. Aus die
ser Tabelle ist es ersichtlich, dass die Hauptfangzeit von Bot
h u s m a e o t i c u s , Pall, in die Fruhjahrsmonate fallt; von denen 
der Mai-Monat am ergiebigsten ist, sodann folgt April, Marz und 
Juni. Wahrend der Qbrigen Monate sind die Fangergebnisse ganz 
unbedeutend und beschrSnkt sich der Fang fast ausschliesslich 
auf die jungeren Altersgruppen in den seichten Kustengewasser. 

Die Schwankungen der Fangresultate in den verschiede-
nen Monaten der zehnjahrigen Periode sind sehr gross, was 
aus der Tabelle IX mit alle Einzellheiten klar ersichtlich ist. Das 
mittlere jahrliche Fangergebniss der erwahnten Periode in Var
naer Golf betragt ca. 30,000 kgr. Die einzellnen jahrlichen Fang-
resultaten unterliegen gleichfalls sehr grosse Schwankungen, wie 
z. B. von 10,000 bis 57,000 kgr. 

Die jahrlichen und monatlichen Schwankungen der Fanger-
gebnissen beruhen auf der Witterungsverhaltnissen, welche eine 
grosse Rolle beim Aufstellen und Einholen der Fanggarete spie-
len. Ausserdem hangt die Quantitat des Fanges von der Anzahl 
der Fischerboote und deren Geratsschaften (Lange der Boden-
stellnetzen) ab. 

Die Fangergebnisse werden aber nicht nur von oberflach-
lichen starken Wellengange, welcher das Setzen und Einholen 
der Netze stark hindern kann, beeinflusst, sondern die stillen 
Stromungen des Meeres spielen fast eine noch grossere Rolle 
dabei. Es ist schon mehrfach vorgekommen, dass bei den besten 
Witterungsverhaltnisse durch auftretende starke Wasserstro-
mungen das Setzen und Einholen der Bodenstellnetze zur Un-
moglichkeit wurde. Gerade der Mai Monat, also die gunstigste 
Fangszeit ist reich an diesen noch ungerklarten stille Wasser-
stromungen. 

Ueber die Anzahl der Fischer in der Vergangenheit, welche 
sich mit dem Friljahrsfang von Bothus m a e o t i c u s in Varnaer 
Golf befasten, fehlen genauere Angaben. Dieses hangt besonders 
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TABELLE VIII 

• Korpergewicht 
in gr. 

3 . 

5 

10 

20 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

800 

1,000 

1,500 

2,000 

2,500 

3,000 

4,000 

5,000 

6,000 

7,000 

8,000 

KOrperiange in cm. 

2 

3 

6-0— 6 5 

8 0 - 9.0 

11 — 12 

14 — 15 

17 — 18 

18 — 19 

19 — 20 

20 — 21 

23 — 24 

25 — 26 

27 — 29 

30 — 33 

34 — 36 

36 — 40 

40 — 42 

41 — 43 

46 — 48 

50 — 53 

52 — 56 

56 — 59 

58 — 59 

KOrperbreite in cm. 

1 

. ,2 

4 — 4.5 

6.0— 6.5 

7 — 8 

1 0 - 1 1 

12 — 13 

13 — 14 

1 4 — 1 5 

15 — 15.5 

16 — 17 

18 — 19 

21 — 23 

24 — 26 

26 — 28 

30 — 32 

32 — 33 

33 — 34 

36 — 37 

41 — 42 

43 - 44 

45 — 46 

47 — 48 
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von dem Umstande ab, dass bis zum Jahre 1932 der Fang von 
B o t h u s m a e o t i c u s fast ausschliesslich von tiirkischen Fi-
schern aus Konstantinopel betrieben wurde. Deren Anzahl, die 
Zeit ihrer Ankunft und Abfahr, sowie die Lange ihre Stellnetze 
sind leider unbekannt geblieben. Das eventuelle Vorhandensein 
dieser fehlenden Angaben konnte aber immerhin noch kein ri-
chtiges Bild tiber die totalen Fangergebnisse in Varnaer Golf е 
und der daneben liegenden Meerstriche geben, da die tUrki-
schen Fischer nicht ihre gesammten Fang in Varna zum Ver-
kauft brachten, sondern sich der jeweilligen Preisflage anpas-
send ihre Fange in den rumanischen Ktmstenstaten absetz-
ten. Erst seit den Jahre 1932, von welchem Zeitpunkte an das 
Anlaufen der bulgarischen Hafen von Seiten fremden Fischer 
verboten wurde, hobt sich der Fang von Bothus maeo t i cus 
durch einheimische Fischer. Diese kurse Zeit gestattet noch 
kein abschliessendes Urteil iiber die zukunftigen Fangergebnisse 
zu fallen. . ' . - • • ' 

Der Witterungszustand, die Anzahl der tiirkischen Fi-
schern, sowie der Zeitpunkt ihres Ankommens (verschiedene in 
jeden Jahre) bestimmen, dass in einigen Jahren die maximalen 
Fangergebnisse in den Monat April, in andere aber in der Monat 
Mai fallen. In Fig. 1 ist diese Schwankung graphisch dargestellt. 

Was-den Preiswert der gefangenen Mengen von Bothus 
maeo t i cus angeht, so muss man bemerken, dass dieser'im 
Monaten April am hochsten ist und jedenfalls grosser als der 
Preiswert, der im Mai und Juni gefangenen Mengen. So wurden 
die im Monat Marz gefangenen : 19,467 kgr. zum Preise von 
677,992 Lewa verkauft, wohingen die im Juni gefangenen 20,003 
kgr. nunmehr einen Erlos von 254,000 Lewa brachten— also 
wurde bei fast gleichen Menge ein fast urn die Halfte geringe-
rer Ertrag erzielt. Diese Preiserniedrigung steht mit der schoh 
einsetzenden heissen Sommerwitterung zusammen, welche ein 
langeres Aufbewahren der gefangenen Mengen nicht gestattet 
und somit sofort zu jedem Preise abgesetzt werden mtlssen. 
Als zweites kame noch hinzu, dass die abgeleichte Exemplare 
ihrer korperlichen Beschafenheit wegen niedriegen bewahrtet 
werden. In den Fig. 2 ist. graphisch das mittlere jahrliche Fang-
ergebhiss, sowie deren Preiswert in der verflossenen zehnjah-
rigen Periode gegeben worden. 

- -Der.niedrige Preiswert von Bothus maeoticus, welche 
in den ubrigen Jahreszeiten gefangen werden wird hauptsachlich 
durch ihre geringe Stflckgrosse beeinflusst. • • -. • 

Der gesammte jahrliche Erloss vom Fange der Bothus 
maeo t i cus steht nicht; im direkten Zusammenhang mit der 
Menge, sondern wird meistens von nahsiehenden Umstanden 
beeinflusst, wie z. B. grossere oder kleinere Fange von anderen 
Fischarten, das Vorhandensein oder Fehlen von Fleischangebot, 
allgemmeine Wirtschaftskrise usW. In der Fig. 3 ist der Ver-
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TABEL-
Die Mengen von Bothus maeoticus, die in der letzen 10 Jahrenin 

№ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Monat 

Jahre 

1924 

1925 

1926 

1927 

1928 

1929 

1930 

1931 

1932 

1933 

Ira gan-
zen 

M 

kgr. 

3,725 

3,194 

2,513 

7,431 

728 

32 

1,406 

371 

3 

64 

19,467 

a r z 

leva 

114,463 

194,784 

114,500 

133,224 

46,565 

2,507 

55,386 

14,759 

165 

1,639 

677,992 

A ] 

kgr. 

21,351 

16,527 

20,126 

25,346 

11,160 

5,206 

4,858 

1,544 

2,038 

. 2,580 

110,736 

J r i 1 

leva 

533,963 

564,686 

504,701 

404,827 

359,466 

265,789 

150,142 

62,212 

69,242 

74,603 

2,989,631 

M a i 

kgr. 

12,445 

22,403 

20,604 

23,690 

14,728 

11,216 

8,884 

6,926 

7,975 

12,760 

141,631 

leva 

283,846 

395,720 

313,087 

235,437 

293,304 

340,689 

181,803 

155,773 

193,383 

187,183 

2,580,225 



Beitrag zur Morphologie und Biologie von Bothus maeoticus, Pall. 47 

LE IX 
Kustengewassern Varnas gefangen worden sind und ihres Wert in Lewa 

J u n i 

kgr. 

1,774 

1,126 

952 

772 

2,192 

4,301 

1,287 

1,694 

1,470 

4,435 

20,003 

Lewa 

11,167 

10,358 

8,256 

7,882 

33,815 

72,968 

14,046 

24,390 

25,672 

45,567 

254,121 

Die flbrigen Monate 

kgr. 

488 

673 

705 

329 

390 

580 

746 

1,270 

906 

6,165 

12,252 

Lewa 

6,898 

7,215 

6,929 

4,200 

4,256 

6,235 

11,411 

17,421 

8,059 

43,850 

116,474 

Ira ganzen 

kgr. 

39,783 

43,923 

44,900 

57,568 

29,198 

21,535 

17,181 

11,805 

12,392 

26,004 

304,084 

Lewa 

950,337 

1,172,763 

948,478 

785,770 

737,406 

688,188 

412,788 

274,555 

296,521 

352,842 

6,619,648 



48 G. W. Paspaleff 

Ftg. 1. — MonatHche [Fangergebnisse von B o t h u s majeot icus in Vainae 
KUstengewasser wahrend der letzten 10 Jahre. 
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haltniss zwischen der gefangenen Menge und der Preiswert 
dargestellt. 

Seit dem Jahre 1925 sammelt das Landswirtschafsmi-

300000 

%O0QOO 

100,000 

iooo 
Mondt ш 

Fig. 2. — Mittlere jahrliche Fang von B o t h u s m a e o t i c u s in |Vamaer 
Golf und ihre Preiswert. 

nisterium fortlaufend statistischen Angaben fiber die Mengen 
und der aller gefangenen Fische in den Kustengewasser Bul-
стяп>п<5. Ans riiesen Aneaben entnehme ich die Unterlagen fur 
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Fig. 3. — Das Verhaltniss zwischen der in der letzten 10 Jahre gefangenen 

Menge von Bothus m a e o t i c u s und ihre Preiswert. 



Beitrag zur Morphologie und Biologie von Bothus maeoticus, Pall. 51 

die Rajon Burgas und Wassiliko. Vergleichend mit der Fang-
ergebnisse des Varnaer Golfes ist zu ersehen, dass die gefan-
genen Mengen in Burgas und Wassiliko weit hinter denen 
von Varna zuruckbleiben (siehe Tabelle X und Fig. 4). Die 

TABELLE X. 

Die Mengen (in kgr.) von Bothus maeoticus, die in der letzten 
10 Jahren in Kiistengewassern Bulgariens gefangen worden sind. 

№ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Im 

Jahre 

1924 
1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 

ganzen 

Varnas 
Kustengew. 

39.783 
43.923 
44.900 
57.568 
29.198 
21.335 
17.181 
11.805 
12.392 
26.004 

304.084 

Burgas 
Kustengew. 

? 
9.761 
4.454 . 
7.354 
7.351 
5.333 
4.157 

797 
11.069 
26.880 

77.156 

Wassilikos 
Kustengew. 

? 
5.740 
2.650 
5.465 
7.640 
2.112 
2.400 

26.007 

Im ganzen 

? 
59.424 
52.004 
70.387 
44.189 
28.780 
22.738 
12.602 
23.461 
52.884 

366.469 

Die Ursache dieses Umstandes liegt wahrscheinlich im Vorhan-
densein von den giinstigeren Leichplatzen in der Umgegend der 
Varnaer Bucht. Andererseits bevorzugten die fruheren tilrkischen 
Fischern die Gegend urn Varna herum, weil sie eine naheren 
Absatz nach Rumanien hatten. 

Die Erhohung der Fangergebnisse der letzten zwei Jahren 
in der Umgegend von Burgas ist beachtungzwert. Dieser 
Umstand ist auf eine starkere Tatigkeit der bulganschen Fi
schern dortselbst zuruckzufiihren. 

Auf Grund meinen Beobachtungen mochte ich behaupten, 
dass eine Erhohung der Fangergebnisse von Bothus maeo-
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t i c u s in den Kiistengewassern Bulgariens sehr gut moglich 
ist. Dazu ware es erforderlich, dass mehr Fischer und mit lan-
geren Bodenstellnetzen arbeiten und dass der Fang von jun-
geren Altersgruppen (0 bis III) in den flachen Kiistengewassern 
eingestellt wiirde. Gerade dieser Fang der Jungfische mit 
Zugnetzen, sowie mit Legtangeln schadigt meines Erachtens am 
starksten den Fortbestand der grosseren Fangergebnisse der 
alter en Gruppen. Man muss sich nur vor Augen halten welche 
eine Menge des Nachwuchses der Bo thus m a e o t i c u s im 
Herbst 1933 durch den Fang 6,000 kgr. Altersgruppe 0—III, ver-
nichtet wurde. Es diirfte doch wirtschaftlicher sein, wenn die 
B o t h u s m a e o t i c u s in gut ausgewachsene Zustande auf den 
Markt gebracht wird. 
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UBER DAS VORKOMMEN VON BO THUS 
RHOMBUS, L. IN VARNAER GOLF. 

(KURZE MITTEILUNG). 
Von O. W. PASPALEFF. 

Ober das Vorkommen von Bothus rhombus, L. im 
Schwarzen Meer haben wir im allgemmeinen ganz sparlichen 
Angaben. Nach den russischen Autoren Nikolski 1) und Knipo-
w i t s c h2) wird dieser Art gelegentlich in den russischen Kfisten-
gewassern vorgefunden, unter anderen auch bei Kertsch. Bor-
cea3) berichtet, dass er einige Exemplare von Rhombus 
laevis, Goettsch, gesehen hat, die bei Kal iakra gefangen 
wurden. Jeder Wahrscheinlichkeit nach sind dieser Exemplaren 
von der Art Bothus rhombus, L. gewesen. Nach der Angaben 
rumanischen Fischer (Borcea) soil dieser Art im Frilhling aus 
den buhjarischen KQstengewasser wandern. Oder das Vorkommen 
dieser Art in den Kiistengewasser Turkeis fehlen jeglicher Angaben. 
Karagin4) der Rhombus l a e v i s , Goettsch, aus Marmara 
Meer beschrelbt, gibt keine Angaben fiber das Fangen desselben 
Artes in Schwarzen Meere. In der Literatur uber den in den 
bulgarischen Kiistengewasser vorkommenden Fischarten (C h i c h-
koff5) und Drenski 6 ) wird ebenso den Bef und dieser Art nicht 
angegeben. 

Bei der Untersuchungen, die ich liber die Biologie von 
B o t h u s maeot icus , Pall, in Varnaer Golf vorgenommen habe 
in diesem Jahre konnte ich als Nebenbefund auch 2 junge 

J) N i k o l s k i , M. Fische und Tiere. Petersburg, 1903. 
2) K n i p o w i t s c h , N. M. Bestimmungstabelle der Fischen vom Schwar

zen und Asowschen Meere. (russisch). Moskau, 1923. 
3) B o r c e a , J. Donnes sommaire sur la faune de la Mer Noire (Litoral 

de Romanie). Annalles sciant. de L'universite de Jassy, T. 14. F. 3—4. 1927. 
4) K a r a g i n , D. Fische und Fischfang (arabisch). Konstantinpoel, 1913. 
6) C h i c h k o f f , G. Contribution е I'etude de le Faune de la Mer Noire. 

Animeaux recolte sflr C6tes Bulgares. Arch, de Zoolog. Experim. et geneiale^ 
T. X. Notes et Revue 1912. 

6) D r e n s k i , P. Ein Beitrag zur Fitschfauna des Schwarzen Meeres,. 
(bulgarisch) Berichte der Akademie der Wiscensshaft in Bulgarien, Bd 25. 1923. 
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Exemplare von Bothus rhombus , L vorfinden. Nach den 
mundlichen Angaben der Fischer aus Varna fangt man im Friih-
ling in Varnaer Golf, wenn auch selten Individien von dieser Art. 

Der eine von diesen zwei Exemplaren wurde am 12. III. 
193<1 bei dem Fischfaug mit Bodenschleppnetz in Muschelbanke 
von Myt i lus ga l loprov inc ia l i s neben dem Varnaer Golf 
(25 m. Tiefe) gefischt. Der andere wurde am 23. V. 1934. bei 
der Arbeit mit Zugnetz im seichten, mit sandigen Boden Ge-
wasser des Golfes selbst (neben der Seebader) gefangen. 

Die gefangenen Exemplare haben: eine Korperlange von 
15 resp. 18 cm. und eine — breite — von 9 resp. 11 cm. Die 
Korperform dieser Artes ist im Vergleich mit der von Bothus 
maeot icus , Pall etwas schlanker. D. 77—78; die erste 3 Dorsal-
flosstrahlen sind mehrfach In lappigen Aestchen zerteilt, die 6 nach-
folgenden — in zwei gegabelt. A — 58—60; C— 17—181). 

Die Farbe der linken (oberen) Seite ist hell-braun mit 
vielen runden, nicht gleich grossen schwarz-braunen Flecken 
bedeckt, zwischen den auch weissen Punktchen zu sehen sind. 
Dieselbe Flecken verbreiten sich auch iiber die Flossen. Am 
deutlichsten tritt einen schwarzen Fleck auf dem letzten Dritteln 
der Seitenlinie hervor, sowie auch einen weissen Fleck auf der 
Basis der linken Brustflossen. Augen links, kleiner als die bei 
B o t h u s m a e o t i c u s , Pall, und ebenso zum Teil mit runden 
Hantdeckel bedeckt. Rechte Seite milchweiss. Es fehlen jeglichen 
Hautverknocherungen (Steinen) aber beider Korperseiten mit 
kleinen Cycloidschuppen bedeckt. In der Basis derselben findet 
man sternartige, dunkelbraune (auf der linken Seite) und runde 
gelbliche (auf der rechten Seite) Pigmentzellen. 

') Nach Knipowitsch (siehe 2) - D. 72—83; А т- 53—61; und nach 
Karagin (siehe 4) — D. 71, A — 51. 



CHEMIE DES SCHWARZEN MEERES 
von PROF. Z. KARAOGLANOV 

(Rektorrede gehalten am 8. XII. 1932) 

Der schonen Tradition folgend, nach der am heutigen fiir 
die Universitat feierlichen Tage der neue Rektor iiber ein 
Thema aus seiner Spezialitat spricht, wahlte ich als Gegenstand 
meiner akademischen Rede das Schwarzmeerwasser. Ich wahlte 
dieses Thema aus folgenden Grunden: 

Vom chemischen Standpunkt aus stellt das Meerwasser ein 
kompliziertes Objekt dar. Es enthalt geloste Verbindungen von 
mehr als 32 chemischen Elementen. Die Menge des grossten 
Teils von ihnen ist unbedeutend. Die gewohnlichen Bestandteile 
des Meerwassers sind Verbindungen von Natrium, Magnesium, 
Kalzium, Kalium, Chlor, Brom, SchwefelsSure, Kohlenstoff, Sili-
cium und Sauerstoff. 

Diese Bestandteile gelangen ins Meerwasser, sei es aus dem 
Lande oder aus der Erdatmosphare und dabei durch die 
gewohnlichen und mineralen Naturwasser. 

Jedoch nicht alles, was die Naturwasser mit sich bringen, 
bleibt im Meerwasser. Ihre bei gewohnlichen Verhaltnissen sich 
leicht oxydierenden und weniger bestandigen Bestandteile veriin-
dern sich allmahlich, und diejenigen von ihnen, die mit den 
Bestandteilen des Meerwassers schwerlosliche Verbindungen 
bilden, fallen ab. Andererseits verandert sich ebenfalls, infolge 
biochemischer Prozesse, ein Teil der ursprunglichen Bestandteile 
der Naturwasser. 

Von diesem Standpunkt aus betrachtet, stellen die grossen 
Wasserbassins machtige Laboratorien dar, in denen langsam, 
jedoch ununterbrochen verschiedenartige chemische Prozesse vor 
sich gehen. Trotzdem, wie auch trotz dem Umstande, dass die 
Quellen, von denen das Meer und der Ozean sich mineralisieren, 
verschieden sind, haben sie doch im allgemeinen eine bestandige 
qualitative und quantitative Zusammensetzung. Das lasst sich 
leicht erklaren, wenn man die verhaltnismassig leichte Bewe-
glichkeit des Wassers vor Auge hat. 

Jedoch unterscheiden sich einige Meere auf unseren Erde 
nach Qualitat und Quantitat der in ihnen gelosten Bestand
teile. Das betrifft besonders diejenigen von ihnen, die von den 
Ozeans weiter entfernt sind. Zu diesen Wasserbassins gehort 
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auch das Schwarze Meer. Das ist die eine von den Ursachen, 
warum ich zum Thema meiner Rede das Schwarzmeerwasser 
wahlte. 

Die andere mehr spezifische und wichtigere Ursache, die mich 
auf dieses Thema brachte, ist folgende: das Schwarze Meer ist 
das einzige, dessen Wasser die Ufer des heutigen Bulgariens 
umspiilen. Unsere Kenntnisse fiber dieses Meer wiirden, ohne An-
gaben fiber die chemische Zusammensetzung seiner Wasser, unter 
wesentlicher Unvollkommenheit leiden. Da eine wahre Beleuch-
tung der Frage fiber die Flora und Fauna des Schwarzen Meeres, 
fiber die wirtschaftliche Ausnfitzung der sich in ihm befindli-
chen Salze, uber die heilende Wirkung seiner Wasser und den 
aus ihm hervorgehenden Schlammes usw. ohne sichere Kennt
nisse fiber die qualitativen und quantitativen Zusammensetzung 
des Schwarzmeerwassers unmoglich ist. 

Die Bedeutung der chemischen Angaben bei der Losung 
der obigen Fragen wird deutlicher werden, wenn man vor 
Augen hat, dass das Schwarze Meer sich, wie gesagt, seiner Zu-
sammensetzug nach, bedeutend von den anderen Meerbassins 
unterscheidet. So ist z. B. die Menge der gelosten Bestandteile 
im Schwarzmeerwasser nahe zwei Mai geringer als im Mittel-
landischen Meer, Atlantischen Ozean usw. und andert sie dabei 
sich stark bei verschiedenen Tiefen. 

Eine wichtige Eigenschaft des Schwarzmeerwassers stellt 
auch die Menge des in ihm gelosten elementaren Sauerstoffs 
dar. Die Menge dieses Elements andert sich in den Wassern 
anderen Meerbassins im Zusammenhang mit der Tiefe wenig. 
In Schwarzmeerwasser ist die Menge des gelosten elemen
taren Sauerstoffs auf der Oberflache normal, vermindert sich 
in der Tiefe und ist bei verhaltnismassig geringer Tiefe (nahe 
200 M.) praktisch gleich Null. Und wenn man den kausalen Zu
sammenhang zwischen dem im Wasser gelosten Sauerstoff und 
dem Leben der Meerpflanzen und -Tiere vor Augen hat, so 
wird die Bedeutung dieser Tatsache fur die Flora und Fauna 
des Schwarzen Meeres klar. 

Die charakteristischeste Eigenschaft des Schwarzmeer
wassers ist der sich in ihm befindliche Schwefelwasserstoff (H2S). 

Die oberflachlichen Wasser des Schwarzen-Meeres ent-
halten keinen Schwefelwasserstoff. Jedoch in der Tiefe von 200 
Metern und noch grosseren Tiefen ist der Schwefelwasserstoff 
ein bestandiger Bestandteil des Meerwassers. 

In dieser Hinsicht ist das Schwarze Meer ein Unikum, da 
die Wasser anderen Meerbassins keinen Schwefelwasserstoff ent-
halten. Nur in Ausnahmsfallen erscheint diese Substanz in der 
Zusammensetzung des Meerwassers, aber auch dann ist ihre Menge 
entweder ganz gering, wie es im Kaspis'chen Meer der Fall ist, 
oder aber ist sie lokal, oder beschrankt, wie es in manchen 
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Fjorden in der Nahe der Skandinavischen Halbinsel der Fall 
ist, zu finden. 

Die Bedeutung des Schwefelwasserstoffes fur die Flora 
und Fauna, so auch fiir andere Vorgange im Schwarzen-Meere 
wird uns klar werden, wenn wir einerseits seine grosse Giftig-
keit, und andererseits — seine bedeutende chemische Aktivitat 
vor Augen haben. 

Trotz der ausschlaggebenden Bedeutung der chemischen 
Zusammensetzung des Schwarzmeerwassers fur den ganzen Kom-
plex von Erscheinungen, die in den Tiefen, an der Oberflache 
und naher Umgebung des Schwarzen Meeres vor sich gehen, ist 
darauf verhaltnismassig spat die Aufmerksamkeit gelenkt worden. 

Die ersten Angaben iiber die chemische Zusamraensetzug 
des Schwarzen Meeres finden wir bei F. GObel. Sie datieren von 
1842 und betreffen die Wasserproben, die von Gdbel im Jahre 
1838 wahrend einer Reise in Siidrussland genommen wurden. 

Jm Jahre 1852 untersuchte Chr. Gasshagert -zwei Proben 
des Schwarzmeerwassers, die er vom Krimmufer entnommen 
hatte. — Nach diesen Daten sind auch von anderen, namentlich 
russischen Chemikern, wie Pisani, Werigo, Perschke usw. Unter-
suchungen iiber die Zusammensetzung des Schwarzmeerwassers 
gemacht worden, nur waren ihre Angaben unvollkommen. 

Eine systematische Untersuchung am Schwarzen Meer be-
ginnt vom Jahre 1890. Wahrend dieses und folgender Jahre wur
den Expeditionen fur allseitige Erforschung des Schwarzen 
Meeres unternommen. In diesen Expeditionen nahmen die russi
schen Gelehrten J. B. Spindler (Geographe), Baron Wrangel 
(Physiker), P. Andrussoff (Geologe), A. A. Lebedinzeff (Chemi-
ker) und A. Ostroumoff (Biologe) Anteil. 

Eines der wichtigsten Resultate der Expedition von 1890 
war die Entdeckung, dass in den Tiefen des Schwarzen Meeres 
sich Schwefelwasserstoff befindet. Die ausfuhrliche NachprUfung 
dieser Tatsache ist eines der wichtigsten Objekte der Expe
dition im Jahre 1891. Hier wollen wir einige von den erhaltenen 
Resultaten angeben: An 54 Stellen von 182 Meter Tiefe sind 
Wasser nach Schwefelwasserstoff geprflft worden, und an nur 
14 Stellen wurden positive Resultate erhalten. Von Tiefen mehr 
als 200 Meter sind Wasser aus vielen Orten untersucht worden 
und in alien Fallen wurde Schwefelwasserstoff festgestellt. So 
dass in Tiefen iiber 200 Meter der Schwefelwasserstoff einen 
bestandigen Bestandteil des Schwarzmeerwassers darstellt. 
Seine Menge wachst mit der Tiefe. Das ist aus der fol-
genden Tabelle zu ersehen: 

Tiefe 182 M.; H,S 
„ 365 , , 
. 1737 . . 
. 2166 , „ 

— 33 cm3 in 100 L. Wasser (bei 0° und 760 mm) 
— Z2.Z. „ я » * * » * » • « 

— 555 
— 655 „ „ » . . . » » . » 
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Diese Angaben betreffen verschiedene Tiefen ein und der-
selben Stelle. Aus dem ist zu ersehen, dass die Menge des 
Schwefelwasserstoffes wachst und anscheinend strebt nach einem 
Maximum. 

Von den tibrigen chemischen Angaben sind, wie bei den 
Tiefmeerexpeditionen am Schwarzen Meer, so auch bei den 
anderen, die kurz darauf unternommen wurden, folgende am 
wichtigsten. 

Die Angaben von Lebedinzeff zeigen, dass die Chlor-
menge in einem Liter Wasser variiert. Auf der Oberflache 
betragt sie 6,09 gr bis 9,89 gr. Die niedrigen Zahlen betreffen 
die Stellen auf dem Wege zur Meerenge von Kertsch. Die Chlor-
menge wachst auf dem Wege zum Bosphor. Sie wachst mit 
dem Tiefenanstieg und dabei anfangs rasch, daraufhin langsamer. 
Dasselbe bezieht sich auch auf die allgemeine Salzigkeit des 
Wassers, die Lebedinzeff berechnet hat, sei es nach den Angaben 
der Chlormenge, sei es nach den Angaben des spezifischen 
Gewichts. 

Die Angaben fur die organischen Substanzen zeigen, dass 
ihre Menge im offenen Meer unbedeutend ist und grosser ist 
am Ufer von Odessa. 

Die Menge der gelosten Gase (Sauerstoff und Stickstoff) 
variiert in verschiedenen Tiefen von 10,75 bis 17,75 ccm fur einen 
Liter Wasser bei 0° und 760 mm. Lebedinzeff fand in den 
Gasen des Schwarzmeerwassers kein freies Kohlendioxyd. Was 
den Sauerstoff anbetrifft, so sinkt seine Menge rasch mit der 
Vergrosserung der Tiefe, und ist normal an der Oberflache. So 
wurde z. B. an einem Orte gefunden, dass die oberflachlichen 
Wasser 23,0 ccm Sauerstoff und Stickstoff enthalten, und in der 
Tiefe von 182 Metern die Gasmenge etwa 14,8 ccm betragt und 
jetzt fast ausschliesslich aus Stickstoff besteht. 

Der grosste Teil der Resultate von den Tiefwasserexpedi" 
tionen wahrend der Jahren 1890/91 sind.vom chemischen Stand-
punkt aus oberflachlich und unvollkommen. Viel wichtiger sind 
in dieser Richtung die Untersuchungen von S. Kolotoff, der eine 
voile chemische Analyse von 6 Schwarzmeerwasserproben ange-
stellt hat, die an verschiedenen Stellen und verschiedenen Tiefen 
wahrend der Expedition 1891 genommen wurden. 

Die Resultate der Tiefwasserexpeditionen in den Jahren 
1890/91 weckten zweifellos ein grosseres Interesse ftir die 

.chemische Zusammensetzung der Schwarzmeerwasser. Zur 
ErklarUng der Erscheinungen in ihm selbst und insbesondere 
zur Erklarung der Abstammung des Schwefelwassefstoffs (H2S) 
wurden mehrfache Untersuchungen angestellt und neue Expedi-
tionen sei es im Schwarzen-Meer selbst, sei es in die ihm 
benachbarten Asowschen-, Kaspischen- und Marmara-Meer unter
nommen. 
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Von den neueren Untersuchungen fiber das Schwarze Meer 
in chemischer Hinsicht sind diejenigen von N. M. Knipowitsch, 
sowie auch diese von B. L. Isatschenko und A. Egorowa von 
Bedeutung; sie stellten sich zum Ziel, die Grenzen der Verbrei-
tung des H2S festzustellen, und seine Herkunft zu erklaren.1) 

Der gemachte kurze Uberblick fiber die Resultate der che-
mischen Untersuchungen am Schwarzen Meer deuten auf das 
grosse Interesse, das diese Untersuchungen darstellen. Derselbe 
Uberblick zeigt ebenfalls, dass systematische Untersuchungen 
uber die chemische Zusammensetzung des Schwarzmeerwassers 
viel weniger gemacht wurden, als notwendig war. Das waren 
die Beweggrfinde, die uns dazu brachten, zusammen mit meinem 
Kollegen Prof. M. Chadschiev, Untersuchungen uber die che
mische Zusammensetzung des Schwarzmeerwassers an unseren 
Ufern zu unternehmen. 

Diese Untersuchungen konnten wir dank der materiellen 
UnterstUtzung, die wir vom Fond fflr wissenschaftliche Ziele an 
der Universitat bekommen haben, beginnen und zu Ende fuhren. 

Damit unsere so auch fremde Untersuchungen fiber die 
chemische Zusammensetzung des Schwarzen Meeres deutlicher 
werden, mussen folgende wichtigere Tatsachen vor Augen ge-
halten werden: 

1) Das Bassin des Schwarzen-Meeres stellt einen Tiefen 
Kessel dar, der hauptsachlich aus den grossen Flussen Donau, 
Dnester, Buck, Dnepr und Don gefiillt wird. 

" 2) Durch die Meerenge von Kertsch fliesst leicht gesalztes 
"Wasser aus dem Asowischen Meer dem Schwarzen Meer zu, und 
starker gesalzenes Wasser ins Asowische Meer aus dem Schwarzen 
Meer ab. Das heisst, das Schwarze Meer salzt die Wasser des 
Asowischen Meeres. 

3) Das Schwarze Meer ist durch den Bosporus mit dem 
Marmara Meer verbunden, und das letzte durch die Dardanellen-
Strasse mit dem Agaischen- und Mittellandischen Meer. Dabei 
passieren die verhaltnismassig leicht gesalzten Wasser der ober-
flachlichen Stromung des Bosphorus vom Schwarzen Meer in das 
Marmara Meer: und ein anderer Strom, der die untere Strd-
mung des Bosporus betragt, tragt in das Schwarze Meer die 
stark gesalzten Wasser des Marmara Meeeres, bzw. des Agai
schen und Mittellandischen Meeres. 

4) Die geologischen Untersuchungen zeigten, dass das jetzige 
Schwarze Meer einen Teil des ehemaligen grossen susswasse-
rigen Sarmatischen Meeres darstellt, welches sich vor nicht viel 
von uns entfernten geologischen Epochen in seinen heutigen 

x) In den letzten Jahren wurden Untersuchungen fiber das Schwarz-
meerwasser auch von rumanischen Chemikern angestellt: S. H. Slobozianu. 
Archives of medical Hydrology 11 (1933). 117. 
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Zustand umwandelte, indem es sich mit dem Mittellandischen 
Meer verband unb salzig wurde. 

* * * 
Unsere Forschungen iiber die Zusammensetzung des Schwarz-

meerwassers begannen im Jahre 1922 und vollendeten im Jahre 
19261). Wir untersuchten 8 Wasserproben. Die Proben wurden 
an unserem Meerufer genommen und dabei entweder von einer 
und derselben Stelle, aber in verschiedener Zeiten, oder von ver-
schiedenen Stellen, oder 90 km ins Meerinnere, oder aus einer 
Tiefe von 290 Metern. Diese Proben wurden einer systematischen 
und genauen chemischen Untersuchung unterworfen. Die wich-
tigsten Resultate dieser Untersuchungen sind in den folgenden 
Tabellen zusammengestellt: 

TABELLE 1. 
Die Zusammensetzung der Wasser, ausgedrflckt als chemische 

Individuen fur 1000 gr Wasser 
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 d
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1-5206 
1-6040 
1-4764 
1-6353 
1-6061 
1-6855 
1-7787 
2-1003 

^ ся 

0-9444 
0-9507 
0-8800 
0-9377 
0-9532 
0-9137 
0-9643 
12002 

0-2180 
0-2390 
0-2673 
02634 
0-2814 
02461 
0-2388 
0-2663 
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0-7189 
0-8245 
0-7420 
0-8456 
0-8245 
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16-9156 
17-7729 
15-8244 
17-2761 
17-6190 
17-7287 
18-2035 
22-5155 

J) Siehe ausfiihrlicher iiber diese Frage: Chemische Untersuchungen fiber 
die Zusammensetzung des Schwarzmeerwassers und einiger unserer Seen am 
Schwarzen Meer. Von Z.. Karaoglanov und M. D. Chadschiev. Jahrbuch der 
Univ. Sofia, Phys.-Mathem. Fakultat, Bd. 22, 4. II. (1926), S. 133—220. —Siehe 
auch Zeitschrift f. Chemie u. Industrie 4, (1927), 64. 
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TABELLE 2. 
Die elementare Zusammensetzung fur 1000 gr. Wasser. 
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0-1719 
0-1631 
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5-3398 

5-4806 

4-8095 

5-2595 

5-4754 
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7-4797 

0-2116 

0-2426 

02184 

0-2489 

0-2427 

0-2548 

0-2590 

0-3008 

0-6153 

0-6414 

0-5992 

0-6507 

0-6726 

0-6760 

06887 

0-8231 

9-3655 

9-7796 

8-6567 

9-4539 

9-7177 

9-7436 

10-0087 

12-0743 

0-0339 

0-0342 

0-0323 

0-0465 

0-0519 

0-0448 

0-0258 

0-0486 

Г2609 

1-3400 

Г2258 

1-3445 

1-3424 

1-3399 

1-3904 

1-6788 

0-1818 

0-1993 

0-2229 

02195 

0-2345 

0-2051 

0-1991 

0-2220 

0-0040 

0-0060 

0-0023 

00046 

0-0047 

Herkunft der Proben 
№ 1. Aus Varnaer Hafen, genommert am 15. IX. 1922. 
№ 2. Aus Varnaer Hafen . . 12. XII. 1922. 
№ 3. Aus Varnaer Hafen . . 1 5 . VIII. 1925. 
№ 4. Aus Atanaskioj's Ufer . . 10. VIII. . 
№ 5. Aus Anchialo's Ufer . . 7 . VIII. . 
№ 6. Aus Sosopol's Ufer . . 9 . VIII. » 
№ 7. AusderOberflache,90klminsMeeresinnere , . 18. VIII. . 
№ 8. Aus 290 M. Tiefe, 90 klm ins Meeresinnere. . . 18. VIII. . 

Es ist mir nicht moglich, an dieser Stelle eine ausfiihrliche 
Obersicht der obigen Angaben zu machen, und deshalb werde 
ich mich begniigen einige allgemeine Schlusse von ihnen zu 
Ziehen, die uns zu einem wahren Charakteristicum des Schwarz-
meerwassers fiihren werden. 

Unsere Angaben fur die Zusammensetzung des Schwarz-
meerwassers zeigen: 

1. Dass die Proben des Meerufers bei Varna, Anchialo, 
Burgas, und Sosopol der quantitativen Zusammensetzung nach in 
nicht weiten Grenzen variieren. 
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2. Im Zusammenhang damit, ob das Wasser vom Meeres-
ufer, aus dem Meersinnern oder grosser Meerestiefe genommen 
ist, ist der Unterschied in der quantitativen Zusammensetzung 
bedeutend. Am verdiinntesten ist das Uferwasser, konzentrierter 
ist das Weitmeerwasser und am konzentriertesten ist das Tief-
meerwasser. 

Von grosserem Interesse ist ein vergleichendes Stadium 
unserer Angaben iiber die Zusammensetzung des Schwarzmeer-
wassers. Zu diesem Zweck werde ich diese Angaben entweder 
mit anderen Angaben iiber die Zusammensetzung des Schwarz-
meerwassers, oder mit den Angaben fiber die quantitative Zu
sammensetzung anderer Meer- und Ozeanwassers vergleichen. 
Dieses vergleichende Studium zeigt: 

1. Dass die Wasser des bulgarischen Schwarzmeernfers 
etwas konzentrierter sind als die russischen Schwarzmeerufer-
wasser. 

2. Das Schwarzmeerwasser ist nahe 1*5 Mai konzentrierter 
• als dasjenige am Asowisches Meer. Was die relativen Mengen 
der einzelnen Bestandteile dieser zwei Meere anbetrifft, so ist 
der Unterschied nicht wesentlich. 

3. Das Wasser des Kaspischen Meeres ist weniger salzig 
als dasjenige des Schwarzen Meeres, aber auch die relativen 
Mengen.der einzelnen Bestandteile dieser zwei Meere unter-
scheiden sich wesentlich. 

4. Das Wasser der oberen Bosporusstromung ist — der quan
titativen Zusammensetzung nach—fast demjenigen des Schwarzen 
Meeres identisch; das Wasser der unteren Bosporusstromung ist 
bedeutend konzentrierter als dasjenige des Schwarzen Meeres. 

5. Die Untersuchungen von A. A. Lebedinzeff iiber das 
Marmara Meer zeigen, dass die Konzentration seiner Wasser 
im allgemeinen grosser ist als diejenige des Schwarzen Meeres 
und mit der Tiefe immer mehr zunimmt. Dieselben Untersuchun
gen zeigen, dass je sudlicher man ins Marmara Meer hineingeht, 
desto mehr gleicht sich der Unterschied in der Konzentration 
des oberflachlichen Wassers mit der aus der Tiefe aus und 
nahert sich der Zusammensetzung des Mittellandischen Meeres. 

6. Die Konzentration des Mittelmeerwassers ist nahe zwei 
Mai grosser als diejenige des Schwarzmeerwassers aus dem 
Meeresinneren. Fast dasselbe gilt auch fur die Konzentration 
der Ozeanwasser. 

* * * 
Ober den genetischen Zusammenhang zwischen. dem Schwarz

meerwasser und den Wassern anderen Wasserbassins werden 
wir von folgenden Tatsachen unterrichtet. 

Es ist seit langem bekannt, dass zwischen den einzelnen 
Bestandteilen des Meerwassers so auch der Ozeanwasser ein 
genaues quantitatives Verhaltnis besteht. Ausgehend aus dieser 
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Tatsache berechneten und yerglichen wir einige der wichtigeren 
Verhaltnisse zwischen den Bestandteilen des Schwarzmeerwassers 
mit denjenigen anderen Meer — und Ozeanbassins. Die SchlUsse 
dieser Berechnung und Vergleiche sind folgende: 

1. Das Verhaltnis zwischen der allgemeinen Salzigkeit und 
der Chlormenge bewegt sich fiir die -Schwarzmeerwasser sowie 
fiir die Wasser des Asowischen Meeres, Bosporus, Mittellandi-
schen Meeres und Ozeanwasser in den glechen Grenzen. 

2. Das Verhaltnis zwischen der Menge der Sulfat-und Chlor-
ionen bewegt sich in den Grenzen von 12-24 bis 14-53 fiir 
die Wasser des Schwarzen Meeres,' Mittellandischen Meeres, Oze-
ans usw. Folglich ist auch in dieser Hinsicht das Schwarzmeer
wasser nicht von den typischen Ozeanwassern verschieden. 

3. Das Verhaltnis zwischen der Kalziummehge und Chlor
menge des Schwarzmeerwassers bewegt sich in den Grenzen 
von 2-15 bis 2-62. Auch in. dieser Hinsicht nahern sich die 
Wasser des Schwarzen Meeres, Bosporus, Mittellandischen Meeres 
und denen der Ozeane. 

Aus diesem Obersicht konneh wir schliessen, dass trotzdem 
das Schwarzmeerwasser bedeutend verdttnnter ist als das Mit-
telmeerwasser und das Ozeanwasser, dem Charakter, Herkunft 
und Verhaltnissen seiner Bestandteile nach, mit kleinen Aus-
nahmen, den typischen Ozeanwussern gleich ist. Damit werden 
die Behauptungen von A. A. Lebedinzeff u. a. russischer For-
scher, die darin bestehen, dass das Schwarze Meer sich nach 
chemischer Zusammensetzung und nach Charakter wesentlich 
von den anderen Meerbassins unterscheidet, wiederlegt. 

* * » 

Als wir uns zum Ziel stellten, das Schwarze Meer in 
chemischer Hinsicht zu studieren, hatten wir auch den Gehalt 
und die Herkunft des Schwefelwasserstoffes vor Augen. Unsere 
erste Aufgabe. in dieser Richtung war zu prtifen, ob in den 
Tiefen des Schwarzen Meeres langs unserer Ufern Schwefel-
wasserstoff (H2S) enthalten ist. Dies gelang uns dank dem Bei-
stand der Marineverwaltung der Stadt Varna und ebenfalls 
Dank dem Vorstand der Fischerschule derselben Stadt. Am 
8. VIII. 1925 unternahmen wir in dem tiefen Meer drei Sonden: 
1) in der Tiefe von 130 Meter; .hier konstatierten wir keinen 
Schwefelwasserstoff; 2) in der Tiefe von 230 Meter; hier konsta
tierten wir Schwefelwasserstoff; 3) in der Tiefe von 290 Meter; 
hier konstatierten wir ebenfalls freien Schwefelwasserstoff. 

Das will heissen, dass auch an unsern Ufern das Schwarz
meerwasser H2S enthalt. Eine genauere Nachpriifung dieser Tat
sache setzte Einrichtungen voraus, die uns nicht zur Verfilgung 

.5 
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standen. Und deshalb werde ich bei der Betrachtung der interes-
santen Frage uber die Herkunft des H,S ausser den schon 
berichteten Tatsachen noch folgende vor Augen haben: 

1. Die vom Ufer entfernten Wasser des Schwarzen Meeres 
sind bis zur Tiefe von 40—46 Meter homohalin, d. h. ihr Salzge-
halt ist gleich und nahe 18 %o. Von dieser Tiefe ab beginnt eine 
langsame Vermehrung der Salzigkeit, die ihr Maximum bei nahe 
900 Meter erreicht und von dieser Tiefe ab wird das Wasser 
wieder homohalin und ihr Salzgehalt betragt nahe 22*5 %o. 

2. Der Schlamm des Schwarzmeergrundes enthalt Ferrosul-
fid und Ferrihydrat. 

3. Das Schwarze Meer ist ein tiefes Wasserbassin. Seine 
durchschnittliche Tiefe betragt nahe 1,200 Meter, und seine alle-
grosste gemessene Tiefe 2,244 Meter. 

Von den vorgeschlagenen Hypothesen fiber die Herkunft 
des H2S im Schwarzen Meer war bis vor kurzem die Hypothese 
von N. Andrussoff die alleranerkannteste. Dieser Hypothese 
nach fiihrt das H2S ihren Ursprung vom Eiweiss der Organis-
men, ausgestorben in der Periode, wo das Schwarze Meer von 
einem sfisswasserigen Meer — Sarmatischen Meer — sich in die 
heutige Form unwandelte. 

Als das wichtigste Argument zur Bestatigung dieser Hy
pothese dient die festgestellte Tatsache, dass am Meeresgrunde 
Abfalle von Siisswassertieren gefunden wurden. Zu ihrem Vor-
teil wird auch die Erwagung angeffihrt, dass wegen des kato-
halinen Charakters des Schwarzen Meeres, d. h. da mit der 
Vergrosserung der Tiefe des Wassers die Konzentration der in 
ihm gelosten Substanzen sich vermehrt, ist die senkrechte Zir-
kulation auf einer verhaltnismassig dtinnen Schicht beschrankt 
und folglich kein Sauerstoff von der Luft in die Tiefen ein-
dringen kann, oder mit anderen Worten gesagt, sie konnen 
nicht durchlfiftet werden. 

A. A. Lebedinzeff widersetzt sich der Hypothese von An
drussoff. Nach ihm stammt der Schwefelwasserstoff (H2S> im 
Schwarzen Meer von den Sulfaten ab, die sich aus organischen 
Stoffen zu Sulfiden reduzieren, die letzteren hydrolysieren und 
ireien H2S bilden. Zur Bestatigung dieser Hypothese werden 
folgende Argumente angefiihrt: 1) die gleichmassige Verteilung 
des H2S in den Tiefen des Schwarzen Meeres; 2) die verhalt
nismassig grosse Sulfatmenge und 3) der schwache Zutritt 
des Sauerstoffes in die Tiefen des Schwarzen Meeres. 

TV. D. Selinski findet die Hypothese von N. Andrussoff 
fur unwahrscheinlich. Er hat bakreriologisch den tiefen Meeres-
schlamm des Schwarzen Meeres studiert, hat die Anwesenheit 
von Mikrodrganismen bewiesen, die die Fahigkeit besitzen die 
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Sulfate zu reduzieren und H2S abzugeben. Diesen Mikroorganis-
raen schreibt N. D. Selinski die Bildung des H2S zu. 

Auch andere Forscher unterstfltzen die Hypothese der 
bakteriellen Abstammung des H,S im Schwarzen Meer. M. A. 
Egunoff behauptet, der ganze H2S stamme von Bakterien ab, 
die die Fahigkeit besitzen, H2S abzugeben und dabei wie von 
den Sulfaten, so auch vom Eiweiss. B. L. Jsatschenko und A. A. 
Egorowa gelangen auf Grund umfangreicher Untersuchungen 
zum Schluss, dass die Bildung von H2S im Schwarzen Meer auf 
organischen Stoffen und Sulfaten beruht. Von diesen beiden 
Quellen spielt die- zweite die Hauptrolle. Unter dem Einfluss der 
Bakterien, die sich in grossen Mengen in dem oberflachlichen 
so auch im tiefen Schlamm des Schwarzen Meeres befinden, 
geben die Sulfate reichlich Schwefelwasserstoff ab. 

Nach dem bis jetzt Gesagtem werde ich mir erlauben, einen 
kritischen Oberblick iiber die obigen Hypothesen zu machen. Ihr 
Grundfehler ist, dass sie erfordern, dass das Verhaltnis von 
S04:C1 fur die tiefen Schwarzmeerwasser kieiner sei, als fur 
die oberflachlichen Wasser. Die Resultate der bisherigen Unter
suchungen unter stutzen nicht diese Erforderung der Hypothesen. 
Mit ihnen stimmen auch folgende Tatsachen nicht iiberein: 

1) In dem Schwazmeerwasser ist kein Kohlendioxyd ent-
halten, auch sind weder Ammoniak, noch Nitrate oder andere 
Faulnisprodukte festgestellt; 

2) Die Menge der organischen Stoffe ist im Schwarzmeer
wasser im allgemeinen gering; 

3) Zum chemischen Reduktion der Sulfate in Sulfide bedarf 
es Korper mit grossem Reduktionspotential, deren Anwesenheit 
im Schwarzen Meere nicht bestatigt ist. 

4) Nach den angezahlten Hypothesen ist der katohaline 
Charakter des Schwarzen Meeres die wichtigste und indirekte 
Ursache zur Bildung des Schwefelwasserstoffes (H2S). Dank dem 
letzteren ist der Zutritt von Sauerstoff in die Meerestiefen be
schrankt und dieses ermoglicht Prozesse, die durch die Abwesen-
heit des Sauerstoffs begunstigt werden. Meiner Ansicht nach 
kann die Bedeutung dieser Tatsache nicht so gross sein, da auch 
das Marmara Meer und Nordeismeer usw. katohalinen Charakter 
und zwar in grosserem Umfang besitzen und in ihren Wassern 
ist trotzdem kein H2S konstatiert worden. 

Ausserdem gibt es Tatsachen, die uns zeigen, dass die Sauer-
stoffzufuhr auch in den Tiefen des Schwarzen Meeres nicht so 
sehr beschrankt ist. Hier sind einige von diesen Tatsachen 
angefuhrt: 

Es ist bekannt, dass die H2S-Menge im Schwarzen Meere 
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in den Tiefen grosser ist, vermindert sich jedoch und verschwin-
det gegen die Oberflache. Diese Tats-ache kann nur mit der 
Annahme erklart werden, dass der Sauerstoff in die Tiefen des 
Schwarzen Meeres eindringt, nun wird aber seine Menge hier 
geringer, da er den H2S oxydiert. Also ist nach dieser Auffas-
sung die verminderte Sauerstoffmenge in den Tiefen nicht die 
Ursache zur Bildung des Schwefelwasserstoffes, sondern Folge 
der Anwesenheit von H2S im Schwarzen Meere. 

Auf Grund der gemachten kritischen Bemerkungen gelangt 
man zum allgemeinen Schluss, dass die vorliegenden Hypothesen 
nicht geniigend alle bekannten Erscheinungen, .die in Zusammen-
hang mit dem Schwefelwasserstoff im Schwarzen Meere stehen, 
erklaren. Ob das jedoch auf der Fehlerhaftigkeit der Hypothesen 
selbst beruht, oder auf der Unvollkommenheit unserer Kenntnisse 
iiber die chemische Zusammensetzung des Schwarzmeerwassers, 
wird erst nach genaueren allseitigen und erschopfenden Studien 
des Schwarzmeerwassers War werden. 

Mem Thema wiirde wesentlich unvollkommen sein, wenn 
ich nicht einige Worte tiber die praktische Bedeutung der Salze. 
die das Schwarzmeerwasser enthalt, sage. Wie bekannt, ist 
das Meerwasser das Ausgangsmaterial zum Erhalten von ver-
schiedenen, fur den Menschen nutzlichen Stoffen, von denen 
zweifellos das Natriumchlorid oder Kochsalz am wichtigsten ist. 
Zum Gluck wird das Schwarzmeerwasser bei uns zum Gewinnen 
von Kochsalz benutzt. 

Der Reisende, der zu Lande in den heissen Sommermo-
naten oder im Herbst zwischen Messemwria und Anchialo reist, 
kann sich an folgender Landschaft ergotzen. In der nahen und 
entfernten Umgebung der Stadt Anhialo, hie und da und dabei 
ziemlich oft, streichen weisse Haufen voriiber, die Soldaten-
lager ahnlich sind. Das sind regelmassig aufgebaute Haufen von 
Meersalz, Erzeugung der Anchialischen Salzanlagen. Diese grossen 
Salzmengen deuten auf das grosse Nationalreichtum des Schwarz
meerwassers. Ich mochte noch hinzufilgen, dass nach historischen 
Angaben, in den Anchialischen Salzanlagen Kochsalz schon seit 
dem IX Jahrhundert erzeugt wurde. 

An unserem Schwarzmeeritfer nordostlich von Burgas sind 
ebenfalls die Atanaskiojschen Salzanlagen angelegt. In denen 
wird Kochsalz seit 1922 erzeugt, und in kurzer Zeit erreichte 
diese Erzeugung vernaltnismassig grossen Umfang. 

Im Bereiche des heutigen Bulgariens wurde versucht, Koch
salz auch in der Nahe der Stadt Sosopol zu erhalten; und" in 
unserem ehemaligen Baltschik .wurde ebenfalls, obschon in ge-
ringeren Mengen, aus dem Schwarzmeerwasser Salz gewonnen. 
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Das Gewinnen von Kochsalz oder Natriumchlorid in den 
Salzanlagen ist auf der allmahlichen Konzentration des Meer-
wassers und Auskrystallisieren des sich in ihm befindenden Na-
triumchlorids unter dem Einfluss der Sonnenwarme und Luft-
durchzug begrUndet. Um diesen Prozess zu beschleunigen und 
das Natriumchlorid in reinem Zustande zu gewinnen, bedarf es 
einiger Besonderheiten im Bau der Meersalzanlagen (Salzgarten). 

Gewohnlich sind sie folgendermassen eingerichtet. Durch 
einen Kanal wird das Meerwasser in einen grossen und flachen 
naturlichen Becken hineingetrieben, wo es sich abklart und sich 
gleichzeitig erwarmt und konzentriert. Aus diesem Becken wird 
das Wasser in einen anderen, kleineren, jedoch wieder natiir-
lichen Becken hineingefiihrt, wo seine Abklarung und Konzen-
trierung fortsetzt. Darauf wird das Meerwasser mit Hilfe spe-
zieller Kanale in eine Reihe kleiner und flacher Verdampfungs-
bassins eingefUhrt, die untereinander durch Stege getrennt sind, 
mit Brettern und Erde ausgemauert, und durch kleine Offnungen 
yerbunden, die nach Wunsch geschlossen werden konnen. Durch 
diese Becken zirkulierend, konzentriert sich das Wasser noch 
mehr, wobei die unter den vorhandenen Bedingungen schwer 
loslichen Bestandteile, wie Kalziumsulfat, Magnesiumcarbonat 
u. a. beginnen auszukristalisieren oder bilden einen Nieder-
schlag. Das so konzentrierte und abgeklarte Wasser wird durch 
spezielle Kanale in Krystallisationsbecken oder Kristallisatoren 
eingefUhrt. Die letzteren sind kleiner und seichter als die voran-
stehenden Becken, sind ihnen jedoch der Einrichtung nach ahn-
lich. Ihr Boden ist mit fettigem festem Ton bedeckt. 

In den Krystallisatoren erreicht das Wasser eine noch 
gr6ssere Oberflache, die Verdunstung setzt fort, und aus ihm 
beginnt das Natriumchlorid auszukrystallisieren. Und nachdem 
das Wasser soweit konzentriert ist, dass zusammen mit dem 
Natriumchlorid auch andere Salze auszukrystallisieren an-
fangen, dann wird die Ubriggebliebene FlUssigkeit, genannt Mut-
terlauge oder Lauge, ausgezapft, in den Krystallisator frisches 
konzentriertes Wasser eingefUhrt, und das wiederholt sich so 
lange, bis sich am Boden des Krystallisators eine bedeutend 
dicke Schicht Salz gebildet hat. Dann lasst man die Lauge ab-
fliessen, das Salz wird zerbrockelt, in kleine Haufen im Krystal
lisator gesammelt, und nachdem die Lauge abgelaufen ist, wird 
es den Krystallisatoren entlang in speziell zugerichtete Stellen 
gebracht und in grossere Mengen angehauft, bleibt dort fUr 
langere Zeit zur DurchlUftung, zum Trocknen und wird endlich 
aufgestapelt. 

Die Untersuchungen, die ich und mein Kollege M. D. Chad-
schiev uber die Zusammensetzung des Schwarzmeerwassers 
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unternommen haben, zielten unter anderem den Zusammenhang 
zwischen dem Schwarzmeerwasser und den Seen langs unserem 
Schwarzmeerufers zu verfolgen, wie auch die Haupt- und Abfall-
produkte der Salzanlagen in Anchialo und Atanaskioj zu studie-
ren. Anlass zur Erweiterung unserer Untersuchungen uber die 
Erzeugung unserer Salzanlagen gab uns der Umstand, dass in 
dieser Richtung fast keine Untersuchungen gemacht worden 
waren, und wie aus dem folgenden zu ersehen sein wird, ver-
dient diese Seite der Frage unsere Aufmerksamkeit. 

Wir untersuchten Wasserproben der in Frage kommenden 
Seen in verschiedenen Zeiten; wir untersuchten ebenfalls Salz-
proben verschiedener Rekolten, auf verschiedenen Weise erhalten 
und in verschiedenen Zeitperioden aufbewahrt; wir untersuchten 
die Abfallprodukte in verschiedenen Perioden der Erzeugung usw. 
Es ist mir unmoglich, nicht einmal kurz mich bei diesen Unter
suchungen aufzuhalten1). Ich werde mich damit begnugen nur ihre 
wichtigsten Resultate mitzuteilen. 

Systematische Untersuchungen uber die chemische Zusam-
mensetzung. der Wasser der Anchialischen Seen zeigten, dass sie 
sich dem qualitativen Gehalt nach nicht von den Schwarzmeer-
wassern unterscheiden. Auch ist ihre Konzentration nicht nur 
grosser als diejenige des Schwarzmeerwassers, sondern iiber-
trifft auch diejenige der Mittellandischen- und Ozeanwasser. Dabei 
ist das Wasser des kleinen Sees konzentrierter als dasjenige des 
grossen Sees. 

Das vergleichende Studium der Beziehungen zwischen den 
einzelnen Bestandteilen der Wasser beider Anchialloseen zeigte, 
dass die relativen Mengen einiger Bestandteile dieser Seen sich 
in kleinerem oder grosserem Masse von denen des Schwarzen 
Meeres unterscheiden. Diese Tatsache kann befriedigend erklart 
werden, wenn man folgendes vor Augen hat: 1) die Verande-
rungen, die in den Bestandteilen des Meerwassers wahrend der 
Konzentration stattfinden; 2) der Einfluss, den die Salzanlagen 
auf den quantitativen Gehalt der Wasser beiden Seen ausiibt 
und 3) der Einfluss des Siisswassers, das durch Strome und 
Regen in die Seen einfliesst. 

Unsere Angaben zeigten, dass die Anchialo-Seen vom Meer 
abstammen und dass die von einigen Forschern ausgesagte 
und unterstfltzte Annahme, die Anchialo-Seen verdanken ihre 
Salzigkeit den Mineralquellen oder der Ausspulung unterirdi-

l) Siehe ausffihrlicher fiber diese Frage .Chemische Untersuchungen 
uber die Produkte der Salzanlagen in Anchialo, Atanaskioj und Prowadia". 
Von Z. Karaoglanov und M. D. Chadschiev. Jahrbuch der Univ. Sofia, Phys.-
Mathem. Fakultat, Bd. 22. (1926). S. 235—351. 
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scher Salzschichten, ist unbegrUndet. Was die Konzentration 
ihrer Wasser anbetrifft, so ist sie deshalb grosser als diejenige 
des Schwarzen-Meeres, weil wegen der relativ grosseren Ober-
flache des Wassers die Ausdtinstung der Anchialo-Seen rascher 
vor sich geht und weil in ihnen das Wasser minder durch 
Susswasserstrome verdunnt wird. 

Die qualitative und quantitative Zusammensetzung des Ata-
naskiojschen Sees steht demjenigen des grossen Anchialo-Sees 
sehr nahe. Folglich ist die Konzentration seiner Wasser eben-
falls grosser als diejenige des Schwarzen Meeres. Bezilglich der 
Ursachen dieser Tatsache und des Ursprungs des Atanaskioj-
schen Sees trifft das fiir die Anchialo-Seen Gesagte zu. 

* " * 

, Wir wollen uns jetzt bei unseren Salzanlagen. aufhalten. 
Die Gewinnung des Kochsalzes in den Anchialischen Salz-
werken geht in zweierlei Weise vor sich: Anchialischen und 
Fotschanischen. Die erste ist primitiver, die zweite vollkom-
mener. Der wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden 
Verfahren zur Gewinnung von Salz besteht in Aufbau der Krystal-
lisatoren und im Grade der Wasserverdiinstung. 

Unsere Resultate von der quantitativen Untersuchung der 
Salze, die auf diese zwei Weisen erhalten und unter verschie-
denen Bedingungen genommen wurden, zeigten: 

1. Dass das nach Fotschaner Art erhaltene Salz erstklassig 
ist. Es ist reiner als dasjenige, erhalten nach Anchialer Art. 
Jedoch ist das Salz, das nach Anchialer Art erhalten wird, nicht 
so sehr unrein und so niedriger Qualitat, wie es fruher einmal 
war und wie es in fremder Literatur angefQhrt ist. 

2. Die Qualitat des Salzes hangt ausser von der Art seiner 
Herstellung noch davon ab, ob es direkt aus dem Krystallisator 
oder aber nach andauerndem Liegen im Haufen oder im Depot 
genommen wird. Diese Tatsache steht im Zusammenhang mit 
dem Reifungsprozess, der im Salze vor sich geht. Aus unseren 
Angaben folgt, dass daz Salz sich bei diesem Prozess von den 
Kalium-und Magnesiumsalzen befreit. Die letzteren fliessen von 
den Haufen zusammen mit dem mechanisch beigemischten und 
hygroskopischen Wasser ab. 

Unsere Untersuchungen iiber die Zusammensetzung der 
Laugen, gewonnen auf Anchialer und Fotschaner Art, zeigten, 
dass die Laugen, gewonnen nach Anchialer Art, armer sind an 
Natrium- und Kaliumsalzen, und reicher an Magnesiumsalzen, als 
diejenigen, die nach Fotschaner Art gewonnen werden. Ande-
rerseits ist die Salzmenge der Anchialen Lauge grosser. So kann 
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der grossere Gehalt an Magnesiumsalzen und anderen Beimi-
schungen im Salze, gewonnen auf Anchialer Weise, erklart werden. 

Die Gewinnung des Kochsalzes in den Atanaskiojschen 
Salzwerken geht auf einer Weise vor sich, die der Fotschani-
schen ahnlich ist, nur sind hier die Krystallisatoren bedeutend 
grosser. Unsere Untersuchungen zeigten, dass das Atanaskioj-
sche Salz mit geringen Ausnahmen erstklassig ist. Die Variati-
onen in seinem Zusammensetzung sind von den Umstanden, 
unter denen der Krystallisationsprozess verlauft und von der 
Reifungsstufe abhangig. Im Vergleich mit dem Salze aus den 
Anchialischen Salzwerken, ist das Atanaskiojsche Salz besserer 
Qualitat als dasjenige erhalten nach Anchialer Art, und ist fast 
ahnlich diesem, das auf Fotschaner Weise gewonnen wird. 

Unsere Angaben fiber die Zusammensetzung der Laugen 
aus den Atanaskiojschen Salzwerken, verglichen mit denen fiber 
die Laugen der Anchialischen Salzwerken. zeigen, dass die Lau
gen der Atanaskiojschen Salzwerke reicher sind an Natrium-
chlorid und armer an Magnesiumsalze. Diese Tatsache erklart 
uns warum das Atanaskiojsche Salz . reiner ist als das An-
chialische. 

* * * 

Von Interesse ist auch die folgende Statistik (Siehe Tabelle 
3, S. 73) fiber die Gewinnung des Kochsalzes bei uns in den 
letzten Jahren, und ebenfalls fiber das in Bulgarien eingefiihrte 
Salz»). 

Aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass die gewonnene 
Salzmenge in unseren Meersalzwerken mit der Zeit ansteigt. In 
umgekehrter Reihenfolge andern sich die Zahlen des Einfuhrs 
vom fremden Salz in Bulgarien. Dieselbe Tabelle zeigt ebenfalls, 
dass in den letzten Jahren bei uns durchschnittlich 35.000.000 kgr. 
Kochsalz gewonnen wurde2), wahrend die durchschnittliche Kon-
sumation nahe 60 Million kgr. ist. . . . 

Diese Angaben erhalten eine grossere Bedeutung wenn wir 
folgendes berficksichtigen. Das Natriumchlorid oder Kochsalz 
ist ein notwendiger Bestandteil unserer Nahrung. Die jahrliche 
Durchschnittsmenge ffir einen Menschen betragt 8 kgr, so dass 
in Bulgarien 50.000.000 kgr Natriumchlorid nur als Bestandteil 
der menschlichen Nahrung gebraucht wird. Und dabei ist bekannt, 
dass grosse Mengen Kochsalz ffir die tierische_ Nahrung, zum 
Konservieren von Fleisch, Fischen, Frfichten usw. verbraucht wird. 

") Statistischer Jahresbericht des bulg. Reichs. Jg. ХХШ (1931), S. 343. 
J) Von dieser Erzeugung der Prowadischen Salzwerke stammen 2,000,000 

bis 3,000,000 kgr, deren Ausbeutuag im Jahre 1926 begonnen hat. Das ubrige 
stammt aus den Meeressalzanlagen. 
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TABELLE 3. 

Jahr 

1900 

1905 

1910 

1915 

1920 

1925 

1926 

1926 

1928 

1929 

1930 

Jahrliche Erzeu-
gung von 
Kochsalz 

12,315,700 кгр. 

11,991,600 „ 

14,586,400 „ 

10,576,400 , 

8,124,526 , 

26,497,250 •, 

28,530,233 „ 

47,873,300 , 

46,817.000 . 

28,846,650 , 

31,641,822 , 

Einfuhr 

30,429,114 кгр. 

22,715,058 „ 

33,543,934 , 

31,894,158 , 

56,357,556 , 

35,514,782 , 

27,029,317 , 

23,280,535 , 

26,528,796 , 

20,589.621 , 

13.140,011 . 

Ausfuhr 

23,800 кгр. 

2,716 , 

2,669 , 

14,850 . 

— 
490 , 

297 , 

— 
— 
15 , 

~ 1 

Ubriggeblieben 
zu Konsumation 

42,721,044 кгр. 

34,703,942 » 

48,127,665 . 

42,455,708 . 

64,482,492 . 

62,011,542 , 

55,559,253 , 

71,153,835 , 

73.345,796 . 

49,436,256 , 

49,781.833 „ 

Ausserdem werden grosse Mengen Natriumchlorid fur 
industrielle Zwecke verwendet, wie z. B. Durchsalzen der Seife, 
Rafinieren von Fetten und Oelen, Reinigung der Mineralfette, 
Konservieren von Pelzen, Gewinnung kQnstlicher Kalte, Glasieren 
von Tonwerken, Gewinnung von Silber und Kupfer aus ihren 
Erzen, usw. 

Wichtiger ist die Verwendung des Natriumchlorids als 
Ausgangsmaterial zur Gewinnung anderer Verbindungen. Es ist 
das fast ausschliessliche Material zur Gewinnung folgender far 
die Praxis wichtigen Natrium- und Chlorverbindungen: Natrium-
carbonat (Soda), Natriumbicarbonat, Natriumhydrat (Sodakaustik), 
Natrium sulfat (Glaubersalz), Natriumthyosulfat (Antichlor), Na
trium sulfid, Natriumhypochlorid, Salzsaure, elementares Chlor, 
Chlorkalk, Kaliumchlorat usw. 

Zu Zwecken der chemischen Industrie wird fast Vs der 
totalen Welterzeugung von Natriumchlorid verbraucht. Sodass 
das Natriumchlorid ein Gegenstand erster Wichtigkeit ist und 
dabei nicht nur als Nahrung, sondern auch als Ausgangsmaterial 
fiir die chemische Industrie. 
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Bei uns ist der Gebrauch von Natriumchlorid fur indus-
trielle Zwecke, insbesondere als Ausgangsmaterial zur Erhaltung 
anderer Natrium- und Chlorverbindungen, beschrankt. Als Ursache 
dafurdient die noch sehr schwach entwickelte chemische Industrie. 

Jedoch reifen allmahlich die Bedingungen zum Schaffen einer 
chemischen Industrie, und eine solche wird zweifellos geschafft 
werden. Dann wird das Natriumchlorid auch bei uns in gros-
seren Mengen zu industriellen Zwecken verwendet werden und 
das Schwarze Meer wird zur Quelle neuer Gttter werden. 

Eine der wichtigsten Bedingungen zum Aufbau unserer in 
Frage kommenden Industrie ist das Vorhandensein des notwen-
digen Natriumchlorids. Aus dem oben Gesagten geht klar hervor, 
dass die heutige Salzgewinnung in Bulgarien nicht vollkommen 
den unerlasslichen Bedarf an Kochsalz befriedigen kann. Jedoch 
kann diese Erzeugung sich verstarken und wird sich noch mehr 
verstarken. Bei den Anchialischen und Atanaskiojschen Salz-
werken gibt es noch Stellen, die zu Salzwerken ausgenutzt wer
den konnen. Ausserdem gibt es an unserem Schwarzmeerufer 
noch andere Stellen, die zu Salzanlagen verwendet werden kon
nen. Schliesslich konnten auch in dieser Hinsicht die Steinsalz-
schichten bei Prowadija und die dort ausgebaute Salzfabrik 
behilflig sein. 

Sodass bei einer rationellen staatswirtschaftlichen Politik 
in Bulgarien in der nachsten Zukunft geniigend Natriumchlorid 
erzeugt werden wird, und dabei wie zur Befriedigung der 
taglichen BedUrfnisse, so auch zur Befriedigung der Bedurfnisse 
der chemischen Industrie, bei der das Ausgangsmaterial das 
Natriumchlorid ist. 

» * 
Ich muchte noch einige Worte tiber die Nebenprodukte bei 

der Gewinnung des Kochsalzes in den Salzanlagen sagen. Die 
Laugen sind fast der einzige Nebenprodukt bei dieser Erzeu
gung. In manchen auslandischen Salzanlagen werden sie, sei es 
zur Erhaltung minderwertigen Salzes, sei es zu balneologischen 
Zwecken oder schliesslich zur Erzeugung von Natriumsulfat, 
Kaliumchlorid, Brom u. a. verwendet. 

Bei uns werden die Laugen aus den Salzanlagen hinaus-
geworfen, trotzdem, dass aus den Angaben fiber ihre chemische 
Zusammensetzung folgt, dass sie bedeutende Mengen Natrium-, 
Magnesium-, Kalium- und Bromverbindungen enthalten. Wenn 
man die grossen Mengen Lauge, die bei der Gewinnung von 
Salz in den Salzanlagen erhalten werden, vor Augen hat, so 
folgt, dass sie zur massenhaften Gewinnung einiger von den ge-

. nannten Korpern ausgenutzt werden k6nnten. Und das ware 
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von grosser wirtschaftlicher Bedeutung und dabei vor allem aus 
dem Grunde, dass auf diese Weise der Preis des Hauptpro-
duktes dieser Erzeugung (das Natriumchlorid) herabgesetzt und 
seine Konkurrenzfahigkeit gestiegen ware, und weil auf diese 
Weise bei uns der Anstoss zu neuen Industrien gegeben vverden 
konnte. 

Dann wird das Schwarze Meer nicht nur eine Zierde un-
serer Meerufer sein, es wird nicht nur zur Erholung und zum-
Kurort Ermudeter und Kranker dienen, wird nicht nur die Vers 
bindungsstelle Bulgariens mit anderen Landern sein, wird une 
nicht nur mit Fischen, Kochsalz usw. versorgen, sondern wird 
die Quelle neuer Giiter fur Bulgarien werden und wird neue 
Bedilrfnisse befriedigen, zu deren Befriedigung heute im Auslande 
viele Millionen Lewa ausgegeben werden. 


