
RECHERCH:ES 

SUR 
,.. 

LES FOSSES DE L'ELBE 
SOUMIS A L'INFLUENCE DES MAREES 

I. - METHODE DE TRAVAIL. 

Les recherches sur le terrain meme ont ete effectuees principalement au cours 
des mois d'aout . septembre et octobre 1950. En 1951, j 'ai refait une deuxieme 
fois quelque -unes des rech erches, afin de controler les resultats obtenus l'annee 
precedente . Tous les echantillons ont ete pris a maree basse avec une sonde 
E. A. BIRGE-Sv. EKMAN, ayant une surface de base de 14,5 x 14,5 em et pourvue 
d'un manche. Ils furent tamises sur place a l'aide d'un tamis en gaze de bronze; 
ayant 0,25 mm d'ouverture des mailles. Les residus du tamis furent immediate
ment mis en bouteilles et conserves au formol (concentration finale : 4 %) . La 
teneur en oxygene a ete determinee d'apres la methode L. w. WINKLER (1914) . 
La determination de la concentration en ions H (pH) a ete faite au moyen de 
l'indicateur universe! et de l' echelle de comparaison, suivant R. CzENSNY. La 
concentration en ions Cl' a ete titree a l'aide d'une solution de nitrate d'argent 
su ivant la methode de F. Morm. J 'ai preleve dans la plupart des fosses examines 
cles echantillons de vase que j 'ai ensuite seches afin d'en determiner plus tard la 
gros eur des grains, ce qui fut fait avec l'appareil a levigation [d'apres J. KoPE CKY 
(1901), ameliore par G. KRAuss), appartenant au « Staatsinstitut fUr Allgemeine 
Botanik » de Hambourg. Le triage et la numerotation des echantillons furent 
cffectues en delayant dans l 'eau le contenu des bouteilles conserve au formol. 
Deja, sur place, j'avais preleve sur chaque sondage un certain nombre de Tubifi
cides, conserves immediatement dans le liquid e de BomN, afin de pouvoir plus 
tard en determiner l 'espece au moyen de coupes microtomiques . Tous les fosses 
explores sont indiques sur la carte de l'Elbe (fig . 31) . 
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II.- REGION EXPLOREE. 

La region exploree s'etend de la zone d'eau douce (c'est-a-dire de Neuen
felde, u Elb-km 633 », a Gliickstadt, (( Elb-km 675 », comprenant la (( Wisch
hafener Siiderelbe »), en passant par la zone oligohaline (c'est-a-dire de Gluck
stadt a Freiburg, a . d. Elbe, (( Elb-km 683 », englobant le deux premier kilo
metres de la riviere Stor) et la zone mesohaline (c'e l-a-dire de Freiburg a 
Cuxhaven) jusqu'a la frontiere de la zone polyhaline (c'est-a-dire a hauteur de 
Friedriechse Koog·, situe dans la partie Nord de l'estuaire de l'Elbc). 

Des echantillons furent preleves a 120 endroits, dans 41 fosse qui, a !'excep
tion de deux d'entre eux, sont situes entre le fleuve et la dio·ue et soumi ain i a 
l'influence directe des marees. L'amplitude des marees oscille dans cell reaion 
entre 2 et 3 m. La plupart de ces fosses servent au drainage ou a l'irrio·alion de 
schorres situes devant la digue. Quelques-uns seulement sont utili e comme 
havres par de petits bateaux. 

Afin de mieux pouvoir mettre en lumiere les caraeteri tiqu de la region 
exploree, il faut d'abord examiner brievement la formation cl ce pa s mareca
geux. Celui-ci est entierement situe dans le lit primitif de l'Elbe, qui fut a 
l'origine creuse dans des sediments quaternaires. Plu tard , le deux derni r 
glaciations y provoquerent une accumulation graduelle de galet et de able tr' 
gros iers. Apres la fonte des glaces, la force vehiculaire de eaux diminua el cle 
sables fins purent ainsi se deposer. Ils furent ensuite recouverl d'une va 
provenant de cours d'eau envases et de lacs d'eau douce. Dan la parli upe
rieure de la region exploree e forma une foret a caractere marecageux, tandi que 
les parties basses se transformerent en marecage. Le niveau cle la mer el celui de 
la nappe souterraine s'eleverent au cours de la periode postglaciaire (tran rrre ion 
flandrienne)' de sorte que la region oumise a }'influence de maree ful recou
verte de vase argileuse sur laquelle, en amont de l"Elbe, e developpa eaalement 
nne foret de type marecageux, tandis qu'en aval du fleuve , eulc nne ceinture de 
roseaux put croitre. La tourbe de roseaux qu'on trouve de no· jour a Kehdingen 
temoigne de !'existence passe·e de cette ceinture. Dan cette region , encore tre 
souvent envahie par le eaux, celles-ci, en e retirant, creu ent, par ero ion , de. 
fosses. Dans leur vase se sont jadis deposees des coquilles qu'on retrouve aujour
d'hui dan s les environs d'Ottendorf, notamment. Cette situation e maintint 
jusqu'a ce que les regions marecageuses fussent endiguees . On ne la retrou e 
plus aujourd'hui que dans la partie situee en dehors de la digue et ou de plul' , 
on n'a pas encore construit d'ouvrage de consolidation des rive , ni de fosses de 
drainage ou d'irrigation. 
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III. - CLASSIFICATION PHYSIOGRAPHIQUE 

ET SITUATION GEOGRAPHIQUE DES POSSES EXAMINES. 

La cla sification physiographique des fosses, a la.quelle ce chapitre est con
sacre, a efe etablie cl'apres les criteres suivants : impression generale, but du 
fosse, situation des eaux aux points de vue niveau et courant, et enfin salinite. II 
n'a pas ete tenu compte de la situation geographique des fosses, ni de leurs condi
tions biologiques . 

Les signes servant a la classification ont ete choisis de telle maniere que les 
majuscules de A a H desig·nent le type auquel le fosse appartient, les chiffres 
arabes indiquent le fosse lui-meme, les lettres minuscules designent la zone 
hydrographique dans laquelle le fosse se trouve : d = region d'eau douce, 
o = zone oligohaline, m = zone mesohaline, p = zone polyhaline. 

HuiL types de fosses ont clone ete etablis . 

Type A. 

Ce sont des fosses longs et etroits qui s'elargissent lentement et se terminent 
par une embouchure en forme d'entonnoir. Ils ne sont jamais ou tres rarement 
travailles par l'homme (dragues). La vitesse du courant augmentant considerable
ment avec le reflux, les petites particules de vase sont entrainees avec lui, de 
sorle qu'il ne reste plus au fond du fosse que le sol argileux couvert de sable. 
Dans la plupart des cas, la vegetation est constituee pres de !'embouchure par 
Glyceria rnaxirna HART iAN · et Scirpus maritimus LIN •:E, en amont par une cein
lure etroiLe de Phragmites communis TRINrus; ensuite vient une zone ou domine 
Typha, qui peut aussi prendre pied au milieu du fosse. L'arnplitude des marees 
oscille, dans ces fo ses, entre 1,5 m et 2 m . 

A 8 d Krautsand, Wischhafener Si.iderelbe (photos Pl. I; i, 2, 3, 4; Pl. III , 3). 
A 9 o Freiburg, Schallenpriel (Elb-km 683). 
A iO o Freiburg (Elb-km 682) (photos Pl. III , 2, 4). 
A i4 m Krummdeicher-Loch (Elb-km 691 ,5). 
A i5 m Belumer-Deich, sur l'Oste. 
A i6 m Balje (Elb-km 696,5) (photos Pl. II, 3, 4). 
A 23 o Borsfleth-Wewelsfleth, sur le Star. 
A 24 o Gli.ickstadt, au Nord du port (Elb-km 675). 
A 25 rn Krummdeich, Neuhof-Gut (Elb-km 688). 
A 27 d Herrenfeld, pres de Gii.ickstadt (Elb-km 672). 
A 29 d Kl. Ritt, a l'embouchure du Kri.ickau . 
A 35 d Fosse lateral du Pinnau. 
A 37 d Neuenfelde, briqueterie (Elb-km 633,5). 
A 4i d Hetlinger Binnenelbe, fosse lateral (Elb-km 650). 
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Type B. 

Ce sont de grands et larges fosses torlueux, aux rives concaves creusees de 
facon reguliere par !'erosion, et qui ne sont presque jamais consolidee , sauf pre 
de !'embouchure, ou l'on a souvent eleve des murs et des moles qui empechent la 
formation de la vase. Le sol des rives concaves, clur et argileux, es t depourvu de 
vegetation au-dessous de la ligne qu'atteint normalement le flux; Landi qu 
les rives convexes, ayanl un sol mou et vaseux, sont generalement couverle de 
roseaux ou de Scirpus rnaritimus LINNE; Glyceria maxima HARTMA ' et Phalaris 
arundinacea LIN 'E croissent sur les parties superieures des rives. 

L'amplitude des marees, clans ce type , oscille de 2 m a 2,25 m . 

B 7 d Barnkruger-Loch (Elb-km 663,5). 
B i9 m Neufeld, port (Elb-km 705) (photo Pl. III , i ). 
B 20 m Biittel, port (Elb-km 690). 
B 2i m St. Margarethen, port (Elb-km 689). 
B 28 d Gr. Ritt, embouchure de la Kriickau. 
B 33 d Hauschild-Hafen, Dwarsloch (Elb-km 653,5). 
B 34 d Haseldorf, port, Haseldorfer Binnenelbe. 
B 36 d Eschritt, embouchure de la Pinnau. 
B 38 d Neuenfelde, port (Elb-km 633). 

Type C. 

C'est celui qu'on rencontre devant la digue du co te de la mer du iord, 
drainant les pre sales. Il est peu profond, le courant et !'amplitude des maree 
y sont faibles (environ 50 em) , car devant la cote s'etend un bas-fond qui n 'e t 
reconvert cl'eau qu'a maree montante (WATT). La vegetation de rives e compo e 
de Festuca rubra LINNE, littoralis ·wEBER, de Salicomia herbacea LIN F.: et d' Aster 
tripolium LI!\'NE. 

C i8 p Dicksanderkoog, Neulandhalle. 

Type D. 

Les fosses de ce genre sont semblables a ceux du type A, mais sont soumi a 
une moins grande amplitude de marees (environ 50 a 100 em), car leur embou
chure est barree par un bane de sable alluvionnaire qui doit auparavant elre 
immerge par la maree montante. Pres de !'embouchure, le sol est tres sablon
neux et peu peuple. L'osier y pousse sou vent le long des rives , don L la partie 
inferieure porte une vegetation de Phragmites communis Tm IUS, de Glyceria 
maxima HARTMANN et de Typha angustifolia LtN :E. 

D 30 d Kollmar, Kohlengraben (Elb-km 663). 
D 3i d Hetlinger-Schanze, Gr. Bauernloch (Elb-km 650). 
D 32 d Hetlinger-Schanze, Kl. Bauernloch (Elb-km 65i). 
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Type E. 

Ils ne sont pas, ou tres peu, soumis a !'influence des marees, car leur embou
chure est completement barree par des banes de sable ou de sol argileux qui se 
sont amonceles entre les Scirpus marititrms LINNE, formant des colonies a ces 
endroits . Un echange d'eau ne peut avoir lieu que lors de marees anormales 
(marees de vives eaux et hautes marees poussees par la tempete) . Les fosses de ce 
lype, situes dans la region des eaux saumatres, contiennent, par suite de !'evapo
ration, une eau d'un degre de salinite top.jours plus eleve que les fosses normaux 
de la meme region. Cf. H. KtiHL et H. MANN (1951) . La vegetation du. schorre 
eonsiste ici en Festuca rubra LINNE, littoralis WEBER et Aster tripolium LINNE, et, 
dans l'eau des fosses, on trouve Potamogeton filiformis PERSOON ou Glyceria 
fluitans R. BR. Dans la zone d'eau douce, on trouve Glyceria maxima HARTMANN, 
Caltha palustris LINNE, Ranunculus sceleratus LINNE et de petites especes de 
Scirpus (voir liste des plantes recoltees). 

E i1 m Belumer-Schanze, a l'Est du phare (Elb-km 708). 
E 12 m Belumer-Schanze, 1,5 km en aval du phare (Elb-km 709,5). 
E 13 m Belumer-Schanze, 1,7 km en aval du phare (Elb-km 710). 
E 40 d Neuenschleuse, fosse lateral du port (Elb-km 642,5). 

Type F. 

Ce sont de petits fosses situes dans de grandes etendues de vase immergees a 
maree haute. Dans la zone d'eau douce, ces etendues sont couvertes d'une vegeta
tion composee uniquement de Typha latijolia LINNE, tandis que dans la zone 
d'eaux sanmiitres, il semble bien que seul Scirpus maritimus Lr 'NE y croisse. 

F 17 m Belumerdeich, embouchure de l'Oste (photos E et ·F). 
F 39 d Griindeich , pres de Liihe (Mojenhorn) (Elb-km 647). 

Type G. 

Ce sont des fosses d'ecoulement qui sont separes de !'Hinterland par une 
ecluse construite dans la digue. Les partes de l'ecluse s'ouvrent automatique.: 
ment lors de la maree descendante et laissent s'ecouler tres rapidement les eaux 
accumulees. Dans les courbes, on peut voir de fort belles rives concaves et con
vexes. La vegetation s'y compose de Phragmites communis TRINIUS et de Glyce-
ria maxima HARTMANN. · 

G 22 o Ivenfleth, sur la Sti:ir. 

Type H. 

Ce sont des havres artificiels dont les bassins larges et profonds servent au 
chargement des bateaux des briqueteries. Les rives sont tantot consolidees, tantot 
abruptes et erodees. Un fosse d'ecoulement debouche souvent au fond du bassin. 
11 ne peut etre question, dans aucun des deux cas examines, d'une vegetation 
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typique. J'y ai trouve Scirpus ntaritirnus LINNE, Glyceria max ima I-lAnTMA NN, 
Horipa Nas turtium-aquaticwn HAY, Scirpus lacustris LINNE eL Scirpus Tab emae

ln.ontani GMEL. 

H 6 d Barnkrug, port de la briqueterie (Elb-l<m 662,5). 
H 26 o Allworden , port de la briqueterie (Elb-l<m 679). .. 

IV.- FACTEURS ABIOTIQUES. 
a) Le fond. 

J 'ai trouve, dan s la plupart des endroits de la regwn exam in e , un fonrl 
vaseux (Photos Pl. I, 1, 2, 3; Pl. III , 1, 2, 4) plus ou mains melange, dan quel
ques cas, a du sable alluvionnaire di1 aux conditions speciales d u conran t. Le 

· plus souvent , les parties des fosses situees en amant possedaient un fond argileu, 
melange a des racines de plantes mortes et autres detritus vegetaux. Dan Ia a 
molle, il n'y a pour ainsi dire que de fins debri de plante qui , a l' xamen 
granulometrique, se rangent dans la fraction (( > 0,2 mm n . 

Dans tous ces examens, la fraction comprenait de 2 a 22 % du Lolal. Le fond 
de quelques fosses est parseme de morceaux de brique qui . echoueren L au 
cours des temps et dont quelques-uns sont converts de vase, tandi que rl'aulre 
gisant sur un fond dur argileux, sont restes a nu et offrent ain i un point d'atla
che aux algues et hydrozoaires (llaucheria, Enteromorpha et Cordylophora). 

La quantite de vase qui se depose dans le fosse est tres variable ct depend 
etroitement du courant dans le fosse lui-meme et devant son embouchure tout 
comme l'etat du fond d'ailleurs. C'est ici en effet qu'on peut observer le plu 
grand amas de vase. Sur l'lle de Krautsand (A 8 d), par exemple, j'ai trouve un e 
epaisseur de vase molle depassant 80 em. Ce phenomene 'explique par le fail 
qu'a cet endroit le fosse, par rapport a la quantite d'eau qu'il charrie, est beau
coup plus large et plus profond que les parties situees en amant, de sorte qu 
la vitesse du courant diminue fortement lors de la maree descendante. F. KoTTER 
(1951) indique en eaux tranquilles ((( Bauhafen Pagensand n, port qui correspond 
a mon type H) un depot annuel de 5 m d'epaisseur; H. Nm B RG et E. KoL \lBE 
(1931) estiment de 0,33 gr a 0,5 gr la quantite de vase qui se depose a chaque 
maree sur une surface de 100 m 2

; ces observations concernent le « eufelder 
Watt n, qui correspond a mon fosse B 19m. Ce phenomene de depot de la vase e t 
particulierement apparent sur les feuilles des plantes clicoLylee des bergcl' , qui rn 
sont souvent fortement impregnees et sont par la condamnees a perir. 

W. NIENBURG et E. KoLUMBE (1931), et deja FR. ScHuCHT (1904), incliquent 
la quantite de matieres en suspension susceptibles de se sedimenter. Les premiers 
obtiennent devant les petites falaises erodees par les vagues une teneur de 0,038 gr 
it 250 gr par litre, ceci en fonction directe du mouvement des vagues. A man~e 
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montante, ces valeurs sont applicables aux tosses situes derriere des cotes sem
blables. FR. ScHuCHT (1904), mentionne pour des eaux tranquilles colonisees par 
des banes de roseaux un contenu de 0,10 gr a 10,94 gr pour 100 litres d'eau. 

Les graphiques figures 1, 2 et 3 (p . 13bis), qui rendent compte de la reparti
tion de la grosseur des grains, aideront a comprendre l'etat physique de la vase. 
La determination du poids perdu lors de la combustion dans un four a haute 
temperature n 'a, pour des raisons techniques, ete effectuee que pour les fractions 
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FIG. 1. - Belumer-Deich A 15 m 
FIG. 2. - Belumer-Deich F 17 m 
FIG. 3. - Dicl<sanderlmog C 18 p 

l1epa1·tition granulometrique dans le fond vaseux. Chaque colonne represente une fraction. 
a= < 0,02 mm; b = 0,02, a 0,05 mm; c = 0,05 a 0,1 mm; d = 0,1 a 0,2 mm: e = > 0,2 mm. 

des echantillons de la categorie A. 8 d et ne donne naturellement, a cause du 
contenu en carbonate de calcium, qu'une idee tres vague de la quantite veritable 
de substances organiques contenue dans la vase (cf. fig. 29, p. 54). Les valeur 
obtenue se situ en L entre 8 et 25 %-

Bien que les echantillons proviennen t de zones aussi differentes que les 
zones mesohaline et polyhaline, on est etonne de la similitude de leur composi
tion. A 15 m est un fosse normal du type A situe entre les prairies s'etendant 
devan:t la digue pres de Belumer-Schanze; F 17 m est situe au milieu d'un large 
bane de Scirpus m.aritimus LI 'NE a !'embouchure de l'Oste et est normalement 
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immerge a maree haute; c 18 p se trouve devant la digue a la cote de la mer du 
Nord, au milieu de prairies de schorres. E. MANSHARD (1948) constate, par !'ana
lyse de vase pure, les pourcentages suivants (tableau) : 

Echantillon I 0 2" Particules 
CaC03 N total Humus I> , "mm < 0,25 mm 

lavables no 

1 ±2% ca 86 % 12 % 4,57% 0,58 % 7,94 % 

2 ±2% ca 71 % 27% 6,43% 0,60 % 4,27 % 

3 ±2% 93 % 5 % 4,08% 0,41 % 5,78 % 

4 2% 40 % 58 % 4,95 % 0,97 % 8 , 34% 

5 57% 33 % 10 % - 0,35 % 0,99 % 

6 74% 20 % 6 % - - 0,33 % 

et des traces d 'elements de phosphore et de potasse . 

La vase contient souvent, en particulier dans les profondeurs depassant 
10 em, une forte quantite de . sulfure de fer perceptible par la couleur noire des 
couches inferieures de la vase et les bulles d'hydrogi'me sulfure qui se degagent 
lorsqu'on la pietine. Pendant la dessiccation, cette vase degage de !'anhydride 
sulfureux reconnaissable a son odeur piquante. 

Pour les questions concernant la vase en general, il y a interet a consulter 
.1. BouRCART et C. FRANCis-BoouF (1942) et J. BouRCART (1942) . 

b) Regime des eaux. 

Le niveau des eaux dans les fosses depend en premier lieu du niveau topo
graphique, en second lieu de l'etiage des eaux du fleuve principal lui-meme. La 
situation normale de ce dernier est indiquee par les diagrammes (fig . 4, 5, 6) qui 
ont ete etablis d'apres les observations de la « Wasserstrassendirektion » de 
Hambourg. Le niveau normal a maree basse correspond ala marque fluviometri
que de -5 m ; r Amsterdam. 

Les marees de vive eau (syzyg·ie) et les hautes marees accompagnees de 
tempete augmentent fortement le niveau de l'eau, de sorte qu'une grande partie 
cle la region s'etendant devant la digue (schorre) est alors inondee; ceci a lieu 
surtout en automne et au printemps . Un vent d'Est persistant abaisse par contre 
le niveau des marees. J'ai pu, au com·s de mes recherches, observer plusieurs 
inondations. De telles circonstances influencent aussi la salinite de l'eau : un vent 
cl'Est l'adoucit, tandis qu'une tempete d'Ouest l'accroit. L'amplitude normale des 
marees est de 2,80 m pres d'Ottendorf (12 km de Cuxhaven) et de 2,40 m pres de 
Hetlinger, Schanze (20 km en aval de Hambourg) 
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Au com·s des recherches, je me suis surtout attache a !'observation des 
periodes pendant lesquelles la vase etait mise a sec. fin d'eclaircir cetle question , 
j'ai mesure avec precision certains fosses, j 'ai releve les periocles au cour de -
quelles certains points etaient mis a sec et j'ai reporte mes observation sur deux 
profils (fig. 7, 8). 

Ces conditions ont naturellement une importance trcs grande pour le pcu
plement du fond vaseux, etant donne que euls des animaux aquatiques tels qu 
Ies Tubificides (G . ALSTERBERG, 1922), les Corophium (C. WE ERBERc-L ·n, 

2 

mb 

mb 

5 

Ham bourg 

__________ ~i_!!litc 
vegetation 

mh mb 

6 

Cuxhaven 
-- ----- ---- _1i.!!li!~ 

vegetation 

mh mb 

FIG. 5 et 6. - Courbe des marees normales pour Hambourg et CuxhaYen. 
mb = maree basse; mh = maree haute; -- .. = limite cle Ia vegetation 

(d'apres FR. KOTTER, 1951). 

1939), les Nereidiens (PH. DALEs, 1950); les Pisidies (G. L TERBERC, 1922) et le 
Macoma (H. MAN , 1951) sont capables de trouver l'humidite el !'oxygene nece -
saires ala respiration dans une vase mise temporairement a sec (d'apres A. REl\1Ai\E 
1940, << Vertikal-Migranten » ou « Resistente »), tandis que d'autres animaux qui 
ne peuvent s'enterrer dans la vase sont expo es a perir lors d'unc periode de 
secheresse, meme breve (« Horizontal-Migranten »). Il est peu de plante , a part 
les plantes hydrophytes, qui soient capables de supporter une periode prolono-ee 
cle submersion. C'est pom·quoi la limite de la vegetation est toujours trace 
de telle sorte que les vegetaux superieurs sont situes a un endroit qui leur o-arantit 
nne periocle minimum de secheresse (cf . fig. 5, 6, p. 14). De plus, clans les parli 
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les plus profondes du fosse, le courant est tellement rapide, qu'il s'oppose en 
general a tout peuplement par des vegetaux superieurs . 

La vitesse du courant dans les fosses est Lres variable. Je n'ai pu en faire de 
mesures exactes, mais j'ai cependant pu observer des vitesses depassant 1 metre
seconde . 

La vitesse du courant clans les eaux navigables de l'Elbe pres de Cuxhaven 
est de 4 nceuds par maree descendante et de 1 a 3 nceuds par maree montante. 
Elle est plu elevee pres des moles et autres constructions retrecissant la partie 
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FIG. 7. - Krautsand A 8 d, le 15 aout 1950, 12 h, a rnaree basse. 
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FIG. 8. - Freiburg A 10 o, le 21 aout 1950, 14 h 30, a maree basse. 

FIB. 7 et 8. - Profils des fosses A 8 d et A 10 o avec dimensions et periodes de mise a sec 
pour les differents niveaux (dimensions exprimees en em, heures et minutes). 

mhn = maree haute normale; mbn = maree basse normale. 

NE 

navigable, Landis qu'elle esL moindre pres des rives et des banes de sable. Le debit 
journalier de l'Elbe en amont de Hambourg presentait comme moyenne men
suelle pour les annees 1932-1935 ... (d'apres H. RoY, 1937) : 

msfjour m 3 j jour 
Janvier 50.000.000 Juillet ... 30.000.000 
Fevrier 50.000.000 Aout 20.000.000 
Mars 60.000.000 Septembre 20.000.000 
Avril 60.000.000 Octobre 20.000.000 
Mai 40.000.000 Novembre 35.000.000 
Juin 40.000.000 Decembre 40.000.000 

2 
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c) La chimie. 

0 X y gene. - L'oxygcne dissous dans l'eau provient surtout de l'air, l'equi.
libre dependant de la temperature, de la pression atmospherique et d u mouve
ment de l'eau. Dans la region de l'Elbe, que j 'ai eu !'occasion d'etudier, la teneur 
en 0 2 varie peu, sauf dans les regions suivantes, ou se produit un deficit dtt a la 
pollution par les egouts et les eaux industrielles (zone d'autopurification, fig. 9, 
p . ·17) . Un tel deficit, occasionne a hauteur du port de Hambourg (Elb-km 623) 
par les egouts de la ville [K. JAEGERS (1951) indique un maximum de 500,000 m 3 

par jour], est deja comble a hauteur de Twielenfleth (Elb-km 652) grace a !'auto
purification effectuee par les facteurs biologique . On trouve un deuxieme deficit 
nux environs de !'embouchure de la Kri.ickau, cause par les eaux industrielle de ' 
tanneries d'Elmshorn et qui se maintient pres de la rive droite jusqu'aux ern-i
rons de Gliic}\:.stadt . .T'ai pu constater que, dans l'Elbe, la teneur en oxygene 
augmente avec la salinite . Ceci se trouve en contradiction avec les ob ervation 
que W. Co RAD (1941) a faites pour le eaux saumatres de l'Escaut. Dan la 
region des eaux douces, la teneur en oxygene atteig-nait 70 % a 80 % cle la atu
ration, tandis que dans la zone mesohaline, elle atteignaiL, san exception, plu 
de 80 % (voir le tableau suivant) : 

% de 

Date Fosse Maree 0 2 diss. mg /I Temp. °C 0 / 00 Cl moy. la saturation 

en 0 2 

9.VIII.1950 B7d Mb 7' 10 21 ,0 0, 3 78,71 

15.VIII.1950 AS d Mh 6,80 20,5 0,3 74,72 

15.VIII.1950 AS d Mb 7,50 17,2 0,3 7 ,10 

24.VIII.1950 A 14m Mh 7,70 20,0 3-4 83 ,7 

23.VIII.1950 A 15m Mb 7,84 17,6 6-7 0, 29 

3LVIII.1950 A 16m Mb 7,80 18, 2 5-6 84 , 32 

J'ai constate dans les fosses du type E, pres d'Otterndorf, une sursaturation 
en oxygene, un degre de salinite depassant celui de la region en general et une 
vegetation subaquatique composee de Glyceria jluitans (R. BR.) ou de Potamo
oeton filiformis (PERsooN) que je n'ai rencontres nulle part ailleurs. 

pH: - Dans les zones a eau douce, le pH est de 7,0 a 7,5. II augmente a 
rnesure qu'on descend le cours de l'Elbe, pour atteindre 8,2 a Cuxhaven. 

Les observations de FR. KoTTER (1951) confirment les miennes. Dans le 
fosses que j'ai observes, le pH ne subit aucun changement remarquable au com's 
de la journee, ainsi qu'il s'en produit dans les eaux riches en plan tes subaquati
ques, par suite de !'assimilation et de la temperature. 
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C a I c i u m. - La quantite de calcium, qui est de 100 a 150 m g/1 dans 
J' eau de l'Elbe, pres de Hambourg, s'eleve, d 'apres H. LUNEBURG (1937)' a 400 mg 
el davantage par litre entre Brunsbiittel et Cuxhaven . 

Pho s phat es. - Le contenu en phosphate (PO./"), qui est, d'apres 
H. LuNEBURG (1937), de 30 a 50 mg par m\ est, suivant les recherches de 
I'«lnstitut fiir Binnen-und Kiistenfischerei » de Hambourg (H. KunL et H. MANN), 
soumis a cl e fortes oscillations (fig . 9) . 

Si , Q,J g m3 

ro~·; mg m3 

NO~: mg m3 

12000 60 

11000 55 

10000 50 

0 
'g 9000 iS 
D. 
~· 
~ 8000 10 
co 

~ 7000 35 

6000 30 

5000 25 

1000 20 

3000 

1000 5 

---- ------ ........ 

·- .... ....-··-- -·--

·-·---·-·-·-· -·-·-· 

zone mesohaline 

··-··-

·----- .. 

I 

I 

I 

·-·-·-j 

z.oligohaline zone fluv·iale 
intacte 

Si 

PO~ 
N0'2 

Opacite 

, __ // 
/ 

/ 

/ 

I ./"--
1 ..-" -~ 

I // 
I ,. 

/ 

/ 

, 

... ...-·· ... ------··-_ ... . -

zone d'autopurification 

FIG. 9. - Moyennes de Si (1 ), P04"', N02' et de l'opacite de l'eau de l'Elbe 
du 2• au 4• trimestre 1937 (d'apres H. LtlNEBURG, 1937, avec modification). 

S iIi c e. - D'apres H. LuNEBURG (1937), le dosage en silicium est de 3 gr 
par metre cube pres de Hambourg et tombe a 1 gr pres de Cuxhaven. 11 est soumis 
u de tres fortes variations saisonnieres (fig. 9) . 

(
1

) Si: expression empruntee a H. L DNEBURG (1937). 
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Nitrites. - Le contenu en nitrite est, d'apres H. Lu NEBURG (1937) , de 
60 mg N0 2 par meLre cube pre de Hambourg, et va en diminuant dan s la zone 
d'autopurification, jusqu'a 10 mg) m 3 pres de Pagensand pour s'elever en uitc 
vers !'embouchure de l'Elbe. 

Ammonia qu e. - Pre de Hambourg, l 'ammoniaq uc dissoule dan J'cau 
est en moyenne de 0,50 mg/I (suivant FR. KoTTER, 1951). 

5 

N 

FIG. 10. - Chlorini.te de l 'eau a Ia surface de l'Elbe, a maree haute et a maree ba se, 
observee par H . KDHL du 19 au 22 octobre 1950. 

\ 

Magnesium (oxyde de magnesium).- 66 mg par litre pres de Hambourg, 
suivant W. R. DuNBAR (1917). 

ChI or in it e. - La chlorinite de l'Elbe e t de 0,3 %o Cl' en moyennc L 

demeure a peu pres constanle jusqu'a Gliickstadt, fin de la zone a eau douce, i 
l'on en excepte les apports d'eau salee amenes par les tempete venanl de l'Oue t. 
La zone olig-ohaline s'elend de Gluckstaclt a Freiburg cl a une teneur moyennc de 
3 %o Cl'; Ia region qui s' etend en suite en a val clu fleuve constitue la zone me o
haline dans laquelle la ligne de 8 %o Cl' passe a hauteur de Belum. Le degre 
de chlorinite apparait le plus clairement sur la carle etablie cl'apres les observa-
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tions de H. KoHL (1951), fig. 10, et sur les deux diagrammes empruntes a 
Fn. KoTTER (1951), fig. 11 et 12·. 

Cl' 

Q1 

0 /oo 
cr 
20 

Janv. Fevr. Mars Avril Mai Juin Juillet Aoiit Sept. Oct. Nov. Dec. 

FIG. 11. - Chlorinite de l'Elbe a maree haute aux environs de Hambourg-Blanl<enese 
(observations de l'Institut d'Hygiene de Hambourg, 1948). 

Janv. Fevr. Mars Avril Mai Juin Juillet Aoiit Sept. Oct. Nov. 

FIG. 12. - Chlorinite de l'Elbe a maree haute aux environs de CtLxhaven 
(observations du « Wasser- und Schiffallrtsamt "· Cuxllaven ). 

Dec. 

Ala surface et le long des rives, la chlorinite est moindre qu'au milieu et que 
dans les couches inferieures, car l'eau salee, ayant un poids specifique plus eleve, 
ef:t recouverte par l'eau douce. Pour aider a comprendre ce phenomene, j'ajoute 
ici un schema emprunte a W. NIENBURG et E. KoLDIBE (1931) qui donne les 
conditions de chlorinite de l'Elbe pres de Neufeld. 

prof 
m 

0 0,86 1.33 I. 73 2.80 2.01 

2 ... ... . 1.36 1.96 2.69 2.23 

4 ....... ... ... ..... . 2.26 o/oo CJ' 

6 .... ... .. ........ .... .. . 2,62 2.80 3.47 

8 ....... Lit de I' Elbe ..... .. .. .. . 2.93 3,86 
9 ... . ............................ ..... . 4.23 

FIG. 13. - Chlotinite a differentes profondeurs au milieu du fleuve et sur ses parties laterales 
(d'apres W. NIE'lBURG et E. KOLUMBE , 1931, avec modification). 
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L'eau qui remplit les fosses lors de la maree haute provien L de la surface. 
C'est pourquoi les animaux d'eau douce peuvent vivre dans des fo es situe fort 
en aval, alors qu'ils ne le pourraient plus dans le fleuve lui-meme. De meme 
la limite d'expansion des animaux marin 'enfonce plus en amont dan le fl euvc 
principal que dans les fosses adj acents. 

d) Debris flottants et glaces. 

Les matieres flottantes , qui jouent un role important dans lc flcuve principal , 
sont, si l'on en excepte les traces d'huile, a peine perceptible dan le fo e 
car le fleuve les y fait rarement echouer. 11 n'en est pas de mem pour la o·lace, 
qui, grace au phenomene de marees, peut occa ionner de grand changement 
dans la stratification des sols. En effet, les glat;ons qui, a marec ba c, adhcr nt 
au sol, sont entralnes avec une legere couche de va e par la marec mon tante 
et deposes par le flux a un autre endroit, ou, lor du degel, il fondronl en lai ant 
deposer la couche de vase entralnee. FR. KoTTER (1951) atlribue a la gla e un 
role important dans la dissemination des planles qui <relent av c elle, pui ont 
deplacees par le flux montant et deposee ailleur . 

e) Transparence. 

La transparence depend, entre autres, de la quantite de matieres en u pen
sion dans l'eau . Elle diminue fortement lorsque la chlorinite depa e 1 %o Cl'. 
Ceci s'explique par le fait que les collo:ides sont ·alors flocules par suite de la neu
tralisa tion des charges electriques et que les composant clu ph toplancton cl'eau 
douce sont ici generalement detruits. La question de l'opacite a surtout ete 
traitee par H. LuNEBURG (1939). Celui-ci indique deux maxima de l'opacite dont 
le plus gTand, de 20.000 K CK= (( Kennwert », d'apres H. 1·· EBURG 1939, et 
K. KALLE , 1933; 1 K = 10 m g Trypton/m~), cause par la floculation de colloi:de 
sous !'influence de la chlorinite, se deplace entre Scheelenkuhlen et Altenbruch 
avec le mouvement des marees. L'autre maximum de 6,000 K, c pre enl dan 
]a region de Pagensand; il est produit par une forte turbulence, due au con truc
tions dirigeant le courant (cf. fig. 9). Une couche d'eau de 15 em ab orbe norma
lement 68 % de la lumiere incidente et peut en absorber jusqu'a 90 % cl'apre 
FR. KoTTER (1951). 

f) Climat. 

Les conditions de temperature de la regwn observee ressorlenl clairemenl 
du diagramme fig. 14 qui donne les temperatures relevees a Gluckstadt en 1950 
(d'apres M.A.N.W.D., 1950) . II y eut un ecart absolu de 40° C au cours de 
l'annee. Les sommets des courbes de temperature s'adoucissent lorsqu'on se 
rapproche de la mer. Au cours de l 'annee Hl48, !'oscillation moyenne fut de 
16,6° C a Hambourg et de 16,3° C a Cuxhaven. II y eut en 1948, 20 jours de glace, 
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67 jours de gelee; au com's de 157 jours, la temperature depassa 10° C et pendant 
13 jours seulement elle fut au-dessus de 25 ' C. 

Les chutes de pluie n'ont ici qu'une incidence temporaire sur la composition 
de l' eatl a la surface des fosses en zone saumatre, dont elles diminuent le degre 
de salinite. Elles ont aussi pour effet de rincer et de dissoudre le sel absorbe par 
le sol lors des inonJation s causec~s par les tempetes. La hauteur des pluies dans 
Ja region de l 'Elbe en 1950 fut de 800 a 900 mm suivant les endroits. La rive 

I\ 

FIG. 14. - Temperatures (max. et min.) relevees a Gliickstadt en 1950 
(suivant M.A.N.W.D., Hambourg, 1950). 

gauche, cependant, re9oit en general une plus grande quantite de pluies que 
la rive droite. Le diagramme no 15 donne la hauteur des pluies mensuelles pour 
Gluck. ladt et Freiburg. 

g) Temperatures en sol vaseux. 

Comme la temperature demeure beaucoup plus constante dans l 'eau que 
clans l'air, c'est-a-dire que, meme lors de changements brusques de temperature 
clans I'air, l 'eau conserve la sienne pendant un certain temps encore et la com
munique au sol vaseux pendant le flux, la temperature du sol ne peut subir de 
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changement que lorsque Je folil.d est mis a sec . Cette breve exposition, durant 
quelques heures seulement, suffit cependant deja a elever considerablemenl la 
temperature lors des jours de solei! ardent ou a diminuer lors de jours de glace 
ou de gelee. Cet echauffement est naturellement ous la dependance de la couleur 
du sol, qui etait toujours gris fonce dans les cas que j'ai observes . Lorsque 
apres une periode d'immersion le fosse est immerge, la temperature subit une 
chute brusque, montrant souvent un ecart superieur a 12° C, el cela en quclque 

mm 
ISO 

100 

F M A M A s 0 N D 

FIG. 15. -Hauteur mensuelle des pluies a Freiburg (F) rive gauche eta Gliickstadt (G) rive droite 
(suivant M.A.N.W.D., Hambourg, 1950). 

minutes, et que seuls les animaux eurythermes sont capables de supporter. La 
temperature de la vase a sa surface est, en plein solei! , en ete, ouvent superieure 
de 10° c a celle de l'air; elle est, a une profondeur de 1 a 2· em, egale a celle-ci el 
lui est inferieure de 10o C a une profondeur de 20 em (suivant FR. KoTTER, 1951). 

Le 2 fevrier 1951, j'ai pu constater les temperature uivantes a Kraut and 
(A 8 d) : oc 

Temperature de I' air ... 
Temperature de l'eau de l'Elbe 
Temperature de l'eau du fosse 
Temperature de la vase, surface 
Temperature cle la vase, 5 em de profondeur 
Temperature de la vase, 10 em cle profondeur 
Temperature de la vase, 20 em de profondeur ... 

- 1,3 
+ 4,4 
+ 1,4 
+ 1,3 
+ 2,4 
+ 2,8 
+ 3,7 
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Des observations faites pendant les mois d'hiver montrent que les couches 
mperieures de vase emergees au co u.rs de l'intervalle separant deux marees gelen t 
par grand froid, et que le gla<;on deplace par la maree montante entraine, soudee 
r1 lui, une couche de vase de plusieurs millimetre:; cl'epaisseur. 

Sur les deux profils (fig·. 16 et 17), j 'ai indique les temperatures maxima 
observees par 3 em de profondeur a maree basse et les periodes correspondantes 
de mise a sec. 

sw 

22.7° c 
2o.soc o h o· 

FrG. 16. - Krautsand A 8 d, le 15 aolit 1950, 12 h a maree basse. 

ISO 125 

26,2° C 3 h OJSS-;.... •aor' 
24.7° c 0 h 0' 

FIG. 17. - Freiburg A 10 o, le 21 aout 1950, 14 h 30 a maree basse. 

FIG. 16 et 17. - Profils de deux fosses avec indications 

NE 

a) de la temperatm'€ de la vase, mesuree par 3 em de profondem, aux differents points, et 
b) de leur dmee d'emersion exprimee en 11eures et minutes. 

V. - F ACTEURS BIOTIQUES. 
a} Flore. 

La vegetation flottanLe auLochtone fait completemenl defaut. Quelque 
llydrophyta natantia, par exemple les Ceratophylltun et les Lemnacees, ont nean
moins pousse dans les fosses situees derriere les digues et ant ensuite atteint le 
fosses en traversant les ecluses . Les Hydrophyta radicantia ne se rencontrent que 
dans les fosses lateraux a l'abri des marees. Il ne peut etre question d'une flare 
mblittorale dans les fosses soumis a l'action des marees, si l'on excepte les Diato-
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mees, que je neglige dans ce travail et qui forment souvenl sur le fond de cou
ches d'une couleur brunatre. Dans le littoral infeneur, on ne trouve que quelque 
rares V'aucheria et Enteromorpha , tanclis que le littoral superieur est couvert le 
differentes especes de Scirpus et de Phragmites communis TRINT s . Dan la zone 
Je ressac, les Phalaris et les Glyceria dominent. Dan la zone qui n'e t immergee 
qu'au cours des tempetes, on trouve en ordre principal des osiers (Salix alba 
l..1 .WE et Salix purpurea LrN 'E), Populus nigra LINNE et de prairie de chon·c. 

La vegetation consideree dan son ensemble pre enle un caractere de o-rand 
unite, auquel iln'est porte atteinte qu'en anl de l'Elbe, ou l 'aug-menlalion de la 
salinite permet la croissance des especes halophile , telle !'apparition en ma e 
des Salicomia herbacea LINNE, qui donnent un a pect tout parli ulier au ;l n
dues de vase de la zone polyhaline. De-· bane de Phragm,ites comnmnis Tmi'lr s 
et de Scirpus maritimus LI 'E crois en l en abondance dan l e ~ zone a cam: 
douces et saumatres . Au point de vue phyto- ociologique, l'Elbc a ete l'objcl d 
plusieurs etudes approfondies (W. ,rJE ' R RG et E. E OL IBE, 1931 ; FR. l OTTER, 

1951) 0 

Je donne ici une liste de espcces Lrouvee en 1950 rt 1951 : e) 
Chlorophycece. 

Ulotrichales : 
Enteromorpha intestinalis GREVTLLE. 

Siphonales : 
T' aucheria spec. 

M onocotyledonce. 

Typhacefl! : 

Typha angustifolia LIN E. 
Typha latifolia LI NE. 

· Potamogetonacece : 
Potamogeton filiformis PERSOON (?). 

A_lismatacece : 
Alisma plantago-aquatica LIN 'E. 
Sagitta sagittifolia LINNE. 

Hydrocharitacece: 
Helodea canadensis RICH. 

Graminece: 

Festuca rubra LINNE littoralis C. A. WEBER. 

Puccinellia maritima Huoso ·. 
Glyceria maxima HARTMANN. 

(') Le Dr Fr. KOTTER m'a aimablement 'aide a determiner l'espece de quelques gra
minees. 
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Glyceria fluitan s R. BR . (?) . 
Phragmites communis TRINIUS . 

Phalaris arundinacea LINNE. 

A_qrostris gigantea ROTIL 

Cyperacece : 

Scirpus maritimus LINNE. 

Scirpus lacustris LINNE. 

Scirpus Taberncemontani GMELIN. 

Scirpus americanus PERSOON. 

Helocharis uniglumis LINT<. 

A racece : 

Calla palustris LI NE. 

Dicotyledonce . 

• alicacece : 

Salix purpurea Lr NE. 

Salix alba LINNE. 

Salix viminalis LINNE. 

Polygonacece : 

Polygonum amphibium LINNE. 

Chenopodiacece : 
Salicornia herbacea LINNE. 

R anunculacece : 

Caltha palustris LINNE. 

Ranunculu sceleratu LINNE. 

Ranunculus repens LINNE. 

Cruciferce : 

Rorippa na turtium-aquaticum HAY. 

Lytracece : 

Lytrum salicaria LINNE. 

Oenotherace3! : 

Epilobiwn hir utum LINNE. 

rompositre : 
A_ster tripoliwn LI NE. 

b) Faune. 

25 

Lis L c des e spec e s e t li e u d e I e u r habitat. - Les especes enume
ree ici onl cle rencontrees au cours des recherches, soit dans les fo sses, soit sur 
leur bords. Lc numero in scrits a ]a suite des JlOlllS indiquent l'enc!roit ou !'ani
mal a ete trouve. 

Hydrozoa: 
Cordylophora (lacustris ) caspia PALLAS, 1771, B 38 d (dans l'Elbe, tres repandue). 
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Polychceta : 
Nereis diversicolor MULLER, 1776, A 15 m, A 16 m, F 17 m, C 18 p, B 19 m. 

Oliqochceta : 
Heteromastus sp. (filifonnis CLAPAREDE , 1864 ?), C 18p. 

Enchytrceidce : 

Enchytrceus albidus HENLE, 1837 (repandue dans toute la region exploree). 

Tubificidfl! : 

Postiodrilus sonderi BOLDT, 1926. 
Rhyacodrilus coccineus VEJDOVSKY, 1875. 
Clitellio arenarius MULLER, 1776, C 18 p. 
Limnodrilus udekemianus CLAPAREDE, 1862. 
Limnodrilus hoffmeisteri CLAPAREDE, 1862. 
Tubifex tubifex (MuLLER, 1874), tres repandue dans la zone des eaux douces. 
Tubifex albicola MICHAELSEN, 190i. 
Tubifex barbatus GRUBE, 1861, A 15m, A 16m. 
Tubifex costatus (CLAPAREDE, 1863), F 17m, C 18p, B 19m. 
Iliodrilus moldaviensis VEJDOVSKY et MRAZEK, 1903. 
Iliodrilus hammoniensis MICHAELSEN, 190i. 
Peloscolex ferox EISEN, 1879. 
Peloscolex benedeni UDEI{EM, 1855. 

Les Tubificides; vu la grande quantite de materiel , les determination . furent 
basees sur des echantillonnages. Les especes citees ans indication de provenance 
sont empruntees aux ouvrages deW. MICHAELSE (1903, 1909, 1927) et de H. UnE 

(1929), qui les mentionnent comme habitant cle l'Elbe in ferieure et de c 
affluents. 

J.~umbricidce : 
Octolasium lacteum OERLEY, 1885, B 21m, D 32 d, A 23 d. 
Eiseniella •tetraedra (SAVIGNI, 1826) f. typica, D 32 d. 
Eiseniella tetraedra (SAVIGNI, 1826) f. hercynia MICHAELSEN, 1890, A 29 d, 32 d. 

Hirudinea: 
Hcemopis sanguisuga LINNE, 1758, A 41 d. 

Pulmonata. 

Succineidce : 
Succinea putris LINNE, 1758, A8d, G22o, A23o, A29 d, B34d. 
Succinea pfeitferi RossM., 1835, A8d, F17m, G22o, A24o, A25m, B28d, A29d, 

B30d, B33d. 

Succinea elegans Risso, 1826, A 35 d. 

Limacidce: 
Deroceras (Hydrolimax )lceve MULLER, 1774, A 8 d. 

Zonitidce : 
Oxychilus cellarium MULLER, B 34 d. 
Zonitoides nitidus MuLLER, 1774, A 8 d. 
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T-richiidce : 

Zenobiella rubiginosa SCHMIDT, 1853, B 34 d. 

Eulotidce : 
Fructicicola hispida LINNE, 1758, A 41 d. 

Ellobiidce : 
Carychium minimum MULLER, 1774, A 8 d . 

Lymnceidce : 

Lymncea stagnalis LINNE, 1758, B 34 d, A 41 d . 
Lymncea truncatula MULLER, 1774, A8d, F17m, B21m, A27d, A29d, B 34d. 
Lymncea palustris MULLER, 1774, A 8 d, G 22 o, A 25m, A 27 d, B 28 d, B 33 d, B 34 d. 
Lymn.:ea ]Jeregra MULLER, 1774, A 9 o, G 22 o, A 23 o, A 24 o, A 25m, A 29 d, D 30 d, 

A35d. 
Lymncea ovata DRAPARNAUD, 1805, B 7 d , A 8 d, E 11m, G 22 o, A 23 o, B 28 d, D 30 d, 

B33d , B34d, A35d, B38d. 

Physidce: 

P hysa fontinalis LINNE, 1758, A 41 d. 

Planorbidce : 

Planorbis corneus LINNE, 1758, B 34 d, A 41 d. 
Anisius (Spiralina ) vortex LINNE, 1758, G 22 o. 
Anisius (Tropidiscus) planorbis Lm E, 1758, B 28 d. 
Anisiu (Segmentina) nitida MuLLER, 1774, B 33 d. 
Anisius (Paraspira) leucostomus MILLET, 1813, B 7 d. 

Prosobranchia. 

T'iviparidce : 
Tfi1 iparu jasciatus MULLER, 1774, A 41 d. 
Tfiviparus viviparus LINNE, 1758, B 34 d, A 41 d. 

Hydrobiidce : 

Hydrobia ulvce (PENN., 1777), C 18 p. 
Bithynia ·tenlaculala LINNE, 1758, B 28 d, D 30 d. 

V alvatidce : 
Tfal1 ala piscinalis MULLER, 1774, A 35 d. 

A.s imineidce : 
As iminea grayaTW {LEACH ) FLEMING, 1R28 (tres repandu depuis l'embouchure de 

l'Elbe jusqu'a Barnkrug). 

Bivalva. 

Sphceriidce : 

phcerium corne111n LINNE, 1778, D 31 d . 
Pisidium amniwm MULLER, 1774, H 6 d, D 30 d, B 38 d. 
Pisidium supim.tm A. SCHMIDT, 1850, A 8 d. 
Pisidium pulchellum JENYNS, 1832, A 8 d. B 33 d . 
Pisidium henslowanum SHEPP., 1825, A 41.d. 
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Dreyssensiidce : 

Dreyssensia polymorpha PALLAS, 1771, A41 d. 

Tellinidm : 

Jv!acoma balthica (LINNE), 1758, F17m, C18p, B19m. 

Isopoda. 

Asellidm : 

Asellus aquaticus LINNE, 1758, A 41 d. 

Sphmromidm : 

Sphmroma rugicauda LEACH, 1814, E 12m, A 14m, F 17 m. 

Amphipoda. 

Gammaridce : 

Gammarus locusta zaddachi SEXTON, 1912, Eil m, E12m, F17m, D30t.1. 

Corophiidce : 

Corophium volutaloT (PALLAS, 1766), E 13m, 15m, A 16m, F 17m, C 18 p, B 19m, 
A 25m. 

Mysidacea . 

.lfysidm : 

Mysis (Neomysis) vulgaris (LEACH, 1850), A 8 d, A 30 o, E ii m, E 12m, F 17m. 

Decapoda. 

Crangonidce : 

Crangon crangon Lr, NE, 1758, A 9 o, A 10 o, E ii m, F 17m. 

P alcemonidce : 

Leander adspersus RATHKE, 1843, var. fabricii RATHKE, 1843, E 12m. 
Leander longirostris (H. M. E., 1837), var. robusta DE MAN, 1915, A8d, G22o, A23o, 

A27d, D30d, D31d . 

Cancridce: 

Carcinus mcenas LINNE, 1758, E ii m, E 12 m, E 13 m, C 18 p. 

Grapsidm: 

Eriocheir sinensis H. M . E., 1854 (repandu dans toute la region exploree) . 

Araneina (3
). 

Tetragnathidm : 

Pachygnatha degeeri SUNDWALL, 1830, A 8 d. 

Lycosidm : 

Lycosa saccata LINNE-KOCH, 1848, A 41 d. 

(
3

) Araneina: determinees par le cand. en sciences nat. P. JACOBI, Hambourg. 
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Collernbola. 

Poduridr'E : 

Podura aquatica LINNE, 1746, A8d . 

Srninturid<E : 

Srninthurides aqua ticus BouRLET, 1842, A 8 d . 

Isotornid<E : 

l sotorna viridis SCHOTT, 1893 (plusieurs varietes), A 8 d. 
Proistorna schotti DALLA TORRE, 1895, A 8 d . 

En tomo bryidce : 

l sotomurus palustris MULLER, 1776, A8d. 
Odonata . 

. 4.grionid<E : 

Enallagma cyathigerurn CHARPENTIER, 1840 (larves), E 12m. 

Hete1·optera (-1). 

Nepid<E: 

.\Tepa rubra LINNE, 1758, A 41 d. 

N aucorid<E : 

Naucoris cimicoides LI NE, 1758, D 30 d . 

. Votonectid<E : 

l\'otonecta viridis DELe., 1909, F17m. 

Gerrid<E : 

Gerris lacustri LINNE, 1758, A8d. 

Corixid<E: 

Sigara lugubris FIEBER, 1848, E 11 m . 
Subsi,qara falleni FIEBER, 1848, E 11m. 

Coleoptera . 

Carabid<E: 

Bernbidion larnpros HRBST., 1784, A 15m. 
Bembidion ustulaturn LINNE, 1758, var . femora turn STURM, A 27 d. 

Staphylinid<E : 

Philonthus carbonarius GYLLENHAL, 1810, D 31 d . 

Curculionid<E : 

Phytonomus rurnicis DuFOUR , 1843, A 8 d. 
Notaris birnaculatus FABRICIUS, 1787, a. granulipennis TOURN., 1874, A 41 d. 

Hydrophilid<E : 

Hydrous piceus LI NE, 1758, D 30 d. 

('' ) Het eroptera: determinees par E. WAGNER, Hambourg. 

29 
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Diptera. 

Bibionid<e : 
Bibio spec., ASd. 

Tipulid<e: 

Tipula spec. ,A 8 d, A 41 d (larves seules). 

Limnobilidce: 
Erioptera spec., F17m, A16m, A23o, A24o , A25m, B33d, B34d. 
Gnophomya spec., A8 d. 
Ormosia spec., A8d, E 13m. 
Limnophila spec ., B 34 d. 

Chironomid<e (5
) (larves seules) : 

Chironomus spec . (groupe Thummi ), E 12m, H 6 d. 
Chironomus spec. (g:mupe Plumosus), A 37 d. 
Pelopia spec ., H 6 d, B 7 d. 
Procladius ou Psilanotypus, A 24 o, B 28 d, 37 d. 

Neuroptera. 

Sialidm (larves seules) : 
Sial is lutaria LINNE, A 8 d. 

Trichoptera : 

(N'ai trouve qu 'un seul exemplaire endommage, par consequent indeterminable), 
F17m. 

Lepidoptera: 
Nymphula (Hydrocampus) nym.zJheata LI E, 1758 (chenille en cocon), A d. 

Teleostei. 

Gasterosteid<e : 

Gasterosteus aculea'hts LINNE, 1758, D 30 d (et dans les fosses du (( Altes Land n) . 

Anguillidm : 

Anguilla anguilla LrN E, 1758, A8d, D30d (et dans les fosses du "Altes Land n) . 

Gobiid<e: 
Gobius microps KROYER, 1840 (repandu dans Loutes la region exploree). 

Pleuronectid<e : 

Platichthys fl esus flesus LINNE, 1758 (jeunes animaux), D 30 d, D 31 d, D 32 d. 

Ecaudata: 

Rana temporaris LIN E, :1758 (frequent le long des rives d'eau douce). 

Lamellirostres : 

Anas crecca crecca LINNE, 1758. 

(·' ) Chironomid<e : determinees pat le Dr K. STRENZKE, PlOn. 
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c) Considerations autecologiques sur les especes animales. 

La fi gur 18 r ·pre enle la zon de repartition de principales espece anima
le p uplanl Je fo e cl monlre leur expan . ion dan. la region exploree ain i 
(rue Je degre de chlorinite qui met fin a celle expan ion. L'axe des ab cisses repre
sen le la proje lion d Ja carle de l'Elbe dessinee au haut de la page. L'axe des 
ordonn<~e reprrscnt Ia len ur moyenne en Cl' donnee en %o (6

) . Les c. pecc 

9 
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Zone des eaux deuces 

FrG. 1 . - Faun e des fo se · etudiee en rap110n avec la chlorinite cle son J1abitat 
et sa proj ect ion ur Ia carte cia l'Eibe. 
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12 

II 

10 

6 

oril)"inaire de la mer onl rcpre entec par une ligne inlerrompuc, celles prove
nanl de regwn d'eau dou e, par une ligne continue. Le point ou ces ligne 
horiz ntales coupcnl l'axe de ordonnet•s (lenenr moyenne en Cl') donnent les 
limilc de- habitat de espccc animale a l'interieur de la zone exploree. 

Leur longueur inclique l'amplilude ck leur expan ion a l'interieur de cclte 
zon ella fleche de leur e, Lremite inclique la direction de celte tendance a l'expan-

( 6 ) J'ai utili e pour la com·be de la chloriniLe, les valeurs indiquees par H. KtiHL et 
H. :\IANN (1950), qu~ ces auteurs m'ont aimablement autorise a employer. 
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sion. La proj ection, sur la carte, du point de rencontre entre la droite repre:,en
lant l'espece animale et la courbe des teneurs moyennes en Cl' donne l'enuroit 
observe ou !'expansion de l'e pece en que lion ::;'arrete. Par exempl' : 
1. Nereis diversicolor MuLLER est originaire de la mer et remonte ju qu'ft 
Balje. La teneur moyenne en Cl' pres de Balje e t de 6 %o. 2. Lymnrea 
ovata DRAPARNAUD est originaire des eaux donees et de cendl'Elbe ju qu'a Ollern
uorf. Teneur moyenne en Cl' a cct endroit : 11 %o. II n'e t pas fait mention, dan 
ce graphique, des especes d'origine marine telles que : Cordylophora (lacustris) 
caspia PALL, Gobius microps KRoYEn, Eriocheir sinensis H. M. E. ct Leander 
longirostris H. L E., ces animanx etant repandu dan toute la region. 

Hydrozoa. - .Te n'ai trouve qu'unr. eule e pece nthecate. C'e t COI"dylo
phora (lacu.stris) caspia PALL. Get haLitant du sublilloral, originaire de la m r, a 
penetre dans les eaux saumatres et donee sur tontc l'etendue de Cuxha en a 
Hambourg. II a forme, aux endroit qui lui ont favorable (debarcadere , mole 
et autres materiaux sol ides), de veritable colonie d'unc hauteur d 'environ 5 m 
et pourvues de nombrenses ramifications . Celie -ci peuvent urvivre clan 1 • 
endroits abrites du soleil durant la sechere se periouiquc cvi ant a chaque mare 
basse. J'ai trouve des Cordylophora fixes aux debarcadere de Luhe, I raul and t 
Cuxhaven et dans le port de euenfelde (B 38 d), qui e t encombre de clebri d 
briques, debris qui ne se rencontrent clans ancun aulre fo e. H. CA, PEn~ (194\)) 
indique que, sur les colonies de Cordylophora, viYent cl'innombrable epizoe 
appartenant aux groupes des Ciliata, des Suctoria , des Rotatoria, de Cirripedia 
et des Bryozoa. 

Poly c h ret a. - Le seul representant de Polychcte ob erve dan la region 
exploree etait l'espece en·ante clu Nereis diversicolor 1\I'' LLEn. Lcs exemplaire 
trouves avaient en general plus de 40 segment et de parapode en ticremenl 
developpes (cf. Pn. DALEs, 1950). Ce ver domine en nombre lou le autre habi-
1ants de la vase a la limite des zones mesohaline et pol haline. Ceci, de mcm 
que sa zone d'expansion en amant de l'Elbe, re ort clairemen l de figure 1 
et 21. 

0 l i go c h ret a. - J'ai trouve, dans les fonds durs et argileux de nombreux 
fosses, differentes sortes de Lombricides qui toules on t ete considerees comme 
amphibies par W. MICHAELSE (1909) et H. UnE (1929) et dont les noms figurent 
dans rna liste des especes. La plupart vivent sous de molles d 'argile qui e 
sont detachees de la rive abrupte, en partie au-cless us du niveau normal alleint 
par la maree haute et en partie jusqu'a 50 em au-d essous de celle-ci. Jc 
n'ai pu observer qu'une seule fois, dans un fosse tres plat, un Lombricide se mou
vant librement a la surface de la vase. C'etait un Eiseniella tetraedra OSAVIGNY) 
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(D 32 d) . .Te n'ai pas reussi a trouver de Lumbriculides, bien que je m'attendais 
•\ leur presence, etant donne qu'ils sont tres nombreux dans les ruisseaux, les 
clangs et Jes mares temporaires. 

La determination des espcces auxquelles appartenaient les differents Tubifi
cides n'a pu etre faite que pour des echantillon s, de sorte que j e me suis borne 
a etablir un releve de leur densite. Jls sont de loin les plus nombreux parmi les 
habitants du fond vaseux de la region exploree. Leur densite est beaucoup plus 
forte dans les fos es d'eau douce que dans les slikkes d'eau douce (cf. CASPERS, 
1948). Les tableaux suivants le clemontrent nettement. 

lil<]{e cl'Hellingen {1-I. CASPERS, 1948) ... 
Fosse clans une colonie rle TyJJha, pres de Grii.ncleich (F 39 d) ... max. 
Fosse pres cle Dornbusch (A 8 cl) ... .. . ... max. 

norm alem en t. 

Pour 1/10 m2 
5.500 

60.000 
65.000 
10.000 

Les Tubificid e etaient aussi plus nombreux clans les fosses d'eau saumatre a 
!'embouchure de l'Oste que dan s le slikke de l'Elbe. 

Pour 1/101112 
likke a l'emboucllure de l 'Oste (1-I. CASPERS, 1948) . .. . ... ... ... 50 

Fos e pres de Belumer Scllanze (F 17m) ... ... ... . .. normalement. 1.000 
max. 17.500 

Dan le fo se C 18 p (a Dich.sanderkoog), qui presente un caractere maritime 
uccu e el qui e t habite par Nereis, Corophium, Macoma, Hydrobia et Carcinus 
maenas, j 'ai trouve plus de 300 Tubificides au 1/ 10 m 2

• Leur densite etait la plus 
faible aux endroits A go et A lOo, tous deux situes aux environs de Freiburg, ou 
j'en ai lrouve environ 50 a 100 par 1/ 10 m 2

• Cette situation peut s'expliquer par le 
fait qu'u eel nclroit la chlorinite est deja trop forte pour les especes d'eau douce 
l'L re te cependant insuffisante pour assurer les conditions optima aux especes 
d eaux aumalres. 

La repartition de Tubificides sur le profil d'un fosse me semble interessante. 
Au i aimerai -j e citer I' exemple du Barnkruger Loch (B 7 d), qui est un tres 
large fo e au couran t tres fort a maree cl escendante. 

Les figure 19 et 20 representent sur leur axe des abscisses un profil du fosse 
C'l ur leur axe de ordonnees le nombre de Tubificides recoltes. Les figures 28, 
29 et 30 (pp. 53, 54, 55) montrent d 'autres exemples de peuplement par les 
Tubificide . 

Hirudinea l-1 remopis sanguisunga LINNE fut trouve en grande quantile 
clan le fos e 41 d a Fahrmannssand. 

P ul mona t a. - Des quatre especes de 1Succinees hygrophiles observees 
clans la region, j'en ai trouve trois, parmi lesquelles Succinea putris LI 'NE etait 
Ia plus frequente, urtout dans la zone a eau douce, tandis que Succinea pjeif-
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jeri Ross~1. preferail la vegetation des rives des fo ses d 'eaux sa umatrc 
Succinea elegans RISSO, enfin, n 'a ete trouvee qu'a llll seul en droit (A 35 d)' a !'em
bouchure de la Pinn au. Apres la tempete, j'ai p u observer qu antile de ncc in ec's 

Tubificides: 
1.000 
par 1/ 10 m2 

20 

15 

5 

00 
00 
0 
0 
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FrG. l!J. - Profil clu fossee B 7 cl, Bamlu·ugerloch, avec le nombre <l Tnllifi cide 
(exprime en milliers par 1/10 mz) qui y ont ete recoltes. 

100 I 550 3450 200 

FIG. 20. - Profil clu fosse A 16m a Balje, avec le nombre de Tubificide 
(exprime en milliers par 1/10 mz) qui y ont ete recolte . 

ltui avaient ete arrachees des planles par le flol el qui gisaienl recouverle d 'un 
epaisse couche de vase . fais, deja apres quelques hcure , elles 'en elaient 
Jiberees et s'etaient a nouveau fixees ur les plan tes. 
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L'e ·pccc lt ) grophile Derocems (1-Jydrolimax) lceve MuLLEH, de la famill e des 
Lim acidee., a elc l.ro uvee sur les Liges des plantes du fosse ABd silue sur l'ile de 
Kraulsand. H. CA PEHS (1949) cite ce ll e espece comme habitant la bande de 
roseaux sit11ec . ur la rive Nord de Kraulsand. 

Zonitoides nitidus MuLLEH, Zenobiella rubi.9inosa ScmnoT et Fructicicola 
hispida LT ' N I~ o nl, cl'aprcs D . GEYEH (1927), des habitants des prairies humicl es, 
des rives ct de. fosses en CO Lli'. de dessech em ent. Aussi les trouve-t-on egalement 
clan la reo·ion de l'Elbe. 

La pre cn ce d'Oxyc hilus ce llarius Mu LLER es t an s doute due au h asanl. 
J e n'ai lrou ve comme representant de la famille des Ellobiides que le Cary

chium m.inimum. M" LLEn, qui es t, d 'aprcs D. GEYER (1927), un habitant des 
epave r ej elees . ur la rive par le flot. 

La famille des Lyrn n ees est la plu r epandu e clan s la region qui n o us con
ccrn c. Certain c de se espcces y sont peu r epresentees . 

La Lymncea staynalis LJ .l\'N J~, notamment, n 'a ete trouvee qu'a deux enclroits 
(B 34 d l A 41 d) itue. dan la zone lt eau douce. 

La Lymncea ovata DnAPAHi\'AUD est l' espcce la plu s euryhaline et supporte 
1111 e chlorinil e alteignant 11 %o Cl' . 

T. V.\.!'\ BEi\THE"'r .l lJTTi i\'G (1933) mentionne ce lte espece comm.e supportant 
une chlorinile de 12 %o Cl'. Sa zone d'expansion, ou elle se presente sous cliverses 
'arietes de formes, '8len cl ju qu'i.t Otternclorf, zone mesohaline. La plus petite 
de Lynmee , la Lymn;;ea truncatula ~WLLER, qui aime aussi les eaux saumatres, 
c t n!panclue jusqu'a !'embouchure de l'Oste ou la chlorinite m.oyenne est de 
7 %o Cl'. Ell c j oue Ull role important dans le developpement de Fasciola hepatica 
LJXXE, qui Yit en parasite sur de nombreux moutons de la region . La Lymncea 
fJel'e9 J'a ~l .. LLER, tres proche de la Lymnaea ovata DnAPARi\'A -n, peut-etr e un e 
\'ariete cl ll e-ci (d'aprcs T. V.\.N BENTHEl\r J TTJNG, 1933), se trouve sou s de nom
breu Ci.! varie t e ~ de forme dan. la zon e a eau dou ce de l 'Elbe et s'etend jusqu'a la 
zone mc~ohaline, ott la chlorin ile e t de 5 %o Cl'. II en est de meme pour la Lym
nEea palu tris JfULLEn, qui est cepenclant beaucoup plus rare clans la region 
oiJ ervee . La zone cl'habitnt de ces clifferente especes de Lymncea es t incliquee 
figure 1 (p. 31) . 

La famille de Physiclees es L representee uniquemeut par Physa jontinalis 
LJXXE, qui ne se tro uYe q11e clan;; les parties des fosses situes en amont et done 
;, l 'abri clc !'influen ce des marees . Elle paralt eviler les eaux saumatres . T. VAl\' 
BE TIIE?.I-J TTI.l\'G (1922) men liom1 c ce tte espece dans nn e salinite de 0,62 %o 
Cl' au-x Pay -Ba ~ ; ,\. C . .Toll Ai\'SE • (1918) don11 e comme limite 1- 2 %o NaCl. . 

Les Planorbide sont beaucoup plus rares que les Lymn ees . L'espece la plus 
repandu e etai l Plan orbis C0 1'11etlS Lli\' i\' 1~, qui a ete observee en deux enclroits cliffe
rcn ls . .Tc n 'ai trom·e Jes plus p etile P lanorbicles, incliquees clans la liste de la 
faunc (p . 27), que so us forme d 'un seul exemplaire pour chaque espece indi
q uce et aniq ucme nt dan les eaux clouces . 
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Pros o branchia. - J 'ai pu etablir !'existence du Viviparus viviparus 
LINNE, habitant ordinairement les eaux dorman tes , riches en plan Le , en deux 
endroits. En premier lieu dans un petit fosse lateral du port de Ilaseldorf (B 34 d), 
et en second lieu dans un fosse a faible courant pres de Fahrmann and (A 41 d). 
Dans ce dernier, il fai ait partie d'une « faune ripicole-lacu Lre >> typique don L 
il sera encore question au chapitre V /e/6 (p. 48). Il s'y trouvait a a te clu Viv ipa
rus fasciatus M"LLER, habitant des eaux com·antes. 

En ce qui concerne les Hydrobiid e , j'ai trouve Bithynia tentaculata LL\, E 
en deux en droit situes dans le environ de Kollmar (B 28 cl eL D 30 d), c'e L
tt-dire dan la region des eaux douce . Hydrobia ulvre PE ' . e L cite comme repre
sentant marin de Hydrobiide et habitant t ·pique de la zone polyhaline. Je n 
l'ai rencontree, dans la region exploree, qu'a un ~ eu l nclroit (C 1 p) , c1 vant 
lequel se trouvait un es luaire ayant un caractcre maritime prononce L qui etaiL 
peuple egalement de Mya, d'Arenicola et d'aulres organi m e marin . La zon 
habitee par l'Hydrobia ulvre PENN ce e tre bru ·quem nl en amant de l'Elbc 
(voir fig. 18, p. 31). D'apre H. I-IE -KI -G (1894), le Hydrobia habitant clan la 
vase pondent leur frai en petits tas alleignan t 12 ceuf , ur le coqu ille de l ur 
congeneres, pour pallier au manque d'objel olicl e clan . leur mili u L ' iter 
l 'ensevelissement des ceufs. 

Valvata piscinalis MuLLER, veritable forme d'eau douce, ne Lrou aiL que 
clans un fosse a I' embouchure de la Pinnau ( 35 d), dan la zone a eaux douce . 

L'Assiminea grayana (LEAcn) FLEMING est,' de tou le ga Lcropocle , l'e p\cc 
Ia plus frequente. Elle 'etablit de preference aux environ . dn niveau alleinl 
normalement par la maree haute, ou elle broute la vegetation d Dialome ~ 

croissant a la surface de la vase. La meme ob ervalion fut eO'alemenL fail par 
Vv. SCHAFER (1941) pour la cote du Jadebu en et par H. c \ PER (1949) pour 
J'ile de Krautsand, ou il trouva une densile de 20 Assiminea pour 10 cm2 de 
vase. La limite de leur zone d'expansion observee par moi 'elablit en amonl , ur 
la rive gauche de l 'Elbe jusqu'au « Barnkruger-Loch >> (Elb-km 663) el, c::ur la 
rive droite, jusqu'a « Am Herrenfeld >>, pres de Gluck tad L (Elb-km 672). Ell 
uescend en a val jusqu'a la mer du ·ard . Elle po ede vi iblemen t une len dance 
a remonter le cours du fl euve, ce qui ressort des ob ervalion de DAHL (1 91) 
qui ne les trouva pas dans l'Elbe (la question re te posee de avoir s'il a xamin s 
la faune des slikkes et des rives); de S. JAECKEL en. (193 ) , qui men Lianne lem 
existence jusqu'a Groden, pre de Cuxhaven, et de H. CAPERS (1949), qui le 
lrouva en grande quantile a Krautsand. P. EHRl\IA 'N (1933) cile comme aulre 
regions habitees par l' Assiminea gray ana (LEACH) FLEl\II 'G : Biisum, Duhnen' 
!'embouchure du Weser, Jadebusen, Dollart, Borkum, les cote, des Pays-Ba et d 
la Belgique, et !'embouchure de la Tamise. La figure 21 inclique leur den ilc 
et les limites de la zone de repartition. Pour T. VAN BE 'THEM .T TTTNG (1933), il 
s'agit d'un organisme cosmopolite. 

Sphrerium corneum LJNNE nc fut trouve qu'a un seul enclroit ayanl un fond 
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sablonneux (D 31 d). Les quatre especes de J->isidium que j e mentionne dans la 
li~Lc des espcces (p. 27) etai.ent repandues dans toute la zone a eaux donees . 

Dreyssensia polymorpha PALLAS, qui est commune dans l 'Elhe, n'a, chose 
curieu e, ete r emarquee que dan s un seul fosse a Fahrmannssand (A 41 d), en 
compagnie de Viviparus viviparus LIN -:E, d,e Viviparus fasciatus MuLLER, de 
J>[anorbis comeus LI l\'E, de Lynmcea stagnalis LIN 'E et Physa fontinalis LINNE . 
~on ab en ce doit probablement etre attribuee au manque de materi.aux solides 
f'Ur le quel elle puisse se fixer a l'aide de ses fils de byssus. H. DAHL (1891) etablit 
a limite en aval de Bielenberg, pres de Ghickstadt, dans Ia zone oligohaline. 

Macoma balthica (LINNE), dont la limite d'expansion en a val du fleuve cor
respond a pen pres a celle de Ne reis diversicolor MuLLER, habite les eaux salees 
et aumatres . Elle n'e~t presente dan s l'Elbe que sous forme d'exemplaires de 
petite Laille. ~es limites cl'expansion apparaissent sur la figure 18 (p. 31). 

T o pod a. 
A sellus aquatic us LINNE, connu comm e habitant des eaux souillees et pan

He en oxygene, a ete trouve dans le fosse A 41 d en compagnie des mollusques 
pr'cites (Dreyssenia, Viviparus, Planorbis, Lymncea et Physa, cf. p. 36). 

phreroma rugicauda LEAcrr, espece halophile, ne se rencontre dans les eaux 
saumatre que lorsque celles-ci ont au mains 5-7 %o de chlorinite. 

r\ mph i pod a. 
Corophium volutato r (PALLAS) c L le seul representant de sa famille dans les 

fo , es de la zone de eaux aumatres, ou son habitat optimum se situe entre 7 %o 
rl 8 %o Cl'. II ~trpporle neanmoins un adoucissement passager de l 'eau. II reut 
elr , con i.d ere comme !'habitant typique des slikkes et fo sses de la zone meso
haline. a densile y crolt jusqu'au point de chlorinite optimum au dela duquel , 
en direction de la mer, elle recommence a decroitre. Sans voir les animaux enx
meme , on peut deja deceler leur presence aux empreintes qu'ils laissent sur la 
couche uperi. nrc de Ia vase et aux trous qui constituent l' entree de leurs ga ieri.cs 
rn forme d'« U ». 

La figure 21 (p. 3 ) indique la zone d'expansion de Nereis, de Corophiurn, 
n' Assirninea et de Tubificides. Ces derniers ne sont pas representes par un 
. igne parlicnlier, etant donne qu'on les trouve dans toute la region exploree. 

Leur den ite est exprimee en valeur relative, 100 % indiquant leur concen
tration maximum. 

Gamrrwrus locusta :::addachi tSEXTON se rencontre sons les pierres et autres 
objets olid es dan les eaux douce et aumatre'. 

J!y idacea et D ecapo da. 
Neomysis vulgaris (LEAcn) et Crangon crangon LINNE ont ete rencontres 

dans le pelagial des fosses , itues, pour le premier, en aval de Krautsand, et pour 
Ie second, en aval de Frciburg, mais celui-ci uniquement sous forme d'exem
plaires de petite taille. 
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Leander adsperdsus RATHKE (provenant deJa mer Balliqu ) nc ful Lrou c que 
dans un seul fosse du type Ea. anl une chlorinile de 11 %o Cl', pre ci'Ollerndorf. 

Leander longirostris (H .M.E.), dont l 'exi lence dan l'E!be infcrieure a d ~j~t 
ele decrite en detail par W. ScnNAKE BECK (1933), fut renconlre en de nom
hreux endroits entre Brunsbi.ittel et Hellingen. Son lit de frai se lrouve dan la 
zone mesohaline pres de !'embouchure de l'Osle el devanl l'enln~c du « J ai r-
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FIG. 21.- Zone d 'expans ion et clen ite de .\'ere'is, Coropllilllll , .1ssi111inea et tle Tubifil:ide . 

Wilhelm-Kana} » . ll 'agil cl'une ef'pece de ea u:\. sa um<Hre. .immigrec 
des ea ux h olland aise el observee la premiere foi aYec (Jobius micmps 1\r\iiHH 
en 1932· par VV . Scnl\AKENBECK (1933). 

CarcimLs mamas Lr:\'Kr:: apparall cn amonl jusq11c dans la reg-ion de Brlumer
deich (Yoir fig. 18, p. 31). 

Eriocheir sinensis U.l\I.E. e ren o nlre dan:- lou ie la zone d<'s n•clterc lu~ . . 
Dans la zone mesohaline, lcs erabe portent sou,ent su r lc llr carapace des alglles, 
de Balanus , clc . 
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,\ r a 11 c i. n a. 

Deux esp eccs d ' Araignees furent trouvees dan s la region des eaux douces : 
Lycosa saccata L. Kocrr , conn ue comme espece h ydrophile typique dan s les fosses 
de sch orr e (cf. F. e l M. DAuL, 1927), et Pachygnatha degeeri •SuNDEW ALL, qui 
prefcr c en general lc fo r-ets humid es (cf. W. BosENBERG, 1903) . 

Co ll cm b o l a. 

Le. Coli em bole cap lures, dont les especes figuren l sur la lisle, son L tou s 
co rmu !' comme habitants de la surface et des rives des eaux deuces et saumatres 
(cf. E. HA Nnscnr N, 1926) . Comme ils n"ont ete observes qu'a un seul endroit, ils 
, ont m cnlio nn e au ch apilre VI (p. 55) qui Lraite de la description detaillee de ce 
fos e (A d) a Kraut and . En general, les Collemboles prefer ent la surface des 
c·aux dormanles. J e n'ai pas observe, dan s la vase de l'Elbe, une action de Collem
bole pelobie emblable a celle decrite par J. BouRcART (1942) et J. Bo RCART 
ct C. F.aA:-;cr -BOE · F (1942) . 

11 l roplera. 

ix espcccs prmenanl de cinq famili es h y<lrophiles, ont ete trouvees dans 
Ja ren·iorJ eludiee .. J'eslimc qu e la presence de Nepa mbra LIKNE clans Lll1 fosse a 
.Fahrmannssand es t di!me d 'attention. Les c peces sw;ant les tiges des plantes 
h perlimnique 1r 'ont pa ete prises en con sid eration. Il s'agit probablcment en 
ordre principal de e, peccs clecrites par H. CASPER (1940) pour la region de 
I raul and . 

Co l eop l E>ra. -- Les deux especes de Hentbidion, B. Lampros HHBST . d 

B. ustulatum LINNE ont connu es comme habitants des rives et des lieux humides 
(sui ant E. REITTEB, 1908, et W . ScrrXFER, 1941) . Elles affectionnent particuliere
rn nt la ligne de maree h aute n ormale. L'apparition du Staphilinide Phifonthus 
corbonarius GYLL s'explique par la presence c1 excrements de betail sur les prairies 
aYoi, inante' . Lc - Cureulionicles Phytonomus rumicis LI l\~, vivant ~ur les 
Rumex, et lc Notaris bimaculatus FABBICIU sur les roseau.x, appartiennent a la 
faunc ripale. Contrairement a mon attente, j e n'ai trouve qu'un seul coleoptere 
aquatique, l'l-l ydrous piceus LIKNE, qui ne e rencontre pas d'ordinaire dans les 
cau~ courantes. 

Diptcra. - Des larve de Polyneures (Tipulidce et Limnobiidre) etaient 
presenle dan Ia Yasc de la plupart des fosses cl 'eau douce et d'ea:u saumatre. 
Le genre le plu frequent etait Erioptera., dont j'ai trouve environ 15 exem
plaire ur 1 f lO m~ clan lc fosse F 17 m, silue a !'embouchure de l'Oste. En m.e 
~crvan t du tableau deW. HENNIG (1950), j c n ai pu pousser la determination des 
larves que ju qu'au genre. 
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Les larves des Chironomides etaienl beaucoup moin nombreuse dan In 
vase des fosses que dans celle des slikkes . Tous le exemplaires trouves apparle
llaienl a trois ou quatre genre . Jc donne ici quelqu e cxemples de la den ile cl' 
ces larve clans la vase de fo es de Lroi zone : 

Larves par 1/10 m2 

Zone u ea u douce: 
D 31 cl Hettinger cllunze Aucune 
B 34 cl Huselclorf port ... Aucuue 
F 39 cl Gri.indeicl1 .. . ... env . 300 
E 40 d ;\euenschl eu e ... ... env . ~50 

B7d Barnln·uger·Locll env . 5 
A8d Krautsancl env. 5 

zon e oligohaline : 

A9 o Freiburg em·. 5 
A 10 o Freiburg enY. 5 
A 23 o Star ... Aucun e 
A 24 b Gliicl' tadt env. 12 
(; 22 0 Tvenfleth, . ! til Aucune 

Zone mesohalin e : 
A 14m Krummcl eich env. 100 
A 16m Balje ... ... Aucune 
B 19m Neufeld Aucune 
B 21m Sanl\t i\Iarga reth en .\ucune 
E12m Relum ersch anze em·. 5 
E13 m Belum erschanze ... Aucune 

N e u r opt era e t L e pi do p l era. - Unc larvc de Sialis lutaria L1 t 
un cocon de Nyrrtphula (Hydrocampus) nympheata LJL\' "E conlcnanl un c ch nill 
ont ete trouves dans le fosse A 8 d a Kraut and. 

0 don ala. - Les larvcs d'Enallagrna cyathigerum CuAHPENTJEn que j 'ai 
oLservees dans le fosse E 12m pre de Belumerschanze (11 %o Cl') onl ele decrilc 
par E. MAY (1933) comme habitant des eaux a courant trc · faible. 

Tcleostei. 

Gasterosteus aculeatus LIN ·t el Anguilla anguilla L1 'NE, qui onl frequen t 
l~ans les fosses de l'Altes Land, onl ~le trouves, le premier uniquement dan lc 
fosse D 30 d pres de Kollmar, cl le second au mcme end roil et egalemcnl clan 
J e fosse A 8 d a Krautsand. 

Plathichtys flesus fl esus LI NE n 'a pu etre observe que dans trois fo e a 
fond sablonneux et situes clans la zone d'eau douce (jeunes animaux). 

Gobius rnicrops KnoYER est repandu dans toute ]a region eludiee jusqu'a la 
limite de ]a zone polyhaline. Il se trouvait rlan s le pelagial de tous les fosses exami
nes. F. DAnL (1891) n'en fait pa mention. J'ai cherche en vain le Gobius minu

tus PALLAS qui est cite par G. D uNKEn et E. [oriR (1928) comme habitant de la 
region situee a !'embouchure de l'Elbe. 
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Lame IIi r o s L res. - Anas crecca crecca LINNE peut etre trouve avec certi
l11de dans tous les fosses de la region de l'Elbe au cours des mois d'a011t, de 
septembrc et d 'oc tobre (cf . F. TANTow, 1936). 

d) Considerations synecologiques sur le peuplement des fosses. 

On constatc en general dans les fosses observes trois biotopes enW::rement 
differenls : le benlhal , le pelagial et l'hyperlimnion. 

L e cl om a in e bent hi que (benthal) abrite la faune clu fond, clont la 

FIG. 22. - Animau.,x trouves sur un dm' cle sol yaseux clu fosse A 8 d / '2.• region, 
a Krautsand (voir photos A et B). 

1 Pisidium, 1 larve de Chironomide, 1 lane de Tipu~a sp., 329 Tubificides. 

compo,ition differe de zone en zone, bien qu'elle possecle partout des caracteres 
commun s imposes par le milieu. Je n'incliqtterai dans ce chapitre que les diffe
rence fondamentales, car les elements quantitatifs seront etudies de fa<;on appro
fondie clan les chapitres V, c et e. 

Cette faune se compose, dans la region a eaux clouces, de Tubificides et de 
larve de Chironomicles, connus comme appartenant a la faune de la vase des 
etangs, lacs ct fosses. Les Pisidies y jouent un role secondaire, car ils sont peu 
frequents clans les fosses observes. Les Unionides qui pourraient jouer ici le 
meme role que Mya arenaria LINNE clans les slikkes des eaux salees, font defaut, 
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ca r il s su nt i11 capables de suppo rter u11 e periode d 'em en;io n (d 'aprc•s H. CA'. L' E H ~. 

1948) . To u les h abi tant des slikkcs d 'eau dou ce et des fosscs ,oumis tt I' action 
des marees ont leur habit at originairc dans le · autres bioto pes d 'ca u do uce; il :;; 
pcuve nt vivre dan s les conditions extremes offerle par le fond vase ux expo. r 
<'1 ! 'influ ence des maree:; et car ac lerise par un urplu s de no urriture organique, 
un fort deficit en oxygen e, de gra nd s ecarts de temperature et de longue. 
periocles de mise a sec . 11 s'agit ici cl\me bioceno,e au. carac tcre fort exc]u . if 
donl. les m embres, contrairem ent ~~ la biocenose maritime nnal og- 11 c, n 'ont pa. 
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FIG. 23. - Auimaux h·oU\·es sur 1 c1rn2 de sol Ya eux du fo:;~e .\ 10 o i.t Fl'eiburg 
('·oir photo J et K). 

1 lane de Chironomide, 35 Tubifici<le . 

de larves pelagique-, ce qui reduit forlemeut leur aplilu.de u . e repandrc rapide
ment ur de longt1es distances. Ceci a pour consequence que lcs Tubificicles ~<' 

g ro upeut en colon ie , alors qu'on lrouvc dan s le biotope enlicr le memc ondi
tions de JI OUlTilure et de vitesse de courant, de sorlc qu'on -'a ttendraiL a con taler 
partouL Lllle repartition egalc de CC animaux. 

Afin de donner un e idee de la den ile de la faunc bcnlhique d'eau douc ', 
j'ai represcnte sur la figure 11 ° 22 un dckimClre earn~ de "\ase a"\CC lc an imnu' 
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qui y ont ete trouves. Ceci ne doit etre consid ere qu'a titre d.'exemple, car j c 
donnerai au chapitre V (pp . 46-49) de la classification biocenotique, les chiffres 
(•xacts de la population du fond vaseux des fosses examines . 

Dans la zone oligohaline, nous renconlrons a peu pres la meme compo. ilion 
de la bioceno e, quoiquc la den sile y soit fortemer1t reduile . Les Pisidies y font 
completement clefaut. L'Assiminea wayana. (LEAcn) FLEMJNC apparait en grand 
nombre, broutant la vegetation de Diatomees a Ja surface de la vase . La figure 23 
donne egalemeot un apercu de la dellsile clans un fosse silue aux environs de 
FrcihurO'. 

FIG. 21. - AnimatlX trouve sur 1 dm2 de sol Yaseux du fosse F 17m a Belum 
(voir photos E et F). 

6> Corophium volutator {PALLAS). 95 Tubificides, 13 Xereis diversicolor ?lltLLER, 

5 .llacoma balthica (LINNE). 2 Iarves ci'Erioptem ]). 

Dans la zone mesohaline, on Yoit apparailre iYereis diversicolor M"LLER et 
Corophium volutatOI' PALLAS, a cote de Tubificides et de larves de Chirono
mide . Ou ~ Lrouve a nouveau le type broutant (deposit feeder) de l'Assintinea 
grayana (LEAcn) FLEJ\LI ' G. Les Pi'idies, qui m.anquaient deja dans la zone oligo
ltaline, sonl remplace ici par Macoma balthica Lr\'KE. Carcinus rnrenas LINl'\E 
et Eriocheir sinensis H.M.E. se trouYent en abondance en aval de l'Elbe a partir 
de 1 embouchure de 1'0 te. 
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A la limite des zones mesobaliue el polyhaliue, lcs PolychCLcs sont plu 
nombreux, landis que }ef; Corophium. et les Tubificides sc font plus rares. 
llydrobia ul1Jre (PE N.) et Assiminea grayana (LEAcn) FLEl\IING y repre en tcnt lc 
lype broulant (deposit feeders, A. REMANE, 1940). 

L e domain e pelagique (pelagial) est peuple, en ordrc principal, 
cl'animaux euryhalins qui conferent a la faune un caractere d'uniformite beau
coup plus grand que dans Je benthal. Les representanls principaux y sont Leander 
longirostris (H.M.E.) var. robtLsta DE MA - et Gobius microps Kn6YEH, auxquel 

FIG. 25. - Animaux trouves sur 1 dm2 de sol vaseux du fosse C 18 p a Dicl<sanderlwog. 

75 Nereis diversicotor MtlLLER, 25 Tubificides, 12 Macoma ballhica (LINN~), 

4 Hydrobia (PE:-IN.), 1 Corophium votutator (PALLAS). 

s'ajoute, dans les zones oligohaline et mesohaline, Crangon vulgaris LI £, tamli 
que Plathichtys flesus flesus LINNE, Anguilla anguilla LIN E et Gasterosteus 
aculea.tus LINNE y jouent un role reduit. 

L' hyper limn ion apparait, comme biotope, dans lcs fosses examme 
sous la forme de banes ou bandes de Phragmites communis TmNIUS, Scil'pus 
maritimus LINNE ou de Typha qui donnent abri a de nombreuses araignees, in ec
tes eta quelques mollusques. 
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Comme, au cours des recherches, je me suis sur tout consacre a l'examen de 

Ia faune du benthal, je ne donnerai que quelques indications sur la faune de 

l'hyperlimnion. La densite des tiges des plantes y constitue un abri contre le 
vent; il en resulle a cet endroit un calme amenant une forte humidite atmo
!:"pherique, de orte que lors des jours chauds, il regne dans ce biotope une 

atmosphere de serre (A. WILLER 1944) . H. CAsPERS (1949) cite, pour un bane de 
I'O eaux situe le long de la rive de l'ile de Krautsand, de nombreux Collemboles, 

des Heteropteres, des Homopteres, des Hymenopteres, d~s Coleopteres, des 

Dipteres, deux Lepidopteres et de nombreuses Araignees. Il indique aussi que 

J'hyperlimnion influence par les marees se distingue fortement de l'hyperlim

u ion de fiiggelsee examine par H. KoRTHALS-LIERSCH (1948). 

Lars des marees de syzygie et des marees accompagnees de tempete, les 

animaux sont obliges de fuir l'eau. Ils grimpent alors sur les tiges des plantes 
ou e refugien t ur les parties superieures de la rive. Quelques-uns, tels que les 

AraiO'nee et lc Collemboles, se laissent souvent porter par le flat vers la rive. 

Peu d 'entre eux sont capables de supporter une veritable inondation. Les Heterop
tcre h drophile , a part les Nepidre et les Naucoridce, habitants de l'hyperlim
llion, trouvent des conditions de vie optima et une nourriture abondante . 

J'ai trouve, habitant ala surface de l'eau ou de la vase mise a sec, les Collem

holes, les Araignees et les Heteropteres indiques dans la liste des especes. Les 
Coleoptere qui y sont renseignes se tiennent sur les tiges des plantes ou dans les 

debris rejetes par le flat. 

e) Classification biocenotique des fosses examines. 

La cla ification biocenotique des fosses observes constitue une partie fort 
imporlanle de ce travail. Un groupement et une explication des faits etaient au 
prealable nece aires et firent !'objet de chapitres precedents . Il me reste main
tenant a utiliser le materiel ainsi rassemble de faron a constituer des commu
nautev animales au moyen de listes d'especes etablie pour chaque fosse, eta con
~ tituer de t pe de fo se correspondant a chacun de ces groupements. Certains 
type e degagerent de prime abord; pour d'autres il fallut en outre proceder a 
une comparai on entre les densites de peuplement des differents fosses. Quant aux 
ca ou a la seule difference etait celle des densites, la repartition en types fut 
rendu tre difficile du fait que le petit nombre de cas rassembles empechait le 
calcul slalislique Yerifiant la loi des grands nombres et ne permettait pas de 
tirer des conclusions absolument stu·es . D'autre part, la densite subit de telles 
Yariations a l'interieur d'un meme fosse, qu'i} est difficile de trouver, pour la 
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comparaison de differents fos ses enlre eux , des endroits equivalents. En voici 
rleux exemples : 

1. La figure 19 (p . 34) represente un profil d u fosse B 7 d. La repartition 
des Tubificides, qui consti tuent la plus grande partie de la population de la asc, 
y es t indiquee aux differen1 s enclroil s o1J nn e prise <.l'echantillon a en lieu . 

2. La figure 20 (p. 34) represente tm profil analogue du fosse A 16m. 

Les resultats de mes recherches m'ont incline a adop ter la classifica tion lli-
'i ante des types zonaux : 

i. Type de la zone oligohaline. 
2. Type A de la zone mesohaline. 
3. Type B de la zone mesohaline. 
4. Type des eaux stagnantes de la zone mesohaline. 
5. Type de la zone polyhaline. 
G. Type d'etang d'eau douce. 
7. 'rype de slikkes de la zone d 'eau douce. 
8. Type des fosses de la zone a eau douce. 

Ces huit types comportent les caracteres ci-clc ou ~numcres: 

1. Type de l a zone o li gohalin e.- Je fai entrcr dans ce premier 
groupe, qui presente, d'autre part, un caraclcre de grande unite, la plupart d ~ 

fosses de la zone oligohaline qui tou.s son t silues dans le regions de Fr iburg t 
de Gliickstadt ayant une chlorinite moyenne atleignant 3 %o Cl'. Lc- e p \c ~ 

d'eau douce tres sensibles au sel ne peuvent plus Yivre dan le condition off rles 
par cette region, tandis que les especes halophiles des eaux saumatres trou
Yent une chlorinite trop faible pour pouvoir y clomin r. La clensite de peuple
ment y est, pour cette raison, beaucoup plus faible que pour d'aulre type . 
Crangon crangon LINNEy est represente pour la premiere f0i lorsqu'on d s end 
l'Elbe. 

Le tableau suivant indique clairement les caractere commun aux fo ·e. 
de ce groupe. Les densites y sont donnees pour le 1!10 m 2

; « t » ig·nifie « lrouYe » 

et ((- » indique >> (( non trouve ». 

Tubificides 
Cl1ironomicles (larves) 
Lymnma 11eregra MULLER 

Assiminea grayana (LEACH) F'LEMI:'<G . 

Crangon cTCmgon LI~~E . 

Freiburg Freiburg tor 
A 9 o A 10 o G 9 1 o 

100 .50 1.000 

Sti.ir Glflcl,stnclt 
A 23 o A '! 'I o 

500 230 

Pour etre a meme de tirer des conclusions plu s sftres, il faudrail procecler 
tt la determination de grandes series de Tubificides, de far;on a pouvoir etahlir 
des pourcentages des clifferentes especes. 
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L'examen des conditions regnant clans la zone mesohaline m'a incite a la 
diviser en deux : zone mesohaline A, dont la chlorinite peut atteindre 7 %o Cl' 
?t !'embouchure de l 'Os te , et zone mesohaline B, uont la chlorinite atteint 16 %~ 
Cl' a Cuxhavcn. 

2. Type de I a zone meso h a I in e. - Ce groupe, compose de fosses 
tlu type physiographique A, situes entre Krummd eich et !'embouchure de l'Oste, 
comprend deux nouvelle cspeces habitant les eaux saumatres : Corophiurn volu
tator PALLAS et Nereis diversicolor MuLLER. Le nombre de Tubificides y a aug
mente (voir fig. 29) . Ils constituent toujours la plus grande partie de la popula-
1ion de la vase. Cette augmentation peut s'expliquer par !'apparition d'especes 
typique de eaux saumatres. 

Tubifi cicles ... 
Coropllium volutatort (PALLAS) 

.\'ereis diversicolor 0 . F. M "OLLER 

AS imine a gray ana (LEACH) FLEMING 

Embouchure 
cle l'Oste 

A 15m 

3.000 
500 
75 

t 

Balje Krummdeich 
A 16m A 25m 

5.000 5.000 
50 5 
5 

3. Typ e d e l a zone meso hal in e. - Ce groupe, dans lequel apparait 
Ma co nw balthica LINNE, comprend une population semblable mais correspondant 
au dcgre accru de chlorinite de cette zone. Les Tubificides et le Corophium y 
dominent. Le ereis vient ensuite. L'importance relative du Corophium a change. 
11 emble avoir 1roun~ ici les conditions de vi.e ideales. Ce fait me parait avoir une 
grande signification, car le nombre de Corophium diminue a nouveau lorsque 
J degre de chlorinite aug men tc (voir fig. 21) . 

o1ophiU111 volutator ( PALLAS) 

Tubificicles . .. ... .. . . . . . .. 
Nereis diver icolor 0. F. l\WLLER 

Assiminea grayana (LEACH) FLEMING 

i1lacoma baWtica (LTNNt) 

l\eufelcl 
B 19 m 

5.000 
7.500 

100 

5 

Belum 
F17m 

1.500 
1.000 

50 
t 
5 

4. Type cl e e au x tag nantes de l a zone meso hal in e. 
(~u elque fo e de la zone mesohaline (type physiographique E) forment un 
groupe a part, car clevant leur embouchure s'etend une barriere de sable qui a 
pu 'amonceler la grace au bane de ScirptLS maritimus LL ·K:E croissant le long de 
l 'Elbe, barricre qui attenuc !'influence des marees. La partie la plus proche de 
l'Elbe y e t abonclamment pourvue d'Hydrophites radicantes, clont l 'activite 
a imilatrice provoque clan l 'eau une ·ursaturation en oxygene cf. H. K"HL et 
H. IAN ' (1951) (contenu en oxygene : 180 a 200 % clu degre de saturation en plein 
soleil). La chlorinite est, gnl.ce a l'evap.oration, augmentee cl'un tiers par rapport 
nu taux normal de l'Elbc a eel endroit. Les couches inferieures du fond vaseux 

4 
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sont formees d'une boue noire et riche en sulfite de fer, recouverte d'une mince 
couche de vase grise. Cette circonstance explique la densite exceptionnellement 
faible du benthal. 

Hadelner-Aussendeich 
Belumer Scllanze (Belum) 

Corophium volutator { PALLAS) ... 

Tubificides . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Nereis diversicolor 0. F. MtlLLER 
Ltmnrea ovata DRAPARNAUD • . .. 

Assiminea grayana {LEACH) FLEMING 

Carcinus mamas LINNE . . . . .. 
Gobius microps KR1lYER . . . . 
Gammarus locusta SEXTON 

Neomysis vulgaris (LEACH) 
Leander adspersus RATHKE 

On voit, par cette lisle, que la faune 
d'habitants du pelagial. 

E 11 m E 12 m E 13 m 

t 

t 
t 

compo e pre que cxclu ivemenl 

5. Type de la zone polyhaline.- Le caraclere maritime 'accentue 
dans le fosse c 18 p, bien qu'il soit situe a la limite de la zon me ohalinr . i 
::e manifeste par le fait que les Polychcetes y dominent, par !'apparition rna i e 
de Macoma balthica (LINNE) et par la presence cl'Hydmbia ulvae (PENN.) l d 
Carcinus mcenas LIN E. La forte reduction du nombre de Tubificid ct d Coru

phium par rapport au type preeedent permet de conclure que la chlorinite alteint 
parfois ici un degre tres eleve, ce qui s'explique par le fait que celle zone e t ituec 
dans la partie Nord de l'estuaire de l'Elbe, fortement exposee aux man!e accom
pagnees de tempete. La chlorinite moyenne depa e ici 16 %o Cl' (je n'ai pa 
effectue de mesures personnellement). 

Heteromastus sp. .. . ... ... . .. 
Nereis diversicotor 0. F. MtlLLER 
Tubificides . . . . . . . .. 
lila coma balthica {LINNE) . . . . . .. 
Corophium volutator {PAU.AS) ... 

Hydrobia ulvre {PENN.) ... ... • .• 

A ssirninea gray ana {LEACH) FLEMING . 

Carcinus mrenas LINNE . . . . . . . . . . .. 

Dicl,sanderlwog 
c 18 p 

12 
750 
250 
125 

J'ai etabli un type d'apres !'observation de cet unique fosse, que l'examen 
precedent de la faune de fosses identiques m'avait fait connaitre. 

6. Type d'etang d'eau douce.-LefosseA41d,presdeFahrmanns
sand, possede une biocenose toute particuliere que je n'ai ti'ouvee a un tel degr; 
de perfection qu'a cet endroit. Elle rappelle la faune ripale des etang et des 



SOUMIS A L'INFLUENCE DES MAR:EES 49 

lacs qui est riche en plantes et en debris vegetaux. J'ai du, dans ce cas aussi, me 
baser sur des analogies avec des eaux que j'avais deja observees auparavant. 

Fahrmannssand (A 41 d) 

Tubificides. 
Viviparus viviparus LINNE. 

Viviparus {asciatus MtlLLER (non typique). 
Lymnma stagnalis LINNE. 

Lymncea ovata DRAPARNAUD. 

Physa fontinalis LINNE 

Dreyssensia polymorpha PALLAS. 

Aseuus aquaticus LINNE. 

H cemopis sanguisuga LINNE. 

Nepa rubra LINNE. 

Fragments de coquilles d'Anodonta et d'Unio. 

7. Type de slikke de la zone a eau douce.- J 'ai trouve une 
autre biocenose d'eau douoe dans la vase d'un petit fosse (F 39 d) situe dans un 
bane de Typha latijolia LINNE, pres de Li.ihe et dans les ports artificiels H 6 d et 
H 26 d. J'ai observe ici une association de Tubificides et de larves de Chirono
mides qui me rappelle la biocenose du benthal des lacs eutrophes. Dans le fosse 
F 39 d, la boue etait tres molle, d'une profondeur d'environ 50 em et extraordi
nairement riche en vegetaux provenant d'un bane de Typha. Les mollusques 
faisaient completement defaut. 

Liihe Barnkrug All worden l\euenschleuse 
F 39 d H6 d H 26 d E 40 d 

Tubificides ... ... ... 60.000 1.350 26.250 5.000-7.000 
Chironomides (larves) 300 Quelques-unes 250 

8. Type de foss e de l a zone a e au douce. - J'aimerais citer une 
foi encore un certain nombre de fosses des types physiographiques A et B qui 
forment une unite biocenotique. Ils sont taus situes dans la zone a eau douce et 
pas hlent une faune emblable a celle du type de slikke (no 7) decrite ci-dessus, 
en ce sens que les Tubificides et les Chironomides y dominent egalement. Elle 
s'en differencie par son grand nombre de mollusques. 

ABd A 27 d B 28 d B 33 d B 34 d A 35 d 

Tubificides 1.000-60.000 1.000-12.500 10.000 500-17.000 2.500-7.500 5.000-10.000 
Chironomides . ... 5 5 120 
Assirninea grayana (LEACH) 

FLEMING . ... ... ... ... 

Lyrnnma truncatula MtlLLER 

Lymncea ovala ORAPARNAUD t 
Lymnma peregra MtlLLER . t 
Lymnma palustris MtJLLER 

Get expose montre que la biocenose d'un fosse n'est influencee que faible
ment par son type physiographique. Le peuplement depend surtout de la chlori
nite et est beaucoup mains influence par le courant. Toutefois celui-ci se revele 

4* 
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C I8p 

B 19m 

• Type de Ia zone mesohaline A et B. 

0 polyhaline. 

ffi Type des eaux stagnantes de Ia zone mesohaline. 

• Type de Ia zone oligohaline. 

0 Type de slikke de Ia zone d'eau douce. 

~ Type des fosses de Ia zone d'eau douce. 

A Fosses non classes. 

6. Type d'etang d'eau douce. 

N 

I 

Fro. 26. - Repartition geographique des differents types de fosses. 
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1'0uven I. comme nefaste au peuplemen L du fond. Le contenu en oxygene et la 
J·epartition de la grosseur des grains du sediment (qui tous deux different peu 
dans toute la region exploree) ne peuvent servir de criteres a la differenciation 
des types. Jl en est de meme pour la periode d'emersion . 

Lor qu 'on examine la situation geographique des fosses etablis comme types , 
on 'aperc;oit que ces differen ts types forment des zones qui correspondent a peu 
pres aux zones de salinite. C'est pour cette raison que je divise la region etudiee 
en zones dans chacune desquelles domine un certain type de fosse, et que j'appelle 
I( type zonal » le type biocenotiq ue caracteristique de chaque zone. De nom
breux fosses de la zone oligohaline sont de types physiographiques differents, 
mai ils po seden t de telles analogies de composition qu'on peut considerer qu'ils 
representent a eux tous le « type zonal » de la zone oligohaline. D'autre part, on 
peut parler de zone oligohaline typique du point de vue de sa biocenose quand on 
con idere l'uniformite qui existe entre les fosses qui s'y trouvent. Dans le premier 
t.:a , on con idere le fosse type de la zone, et dans le second cas on songe a l'en
~emble de ces fosses qui forment une zone type. 11 est clair qu'un type zonal 
IJiocenotique ne peut se degager aussi distinctement pour la region a eau douce 
que pour le autre zones, car la densite de peuplement y depend davantage de 
l"etat du fond, de la vegetation et d'autres conditions du milieu. De plus, les · 
bioceno e de la vase des fosses de cette region se composant en general d'un 
uombre reduit de groupes d'animaux (uniquement des Tubificides et des larves 
de Chironomides) et la repartition des Tubificides en leurs differentes especes 
n'elanl pa encore faite, seule les densites de peuplement peuvent etre retenues 
comme criteres . 

Le fo e examines sont indiques sur la carte de l'Elbe (fig. 26) ci-dessus. 
n mbole a ele choisi pour chaque type zonal de fosse. Les fosses qui n'ont 

pu etre range ou m1 des types que j 'ai constitues ont egalement rec;u un signe 
parliculier. Cetle figure donne ainsi un aperc;u clair des fosses examines et de leur 
da ification. 

VI. - DESCRIPTION DU FOSSE A 8 d 

A KRAUTSAND COMME EXEMPLE DE REPARTITION 
DE SA FAUNE. 

Le fo e A 8 d e t situe parallelement a la Chaussee Dornbusch-Krautsand. 
Jl a environ 2 km de long, est rectiligne et s'etend dans la direction Nord-Est a 
partir de son embouchure dans la Wischhafener Siiderelbe, situee en face du 
village de Dornbusch (voir fig. 2·7). Il s'elargit regulierement, pour finir en 
forme d'entonnoir a on embouchure. Au cours des premiers 750 m en direction 
de l'amont, !'element dominant de la vegetation est Scirpus maritimus LINKE; 
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ensuite vien t une etroite ceinture de roseaux, qui es t remplacee dans la partie 
situee la plu s en amont par des Typha angu.stifolia LIN 'E. Elle es t bordee par des 
prairies. 

Les trois regions examinees sont eloignees de 500 m l'une de l 'autre, la 
premiere se situant a 500 m de !'embouchure. La vegetation de chacune d'elles 
est decrite ci-dessous. L'ordre d 'enumeration indique la frequence suivant laquelle 
]es especes se suivent . 

r · region examinee : Scirpus maritimus LIN 'E; Glyceria maxima HART
MANN, Typha angustifolia LrNNE et Phragmites communis TmNJus (tre peu). 

FIG. 27. - Situation geographique du fosse A 8 d 
sur l'ile de Krautsand. 

2" regwn exammee;: Glyceria maxima HARTMANN, Phalaris arundinacea 
LINNE, Typha latifolia LINNE, Phragmites commu,nis TRINIUS et Scirpus maritimus 
LINNE. 

3" region examinee : Typha angustijolia LINNE, Phragmites communis 
TRINIUs, Glyceria maxima HARTMANN et (dam l'eau) Vaucheria et Enteromorpha 
in testinalis GREVILLE . 

Le fond vaseux est tres mou et profond a !'embouchure, mais gagne ensuite 
en fermete. Dans la 3" region examinee, il est dur et argileux, de sorte qu'on n 'y 
enfonce plus . Ceci entraine d'ailleurs une reduction du peuplement clu fond. 

Le contenu en oxygene etait, dans la 2" region, le 15 aout a 17 h , a maree 
haute, de 6,8 mg/1 par 20,5° C, oe qui constitue 74,7 % de saturation. A 12 h , a 
maree basse, il etait de 7,5 mg/1 par 17,2o C, ce qui constitue 78,1 % de satura
tion . Bien que les eaux saumatres puissent penetrer dans le fosse pendant une 
breve periode lors des marees de syzygie et des tempetes, la faune y presente un 
caractere mixte d'eau douce et d'eau saumatre, sauf dans la partie en amont, 
oil elle possede un caractere typique d'eau douce. 
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Pr e mi ere region . - A 500 m de !'embouchure , le fosse a ici 13m de 
large et une profondeur maximum de 2 m. La vase est tres molle sur les bords, 
dure et argileuse au milieu . Les rives sont disposees en terrasse . 

Les larves de Chironomid es font completement defaut. Eriochei.r sinensis 
H.M.E. s'y trouve en nombre reduit, sans qu e ses trous de galerie se remarquent 
It~ long de la rive. Le pelagial est habite par Go b ius microps (KROYER), Leander 
longirostris (H. M.E. ) et Neomysis vulgaris (LEACH) . La densite des Tubificid es est 
indiquee sm· la figure 28. 

Nombre de Tubificides 

par 1/ 10 m2 

Etat de la vase 

Profondeur en dessous 

8865 
tres molle 

de Ia man~e haute normale. 120 
Temperatures dans Ia vase. 

mesurees a 3 em de profdr. 20.5° 

0 154 

argileuse 

180 200 

18.5° 21.5° 
(eau) 

3947 11580 
tres molle 

170 140 em 

23.0° 20.0° 

FIG. 28. - Profil du fosse A 8 d, premiere region, montrant Ia repartition des animaux 
en rapport a\·ec l'etat et Ia temperature de Ia vase et Ia profondeur au-dessous de Ia mbn 

(le 19 aout 1950) (voir photo Pl. III, 3). 

Liste de especes trouvees : 

Lymnma ovata DRAPARl'iAuo; Lymnrea tmncatula l\luLLER; Assiminea. 
m-ayana (LEACH) FLE::\IING; Eriocheir sinensis, H.M.E.; Leander longirostris 
(H.M.E.); 1\eomysis vulgaris LEACH; Gob ius microps KROYER: Anguilla angu.illa 
LTN 'E. Lane de Tipula pee . et de Gnophomya spec. 

DeuX i em e reg i 0 n. --- La largeur du fosse est ici de 7 m, la profondeur 
maximum de 1,4 m. Les rives sont inclin ees en pente douce. Les trous des gale
rie des Eriocheir sinensis H.M.E. sont devenus plus nombreux. On y trouve aussi 
de megalope d'E riocheir. La vase est peuplee de Tubificides, dont la densite 
est indiquee sur la figure 29, ainsi que de larves de Tipuliformes et de Chirono
mides. A la surface de l'eau, j 'ai pu observer un grand nornbre de Collernboles 
qu'on ne rencontrait pas encore dans la region no 1. Voir en annexe les photos 
planche I, 1,2. 
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Nombre de Tubificides 
par 1/ 10 m2 ................................ . 
Larves de Chironomides 
par 1/ 10 m2 ... .. ...... ......... ............. . 
Pisidies par 1/ 10 m2 
Periodes de mise a sec 

167 

0 
5 

2 

3299 

5 
0 

3 

1176 

0 
0 

18093 

0 
0 

exprimees en heures et minutes 0 h 0' 3 h 15' 4 h 35' 4 h 55' 

Etat de la vase ......... .. . ....... solide granulee tres molle molle solide 
Profondeur en em en -dessous 
de Ia maree haute nor male ..... 
Temperatures dans Ia vase, 

mesurees a 3 em de profondeur. 

Repartition de Ia grosseur 

des grains dans Ia vase 

a< 0.02 mm 
b = 0.02 a 0.05 mm 
c = 0.05a0,1 mm 

d=0.1 a 0.2 mm 
e > 0.2 q~m 

60 

50 

40 

140 130 120 105 

20.5• 24.5• 25,7• 

5 

57290 

0 
0 

6 

35 

0 
9 

6h45' 7h10' 

solide argileuse 

80 60 

27,2• 28.0• 

a c e abcde abcde a cde abcde abcde 

Poids perdu par combustion b 8,07 •;. 

c 7.69 °/o 

d 13.76 % 

e 12.13 •fo 

19.78o;. 

10.86 °/0 

12.10 ·;. 

13.79 ·t. 

20.84 •;. non fait 

11.58 °/o 

14.42 .,. 

14.97 . ,. 

12.23 °/o 13.47 °/o 

I 0,27 o;. 25.16 •f. 
15.64 .,. 15.00 . ,. 

15,14 •f. 15.53 .,. 

FIG. 29. - Profil du fosse A 8 d, cleuxieme region, montrant la repartition des animaux 
en rapport avec les periodes d'emersion, Ia temperature et . la r epartition de la grosseur 

des grains dans Ia vase; de meme que Ia profondeur au-dessous de Ia mhn 
(le 15 aout 1950) (voir photo Pl. I, 1, 2) . 
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Li. Le des espece · Lrou vees : 

Lyrnnrea ovata DRAPAH.NAun; Lymnrea palustris MuLLER; Lymnrea trunca
t.ula M"LLEH.; Assirninea grayana (LEACH) FLEMING; Pisidium pulchel.lum JENYNS; 
Pisidiurn supinwn A. ScnMmT. 

Succinea putris Lr N:E; Succinea pjeifferi Rossi\r.; Zonitoides nitidus MuLLER; 
Carychium m,inimum MuLLER. 

Leander longirostris (H .M.E.); Neornysis vulgaris (LEACH); Eriocheir sinensis 
H.M.E. (el megalope ); Bibio spec . , larves de Tipula spec . , Erioptera spec . , Gno
phopya spec. et Ormosia spec. 

180-.----. t 
120 

2 3 
Tubificides 
par 1/ 10 m2 176 0 0 
Lombricides. 

Larves de Chironomides. 4 0 0 
Etat de Ia vase soli de dure avec racines. 

Profondeur en dessous de 

Ia man~e haute normale. 120 100 40 em 

FIG. 30. - Profil du fosse A 8 d, troisieme region , montrant Ia repartition des animaux 
en rapport avec l'etat de Ia va e et Ia profoncleur a u-clessous de la mhn 

(le 18 aout 1950) (voir photo Pl. I , 3, 4). 

Podura aquatica Lui ''~' Sminthurides aquaticus BouRLET, lsotom,a viridis 
Scuiirr, Pmistoma schotti DALLA ToRRE, lsotonwms palustris l\luLLER, GobitLS 
nticrup Kn.i)rEn . 

T r o i i c m c reo· ion. - Le fosse a encore, a eel en droit, 1,80 m de large 
el 1 20 m de profoncleur. La vegetation y est clominee par Typha angustifolia, 
qui croit parfoi aussi au milieu du fosse. Le fond argileux est couvert par endroits 
de l ·au cheria pee. J'ai aussi Lrouve quelques Enteromorpha. Le long des riYes, 
qui tomb en l a pic el don t le sol argileux est encombre de racines on voit quan
lile de lrous de galeries d'Eriocheir. A maree basse, il n'y a dans le pelagial aucun 
J\'eomysi., Gobius ni Leander, alors qu'ils habitent, meme a maree basse , le 
pelagial de deux aulres endroi ls. Mais on y trouve par contre un plus grand 
II ombre d'in sec le , parmi lesquels, notamment, le cocon contenant la chen ill e 
de ;'\ymphula (1-Jydro carnptLS) nympheata LINNE, les larves de Sialis, un CtLI'Cu-
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lionide vivant sur le Rumex, des Heteropteres aquatiques et des Collemboles . Sur 
les tiges des plantes ripuaires et sur la vase se rencontrent Assiminea grayana 
(LEACH) FLEMING et Lymnrea truncatula MuLLER. 

Les larves de Chironomides et les Tubificides sont tres rares. Leur densite 
est indiquee sur la figure 30. 

Voir aussi les photos planches 1, 3, 4. 

Liste des especes trouvees : 

Lymnrea ovata DRAPARNAun; Lymnrea palustris MuLLER; Lymnrea truncatula 
MuLLER; Assiminea grayana (LEACH) FLEMING ; Succinea putris LINNE; Succinea 
pjeifferi Rossl"I.; Zonitoides nitidus MuLLER; Eriocheir sinensis H.M.E. 

Gerris lacustris LINNE, Phytonomus rumicis LINNE, Larves de Sialis lutaria 
LINNE, cocon et chenille de Nymphula (Hydi·ocampus) nympheata LIN E, Podura 
aquatica LINNE, Sminthurides aquaticus BouRLET et lsotoma viridis ScHOTT. 

VII. -: COMPARAISON ENTRE LA DENSITE DE LA POPULATION 
DES POSSES ET CELLE DES SLIKKES DE L'ELBE. 

Ce chapitre a pour objet de comparer les resultats de mes travaux avec ceux 
de H. CASPERS (1948)' qui a fait , depuis 1946, des r echerches tres etendue dan 
la region de l'Elbe. Ses chiffres correspondent, · en ce qui concerne la zone a eau 
douce, a ceux de A. MESCHKAT (1937), qui a explore les slikkes situes entre les 
moles de Blankenese. Afin de pouvoir comparer ces resultats entre eux, il a fallu 
que je calcule les mien s au metre carre, unite choisie par H. CAsPERs . Pour la 
region a eau douce : 

Slil{l{e pres d 'Hetlingen 

Tubificides . 
Larves de Cllironomides 
Pisidies . 

Au m2 

55.000 
27.000 

4.500 

Fosse pres de Dorbusch (A 8 d) 

Au mz 
Tubificides . . . . max. 600.000 
Larves de Chironomides 3.000 
Pisidies . 100 
Tubificides moy. 100.000 

Les Crustaces qui apparaissent dans la region a eau douce sont les memes 
dans les fosses et les slikkes. 

Pour la region a eaux saumatres 

Slild\e a l'embouclmre de l'Oste 

Corophium 
Tubificides 
Polychetes 

Au m 2 

6.500 
500 
25 

Fosse a !'embouchure de l'Oste 
pres de Belum (F 17 ml 

Corophium 
Tu!Jifimdes 

Polychetes 
Macoma . 

Au m2 

35.000 
10.000 

max. 175.000 
1.500 

100 
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Ainsi que le montrent les chiffres ci-dessus, le nombre des individus dimi
nue fortement dans les slikkes . Les elements marins apparaissent aussi en grand 
nombre dans les fosses . Le gasteropode Assiminea grayana (LEACH) FLEMING 
semble avoir trouve ici les conditions de vie ideales, car on en compte jusqu'a 
2.500 par metre carre. Hydrobia, Pygospio et Heteromastus, trouvees par H. CAS
PERS, ne }'ont pas ete par moi. 

Pour la region des eaux salees : 

lil<l<es pres de Neuwerl< 

Mollusques . 
Polychetes 
Crabes ..... . 

Au m 2 

1.025 
19.000 

75 

Fosse de Schorre pres de Dicl<sanderkoog 
(C 18 p) 

Macoma (q uelques Hydrobia) 
Polychetes 
Corophium 
Tubificides 

Au m 2 

1.500 
8.000 

50 
3.000 

Cardium, Mytilus, Mya, Littorina et Arenicola, qui manquent dans les fosses, 
·e trouvenL cependant en grande quantite sur les slikkes devant le fosse. 

S. JAECKEL senior (1938) indique !'existence du gasteropode Assiminea 
grayana (LEACH) FLEMI G jusqu'a Groden, pres de Cuxhaven. En 1949, H. CASPERs 
l'a trouve en grande quantite a Krautsand et, en 1950, je l'ai trouve moi-meme 
pre de Barnkrug et << Am Herrenfeld n, pres de Gliickstadt, c'est-a-dire a 9 km 
en amant de Krautsand. H. DAHL (1891) ne fait pas mention d'Assiminea grayana 
(LEACH) FLEL\11 G. 

On remarque d'ailleurs tres clairement, par la comparaison de recherches 
recente avec de travaux plus anciens, que certaines especes, qui se rencontrent 
aujourd'hui en grande quantite dans la region de l'Elbe, ne sont pas mention
nee dans le pr<>miers travaux., soit qu'elles aient ete negligees, soit qu'elles n'y 
aient penetre que plus tard, coinme c'est le cas pour Eriocheir sinensis, H.M.E., 
pour Leander longirostris (H.M.E.) et pour Sphreroma mgicauda LEACH . Pour 
cette derniere, F. DAHL (1891) , sans l'avoir trouvee, indique cependant deja en 
1891 que la zone mesohaline de l'Elbe lui offre un habitat propice . D'autre part, 
Gobius microps KROYER et Assiminea grayana (LEACH) FLEMI -G ne sont pas men
tionnees dans sa liste des especes . Pour d'autres especes, la zone d'expansion a 
fortement change, fait qui peut etre du a la modification de la chlorinite du 
fleuve par uite de la construction d'ouvrages dirigeant le courant, de moles et 
cl'ecluses . 

Enfin malgre des recherches approfondies, je n'ai pu trouver certaines 
especes d' mphipodes mentionnees par W. 1ScrrLIENz (1924). 
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FIG. 31. - Carte de l'Elbe indiquant la situation geographique des stations observees. 
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VIII. - RESUME. 

1. La classification physiograph ique comprend huit type de fosses etablis 
cl'apres le criteres s uivants : impression generale, destination du fosse, la situa
tion des caux <wx points de vue niveau, courant et chlorinite (dans certains cas 
seulcmen l) . La situation geograph ique des fosses et leurs conditions biologiques 
n'ont pas ete relenues ici . 

2. Lc fond, en genera l vaseux, est en plusieurs endroits melange de sable 
allv ionnaire , en fonction des conditions de courant. La vase des fosses obser

e ne pre. enle que peu de differences en ce qui concerne la repartition de la gros
seur des parlicule (voir fig. 1, 2, 3, 2a) . 

3. L'etal de eaux dan s les fosses depend de leur niveau topographique et de 
l'elat de ea ux du fleuve principal. L'amplitude normale des marees est d'environ 
2m dan le!' fo se~ . J 'a i determine et observe les periodes au cours desquelles la 
va e e t mise a sec (voir fig. 7, 8). 

4. Le con len u de l'eau en oxygene et son pH augmentent au fur et a mesure 
qu on s'approche de lamer. La chlorin ite moyenne, qui est d'environ 0,3 %o Cl' 
,.ntre Hambourg ct Gluckstadt, augmente emuite jusqu'a Cuxhaven, ou elle 
ntleinl em·iron 16 %o Cl' (voir fig. 10, 11, 12, 13, 18). 

5. Lc debri flottanl ' jouent un role secondaire dans les fosses, tandis que 
le o·laron ont a l'origine d'importants deplacements de vase et des rhizomes 
rle plantes. 

6. La tran sparence esl fortement diminuee par suite de la grande quantile 
de matiere, en , u, pension dans l'eau. 

7. Lc climat e t lempere et presente un ecart absolu de 40° C au cours de 
l'annee. La hauteur de pluies mensvelles ne clepas ·e pas 150 mm . 

. Le::; temperature!'; d u sol vaseux s'eleven t parfois beaucoup , mais peuven t 
a u ~ i uuir des chutes brusques lor que le sol est a nouveau recouvert par l'eau 
(voir fig. 14, 15) . 

9 . La vegetation est dans !'ensemble, fort uniforme. Les Graminees, les 
Cyperacecs cl le Typhacees y clominent. En aval de l'Elbe, !'augmentation de la 
rhlorinite pcrmel cependant la croissance d'especes halophiles. 

10. 103 e pcces d'animaux sont indiquees dans ma liste des especes : 83 sont 
de animaux aquatiques ou des larves aquatique d'insectes, 18 sont connues 
comme ripicolcs et propres aux endroits humides, et 2 s'y trouvaient par hasard. 
La pluparl des animaux ont les limites de leur habitat determinees de fa9on 
precise par unc chlorinite maximale ou minimale. Il existe aussi pour chaque 
r.spece une region optimale ou sa densite est particulierement forte (fig. 18, 
p. 31; fig. 21 , p. 38). 
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11. Les trois biotop~s, benthal, pelagial et hyperlimnion, sonl peuples de 
faQOn bien differente. L~ benthal montre, dans a population, des variation de 
plus grande amplitude que les deux autres biotopes . Celles-ci ont condilionnees 
par la chlorinite de l'eau et par l'exi tenc d'esp' ces plus ou moin sedentaire 
(voir fig. 22, 23, 24, 25). 

12. La comparaison des li tes de e peces pour les different fo e m'a 
incline a choisir 8 differents types biocenotique qui correspond nt aux zone 
hydrographiques, sauf en ce qui concerne la zone a eau douce ou le l, pe . 
differencient par leur compo iLion quantitative plutot que significative (fig. 26, 
p. 50). 

13. La repartition des especes et des individu , a l'interieur d'un meme fo e 
presente d'intere santes variations, en particulier en ce qui concerne la den il' 
des Tubificides. Cette densite augmente a partir de l'embouchure, alteint un 
maximum et diminue a nouveau lorsqu'on continue a remonter le fo e. La com
position de la faune des insecte ubit aus i de grands changcmenl conditionn ' ~ 
par la vitesse clu courant (fia . 28, 29, 30; pp. 53, 54. 55). 

14. La comparaison de la population de fo e , aux point de vue ompo i
tion et densite, avec celle clu flcu e et de e likke permet de con later une den
site plus forte clans les fo sse , ce qui 'explique par le condition de vi plu 
calmes qui y r egnent et une diminution de e pcce halophilcs dan la compo, i
tion de la faune des fos es par rapport au fl euvc lui-memc. 

La comparaison entre des recherche · ancienne l d'a ulrc. plu recenle 
permet de deceler la penetration de nouvelles espece dan l'Elbe el, pour d'autres 
especes, une tendance a !'immigration plu en amont ch1 fl euve. 

Ce dernier fait s'expliquc peut-ctre par un chan gcmenl dan s le deo-r' d 
chlorinite des eaux de l 'Elbe. 
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Kon. Belg . Inst. Natuurw. 
Mem. 2me Serie, fasc. 53, 1954. 

Verh. 2de Reeks, dee! 53, 1954. 
Pl. I. 

2 

Fig. 1. 2 . ...- Fosse A8d (deuxieme region) a Krautsand, a maree basse. Vegetation ripuaire typique et fond vaseux avec les troux 
des galeries d. Eriocheir sinensis H.M.E. 

3 

Fig. 3, 4. ...- Fosse A8d (troisieme region) a Krautsand a maree basse. Vegetation de Typha angustifolia L., sol argileux (3) 
et, a I' arriere plan, ceinture de Phragmites commuRis TRIN. (4). 

B. KONIETZKO. - Fosses lateraux de 1' Elbe. 

Pbototypie A. Dohmen. Bruxel!es 





Jnst. Roy. Sc. Nat. Belg.- Mem. 2me Serie, fasc. 53, 1954. 

Kon. Belg. Inst. Natuurw. - Verh. Zde Reeks, dee! 53, 1954. 

2 

Pl. II. 

F1g. I, 2. - Fosse F17m pres de Belumerdeich ; il est situe au milieu d ' une vaste etendue de Scirpus maritimus L. (1) qui fait 
place en amont a une vegelation oil dcmine Phragmifes communis TRlN. (1). 

3 

Fig. 3, 4. - Fosse A16m pres de Balje, a marte l:asse. Situe a 7CCm dans I' interieur du J:ays, il est l:orde d' un cote par des 
prairies, et de I' autre par une frange de Phragmites communis TRIN. 

B. KONIETZKO. - Fosses lateraux de 1' Elbe. 

Phototypie A. Dohmeo. Bruxelles 





rig 1. - Fosse B 19m (conduisant au port de Neufeld) a maree descendante. 
A gauche, pente convexe avec une forte sedimentation de vase ; a droite, 
rive concave a pente abrupte. 

Fig. 3. - Fosse A8d a Ktautsand (premiere region) a maree haute. A r avant
plan, Scirpus maritimus L. 

Fig. 2. - Fosse AlOo pres de Freiburg. Vase et frange de 
Phragmites communis TRIK. 

Fig. 4. - Fosse AlOo pres de Freiburg, a man~c basse. 
Banes de vase Et vegetation de Scirpus maritimus L. 

(a droite) et de Phragmites communis TRIX. (a gauche). 

B. KONIETZKO. - Fosses lateraux de 1' Elbc. 




