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Einer Wohlloblichen Verwaltung
der
standischen Gas- und Wasserwerke

zu Riga.

Sehr geehrte Herren!

Den mir zu Theil gewordenen ehrenvollen Auftrag:
fiir die Reorganisation des dortigen Wasserwerkes zweck-
entpréchende Vorschlige zu machen, glaube ich durch
nachstehenden Bericht erfiillt zu haben.

Derselbe umfasst die Darstellung des gegenwiirtigen
Zustandes nebst statistischer Beleuchtung der verflossenen
Betriebsjahre, ferner einen kurzen Ueberblick iiber die
kiinstliche Filtration und der Hauptsache nach die
Arbeiten, deren Ergebnisse und daraus gezogenen
Schliisse iiber den hydrologischen Zustand des Grund-
wassers in der Umgebung von Riga.

Als Erlauterung dazu dienen die Beilagen A, B
und C und ein Blatt Zeichnung. Als Maasseinheit habe
ich das Metermaass und als allgemeinen Horizont, auf

den sich alle Coten beziehen, eine Ebene 100 m. unter



Null des Kronstidter Pegels angenommen; letzteres war
behufs Vermeidung negativer Coten wiinschenswerth.

Die Zeitangaben entsprechen dem russischen Ka-
lender.

Es war mir nicht darum zu thun: Behauptungen
und Schliisse lediglich vom Standpunkte des Fachmannes
aufzustellen, sondern ich beabsichtigte vielmehr: auch
dem ausserhalb des Faches stehenden Leser den logi-
schen Gang der Untersuchungen klar zu legen tnd ihn
so in die Lage zu versetzen, meine Methoden kritisch
prifen zu konnen. Ich gebe mich der angenehmen
Hoffnung hin, dass mir dies gelungen sei, dass. meine
Arbeiten Ihren Beifall finden und Sie Veranlassung
nehmen mogen, die Angelegenheit in dem Sinne zu ver-

folgen, wie ich Ihnen vorzuschlagen mir erlaubte.

Miinchen, den 10. Februar (29. Januar) 1883,

A. Thiem.



Gegenwartiger Zustand.

Die Stadt Riga ist seit dem Jahre 1864 mit un-
filtrirtem Diinawasser versorgt; es liegen somit 18jihrige
Beobachtungsreihen iiber den Verbrauch und dessen Ver-
theilung auf Monate, Tage und Stunden vor, welche es
ermoglichen, mit einem gewissen Wahrscheinlichkeitsgrade
das zukiinftige Bediirfniss abzuschiitzen. Leider sind die
Beobachtungen des Wasserwerkes nicht in Beziehung
mit dem Bevolkerungsgange zu setzen; es ist mir nicht
gelungen, iiber letzteren statistisches Material aufzufinden,
mit Hilfe dessen es moglich gewesen wiire, den spe-
cifischen Bedarf, d. h. die auf den einzelnen Einwohner
entfallende Wassermenge, in seinem Gange festzustellen.

Ich entnehme dem Commissionsbericht: ,Das Nivel-
lement und die Neuvermessung der Stadt Riga. 1880
bis 1882%, dass in den Jahren 1866 und 1867 die Ein-
wohnerzahl der innern Stadt 18227, diejenige der Vor-
stadte 84363, im Ganzen also 102590 betrug, wihrend
die Volkszéhlung des Jahres 1881 bezw. ergab 20091,
148637 und 168728.

Im Betriebsjahre 1866/67 war der Wasserverbrauch
1132100 cbm., im Jahre 1880/81 dagegen 4000500; es
entspricht dies einem Wachsthum des specifischen Tages-
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consums von 30 auf 651. Der durchschnittliche Tages-
verbrauch per Kopf ist also in dieser Zeit um mehr als
das Doppelte gestiegen. Die vereinzelten Angaben iiber
Bevilkerungszahlen machen es unmoglich, mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitsrechnung den muthmaasslichen Be-
volkerungsgang fiir das nichste Jahrzehnt auszuwerthen;
es entscheidet hierbei nicht der Anfangs- und End-Werth
einer gewissen Periode, sondern vielmehr die Art und
Weise, wie sich die Verinderung innerhalb der Periode
vollzogen hat. Aus diesem Grunde konnen sichedie Be-
trachtungen und Deductionen nur auf die letzten 2 Be-
triebsjahre erstrecken und somit nur der gegenwiirtige
Zustand und dessen zeitlich unmittelbar benachbarte Ver-
gangenheit behandelt werden.

Seit Eroffnung des Wasserwerkes bis zum Betriebs-
jahre 1881)82 hat eine stetige Steigerung des Jahres-
consums stattgefunden, im genannten Jahre dagegen eine
Verminderung desselben. Der Verbrauchsgang ist auf
Blatt I graphisch und in Beilage A Tabelle I synoptisch
dargestellt. Die Werthe der 4 letzten Betriebsjahre sind:

1878/79  1879/80  1880/81  1881/82.

3642900 3830200 4000500 3690200 cbm.

Der Verbrauch in 1881/82 sank somit unter den-
jenigen in 1879/80 und kommt fast demjenigen in
1878/79 gleich. Die Griinde fiir diesen Riickgang sind
allgemein bekannt, sie liegen in der umsichtigen Con-
trole, welche seitens der Verwaltung auf den Verbrauch
ausgeiibt wird, und sie zeigen zugleich, dass auch hier,
wie sonst an vielen Orten, der wirkliche Bedarf von dem
stattfindenden Verbrauch bedeutend iiberstiegen wird, oder
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dass Lieferung und Bezahlung nicht immer im ange-
. messenen Verhéltniss stehen, und die Herstellung eines
solchen ihren technischen Ausdruck im Riickgange des
Verbrauches findet. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass
bei fortgesetzter Controle eine weitere Abminderung des
Consums sich einstellen wird, und man koénnte deshalb,
ohne Unterschétzung zu befiirchten, den gegenwiirtigen
Jahresconsum auf 3700000 chm. feststellen. Diese Zahl
erfihrt jedoch noch insofern eine Verkleinerung, als die
Verbrauchsmengen nicht effectiv gemessene, sondern, wie
nicht anders moglich, aus Hubzahlen der Maschinen
berechnete sind. Nimmt man den Nutzeffect der Pumpen
mit 0,95 an, so ergiebt sich ein Jahresverbrauch von
31y Millionen Cubikmeter oder durchschnittlich 9600
Tagescubikmeter oder 111 Secundenliter.

Zur Beurtheilung der an eine neue Bezugsquelle zu
stellenden quantitativen Anforderungen ist die Feststellung
des Verhiltnisses: durchschnittliche zu maximaler Tages-
leistung, nothwendig; wenn es sich um eine Abgleichung
zwischen den Kosten fiir eine motorische Anlage und
fir nothwendigen Reservoirinhalt handelt, so tritt noch
die Bestimmung des fluctuirenden Verbrauches in Ab-
hingigkeit von der Tageszeit hinzu.

Nimmt man an: das Wasser werde nur zu wirk-
lichen Bedarfszwecken verwendet, so wird sein Verbrauch
in den Nachtstunden erheblich sinken und in den Tages-,
namentlich Vormittags-Stunden sich steigern. Es ist
eine allgemein iibliche Annahme: in den Perioden des -
stirksten Tagesverbrauches das maximale Stundenquantum
zum durchschnittlichen sich wie 7 : 4 bis 8 : 4 verhalten
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zu lassen, wihrend man fiir das Verhiiltniss des mini-
malen zum durchschnittlichen Stundenquantum den Werth
1,3:4 bis 1,5:4 gelten lisst, oder was sich daraus er-
giebt, dass der maximale Stundenconsum etwa das 5- bis
6fache des minimalen ist, stets die Periode des maxi-
malen Tagesconsums vorausgesetat.

Im Allgemeinen ist ferner von Morgens 6 bis Abends
8 Uhr der wirkliche Stundenverbrauch ununterbrochen
grosser, als der durchschnittliche, wihrend in der Zeit
von 9 Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens das Umgekehrte
gilt. Der Mehrverbrauch der Tagesperiode ist gleich
dem Minderverbrauch der Nachtperiode. Nach statistischen
Erhebungen werden in mit Wasser versorgten Stidten
in der 14 stindigen Tagesperiode 809 des ganzen
Tagesbedarfes verwendet; der stiindliche Durchschnitts-
verbrauch ist 4,169 des Tagesverbrauches, so dass der
Mehr- oder Minder - Verbrauch 809 — 14 . 4,169, =
(80 — 58)% = 10 . 4,169 — 200y = (42 — 20) 9o =
2290/ oder etwa /5 des ganzen Tagesverbrauches be-
trigt. Sollen also die Bezugsquelle oder die Pumpen
regelmiissig den stiindlichen Durchschnittsbedarf liefern,
so muss nach den genannten Annahmen ein Reservoir
von mindestens /5 Tagesverbrauch Inhalt die tdglichen
Verbrauchsschwankungen ausgleichen. Wenn in einzelnen
Stddten, wie Hamburg und Augsburg, diese Zahlen
gar nicht zutreffend sind, so liegt dies in dem Modus
der Wasserabgabe in Form eines continuirlich fliessenden
Strahles von bestimmter Ergiebigkeit. Der fehlende Re-
servoirinhalt wird dort durch Hausreservoire -ersetzt.
Dieser Modus ist vom wirthschaftlichen Standpunkte aus
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durchaus verwerflich. Die Wasserwerksverwaltung, -die
zum Ueberfluss in den genannten Stidten noch die Ge-
meinde ist, wiilzt die Nothwendigkeit eines einheitlichen
Reservoirbaues dadurch ab, dass sie ihre einzelnen Biirger
zwingt, denselben Reservoirraum in kleinen Individuen
aus eigenen Mitteln herzustellen; und 1000 Reservoire
von je 1 cbm. Inhalt kosten bekanntlich erheblich mehr
an Anlage und Unterhaltung, als ein Reservoir von
1000 cbm. Inhalt.

Es moge nun untersucht werden, wie sich die ent-
sprechenden Verhiiltnisse in Riga gestalten, und dabei
zuniichst das dort effectiv stattgefundene Verhiltniss
zwischen durchschnittlichem und maximalem Tagesbedart
festgestellt werden. In Anbetracht der schon erwihnten
Gleichheit des Jahresverbrauches in 1878/79 und 1381/82
moge erstgenannte Periode mit beriicksichtigt werden.
Es war im Jahre

1878/79 1880;81 1881/82
Durchschnittl. Tagesverbrauch 9980 11060 10110 cbm.
Maximaler Tagesverbrauch 13650 132560 13130
Verhiltniss 1,37 1,20 1,30
Man ersicht aus dieser Zusammenstellung, dass der

»

maximale Tagesverbrauch in den letzten Jahren nahezu
constant geblieben ist, withrend das Verhiltniss beider
Verbrauche zwischen 1,20 und 1,37 schwankt. Im All-
gemeinen sind diese Verhiiltnisszahlen kleiner, als die
in deutschen Wasserwerken in den letzten Jahren be-
obachteten, von denen einige hier folgen mogen: Elber-
feld (1880): 1,68. — Magdeburg (1880): 1,58. —
Diisseldorf (1879): 1,65. — Duisburg (1879): 1,53.
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— Koln (1879): 1,48. — Breslau (1879): 1,43. —
Dortmund (1879): 1,37. — Berlin (1878): 1,35. —
Leipzig (1880): 1,34. — Dresden (1879): 1,33.

Diese Angaben sind mir bekannte minimale. In
einem und demselben Wasserwerke ist das Verhiltniss
beider Mengen grossen Schwankungen unterworfen, die
jedoch stets nach oben gerichtet sind, so dass sich z. B.
in Dresden im Jahre 1876 ein Verhiltniss gleich 2,17
ergab. Fastin allen Werken nimmt der genannte Werth
mit der zunehmenden Anzahl der Betriebsjahre ab.

Aus diesen Vergleichen geht hervor, dass in Riga
der maximale Tagesconsum mit dem durchschnittlichen
relativ geringe Verschiedenheit zeigt. Legt man den
Werth von 1,30 als mittleren und sich den normalen
Verhéltnissen am meisten nihernden zu Grunde, so er-
geben sich 111.1,3 = 1445sl,, welche durchschnittlich
am Tage des Maximalconsums zu liefern sind.

Diese Zahl ist fiir die Beurtheilung der nothwendigen
Ergiebigkeit einer neuen Bezugsquelle die maassgebende
und wird spiter benutzt werden.

Zur Beurtheilung der Grosse eines etwa anzulegen-
den Reservoirs sind die Tabellen II, III und IV in Bei-
lage A aus den Betriebsnotizen des Wasserwerkes zu-
sammengestellt; sie geben die Vertheilung des Consums
auf Tage, Stunden und Stundenfolgen, vorwiegend in
Relativzahlen, fiir die Perioden des Tagesmaximums,
Tagesmittels und Tagesminimums in den drei in Be-
tracht gezogenen Betriebsjahren.

Tabelle II giebt in der Spalte I die jihrlichen
Stundenmittel, auf welche die tiiglichen Stundenmittel in
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Spalte V. und die Stunden-Maxima und -Minima in
Spalte IV und VI bezogen sind. Um zu beurtheilen, ob
die verschiedenen Stundenverbrauche nicht durch dussere
ausnahmsweise Veranlassung, wie Rohrbriiche, Betriebs-
unterbrechungen und dergleichen, zu maximalen oder
minimalen sich gestalten, sind stets die entsprechenden,
ein Wochenintervall umfassenden Perioden in Betracht
gezogen. Wie aus den Tabellen hervorgeht, haben die
Maximal- und Minimal-Zahlen in diesen Perioden numerisch
benachbarte Werthe; die ihnen zukommenden Werthe
sind also als regelrechte Betriebs- und nicht als Aus-
nahms-Ergebnisse anzusehen.

Wiihrend im Jahre 1878/79 der absolute minimale
Stundenverbrauch zum absoluten maximalen sich wie
59 : 163 verhiilt, wichst dieses Verhiiltniss im Jahre 1880/81
auf 60:142 und nimmt im letzten Betriebsjahre den
kleinsten Werth 49:163 an. Diese zunehmende Differenz
zwischen den beiden genannten Verbrauchen ist wohl
theilweise auf die im letzten Jahre ausgeiibte umfassende
und eingehende Controle zuriickzufiihren. Stellt man
sich vor, dass Wasser nur ausschliesslich zu wirklichen
Nutzzwecken, ohne jede Verschwendung, verwerthet
wird, und entspricht diesem Zustande ein gewisses dem
obigen analoges Zahlenverhiltniss, so wird durch jede
fortlaufende, sich iiber die ganze Consumperiode ver-
theilende Wasserverschwendung diese Verhiltnisszahl
sich immer mehr dem Werthe Eins niihern.

Ebenso wie Tabelle II die betreffenden Werthe in
Procenten des jihrlichen Stundenmittels giebt, enthilt
Tabelle IIT die entsprechenden Angaben bezogen auf
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das tigliche Stundenmittel, nebst Bezeichnung der-
jenigen Stunden, in denen der stiindliche Maximal- bezw.
Minimal-Consum seinen Anfang nimmt. Die Eintritts-
zeiten sind sehr verschieden; sie schwanken in der
Periode des maximalen Tagesquantums zwischen 8 Uhr
Morgens und 8 Uhr Abends und fallen aus bekannten
Griinden an den Donnerstagen und Sonnabenden in die
spiteren Nachmittags- bezw. Abend-Stunden.

Wiihrend man, wie oben erwihnt, in Deutschland
das Verhiltniss des maximalen zum durchschnittlichen
Stundenconsum statistisch wie 7:4 =175 annimmt, ist
zur Zeit des Tagesmaximums in Riga fir die 3 Betriebs-
jahre in Tabelle IIT Spalte V und VII dieser Werth
gleich 1,15 — 1,12 — 1,23, als Mittel aus den jeweiligen
Wochenperioden gerechnet und chronologisch geordnet.
Ebenso ergiebt sich analog die Verhiltnisszahl: minimaler
zum durchschnittlichen Stundenconsum als 0,76 — 0,81
— 0,61. Durch Division beider Verhéltnisszahlen erhilt
man das Werthverhiiltniss des maximalen zum minimalen
Stundenconsum withrend der Periode des Tagesmaximums
als bezw. 1,02 — 1,38 — 2,00. Diese Werthe sind
zwar noch sehr abweichend von den in anderen Stidten
beobachteten im Betrage von 5 bis 6, allein fiir das
letzte Betriebsjahr zeigt sich auch hier wieder eine
betrichtliche Zunahme.

Ich muss mich hier darauf beschriinken, die ge-
nannten Verschiedenheiten einfach dargestellt zu haben,
und wenn ich mir gestattete, einen einzelnen Grund
dafiir anzufiihren, so ist dieser jedenfalls nicht der einzige.
Die Verbrauchsverhiltnisse miissen auch abgeseben von
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einer wahrscheinlichen Wasserverschwendung derart sein,
dass hauptsichlich in ihnen selbst die Ursachen des
Abweichens vom Herkommlichen liegen.

In den besprochenen Tabellen II und III sind nur
discrete Werthe aufgefithrt und besprochen; es eriibrigt
noch das fluctuirende Tagesquantum als Ergebniss
einer Stundenfolge in eine vergleichende Betrachtung
zu ziehen.

Zu diesem Zwecke wurde Tabelle IV zusammen-
gestellt; chronologisch umfasst sie dieselben Perioden,
wie die besprochenen Tabellen. Wie sich nach ihrer
Durchrechnung ergab, sind es fiir den zu erreichenden
Zweck hier nur die Perioden des Tagesmaximums,
welche in’s Gewicht fallen.

Spalte V, Va und Vb wurde in der Weise berechnet,
dass fiir jeden in Betracht gezogenen einzelnen Betriebs-
tag auf Grund der Betriebsbiicher die mittlere Hubzahl
aus den wihrend dieses Tages stattgefundenen effectiven
berechnet wurde; von derjenigen Stunde ab, innerhalb
welcher die Anzahl der effectiven Hiibe der mittleren
gleich war oder sie iiberschritt, wurde fortlaufend die
zugehorige Differenz genommen, diese Differenzen so
lange addirt, bis diejenige Stunde eintrat, in welcher die
effective Hubzahl gleich oder kleiner als die mittlere
wurde, und endlich die Summe der Hubzahldifferenzen
in gefordertes Quantum umgerechnet. Das so zur Be-
rechnung gezogene Zeitintervall ist in Tabelle IV Spalte
VIII, VIIIa und VIIIb als Zeitdauer der Fluctuation
bezeichnet; sie beginnt wihrend der berechneten Periode
stets nach 6 Uhr Morgens, dem Beginn des Betriebstages,
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und bildet ein ununterbrochenes Zeitintervall, dergestalt,
dass Stunden von grosserem Verbrauch als der durch-
schnittliche nur einmal mit solchen von kleinerem ab-
wechseln bezw. umgekehrt. Auf Blatt I ist das betreffende
Tagesdiagramm fiir die Tage des 9. und 15. Mai 1882
dargestellt, und diese so gewiihlt, dass das stiindliche
Maximum sowohl je in die friihen Morgen- als spiiten
Nachmittags - Stunden fillt. Der Summe der oben
erwihnten Differenzen entspricht derjenige Theil der
Diagrammfliche, welcher tiiber der Linie des dem zu-
gehorigen Tage entsprechenden mittleren Stundenver-
brauches liegt. Wiirden also an den betrachteten Tagen
die Maschinen vollstindig gleichmiissig gearbeitet haben,
so hitte zum Ausgleich der tiglichen Verbrauchs-
schwankungen ein Reservoir vorhanden sein miissen, vom
Inhalte, gleich der Summe der erwiihnten Differenzen
bezw. der iiber der’ mittleren Stundenverbrauchslinie
liegenden Diagrammfliiche.

In keinem der betrachteten Jahre fillt der Tag des
Maximums des fluctuirenden Quantums mit demjenigen
des maximalen Stundenmittels zusammen. Wiirde man
denselben stiindlichen Verbrauchsgang, welcher zum
Maximum des fluctuirenden Quantums gehort, iibertragen
auf den Tag des maximalen tiglichen Stundenmittels,
so wiirde die Grosse des fluctuirenden Quantums sich
noch steigern. Fasst man beispielsweise das letate
Betriebsjahr in’s Auge, so betriigt das direct bestimmte
fluctuirende Quantum vom 11. Mai 1882: 1449 cbm.
oder 2819 des tiglichen Stundenmittels, welches an
diesem Tage 516 cbm. betrug. Das maximale Stunden-
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mittel trat ein am 15. Mai mit 547 cbm., und 2819 von
diesem sind 1537 cbm. Wie man sieht, weichen beide
Zahlen wenig von einander ab, und man kann behaupten,
dass ein Reservoir von 1500 cbm. Inhalt fiir den bis
jetzt stattgefundenen Betrieb hingereicht hiitte, die Ver-
brauchsschwankungen auszugleichen und einen gleich-
missigen Betrieb der Maschinen zu ermoglichen. Der
grosste Tagesconsum in 1881/82 war am 15. Mai mit
13,130 cbm., und es betriigt somit das fluctuirende Quantum
nur rund 129 des maximalen Tagesbedarfes, gegeniiber
220/y gewohnlicher Annahme.

Aus diesen Auseinandersetzungen geht hervor, dass
auf Grundlage des durchschnittlichen Tagesverbrauches
alle fiir eine Reorganisation des Wasserwerkes maass-
gebenden discreten Werthe, wie maximaler Tages- und
Stunden-Verbrauch, sowie fluctuirendes Tagesquantum
sich ganz erheblich niedriger stellen, als man anderswo
beobachtet hat und anzunehmen pflegt.

Es ist nun wohl vorauszusetzen, dass durch fort-
gesetzte Ueberwachung des Verbrauches die Werthe der
relativen Zahlen sich erhohen werden; weil jedoch durch
dieselbe Ursache sich der durchschnittliche Verbrauch
erniedrigen wird, so wird die Aenderung der den relativen
Zahlen zukommenden absoluten Werthe keine bedeutende
sein. Abgesehen ist hierbei von der allgemeinen Steige-
rung durch Bevilkerungszunahme, erhohtes Bediirfniss
und dergleichen.

Zu bemerken ist noch, dass vielleicht die vorstehend
entwickelten Zahlen der Tabelle IV durch die Wirkung
des bei der Filialgasanstalt sich befindenden Hoch-
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reservoirs eine kleine Aenderung erfahren konnen; es
war mir jedoch unmoglich, diese in Zahlen auszuwerthen.

Es ist auf Grund der erfolgten Darlegungen nun
schwer, die Wassermenge zu bestimmen, welche eine
neue Bezugsquelle liefern soll. Ueber das muthmaassliche
Wachsthum der Bevilkerung lassen sich keine einiger-
maassen  zuverlissige  Wahrscheinlichkeitsrechnungen
anstellen, der jetzt effectiv stattfindende Consum zeigt
einen Riickgang gegen die Vorjahre und die aus ihm
sich ergebenden Relativzahlen eine Aenderung gegen die
bis dahin beobachteten. Angesichts dieser Storungen
des bisherigen Verlaufes, die sich in der Folge noch
gleichsinnig fortsetzen konnen, ist jede Rechnung fiir die
Zukunft ein Spiel mit miissigen Hypothesen und an ihre
Stelle muss eine praktische, sich auf Erfahrung und
Analogie stiitzende Annahme treten. Ich bin der Meinung,
dass eine Erhohung der Leistung des Werkes um 60 bis
66% der im letzten Betriebsjahre beobachteten, also
eine Lieferung von 230 bis 240 sl.,, eine technisch und
finanziell angemessene ist. Ueber die Grosse und Lage
eines zu erbauenden Reservoirs wird spiter unter Be-
niitzung der soeben entwickelten Zahlen und unter
Entwickelung constructiver Griinde im Abschnitt: Ge-
winnungs- und Versorgungs-Methoden, die Rede sein.

Es moge zur Beurtheilung der motorischen Leistung
der vorhandenen Dampfmaschinen und des Giitegrades
der Pumpen noch die Arbeit angefiihrt werden, welche
in den beiden letzten Betriebsjahren mit einem Kilogramm
Brennmaterial erzeugt wurde.
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1 kg. Brennmaterial bestand im Jahre 1880/81 aus
700/ Coaks und 309/ Kohle und es erzeugte 116000 kgm.,
wihrend im Jahre 1881/82 das Mischungsverhiltniss
629/o Coaks auf 389y Kohle war, und 103000 kgm. er-
zeugt wurden. Diese Ergebnisse sind im Vergleich mit
denen von Werken, deren Betriebsergebnisse veroffent-
licht wurden, gute zu nennen. Leider ist in den be-
treffenden Publicationen nur hochst selten angegeben, -
wie viel die Einheit des Brennmaterials Dampf erzeugt,
und somit ist eine directe Vergleichung unmoglich.
Nichtsdestoweniger mogen einige Stidte angefiihrt
werden, deren geographische Lage einen Riickschluss
auf die Giite der verwendeten Kohlen gestattet. Es
wurden im Jahresmaximum erzeugt mit 1 kg. Kohle in
Breslau: 106100, Dortmund: 115300, Duis-
burg: 124200, Diisseldorf: 137000 bzw. 105000,
Elberfeld: 119000, Leipzig: 102400 kgm. Diese
Leistungen werden von neueren Anlagen weit iiberholt,
so erzeugt z. B. Darmstadt mit 1 kg. Nusskohle von
der Zeche Vollmond 234000 kgm. und die neuen Ma-
schinen in Stuttgart, allerdings nur auf Grund eines
10stiindigen Versuches, 298000 kgm.

Wenn derartige Leistungen dauernd zu halten sind,
dann bedarf es nur einer einfachen Rechnung, um zu
entscheiden, ob die vorhandenen Kessel und Motoren
beizubehalten oder durch vorziiglichere zu ersetzen sind.



Filtration des Wassers.

Die Griinde, welche eine Aufbesserung der Be-
schaffenheit des bis jetzt gelieferten Wassers nothwendig
machen, sind allgemein zu bekannt, um hier noch eine
nihere Besprechung und Auseinandersetzung zu erfahren;
sie waren die Veranlassung dazu, schon vor einigen
Jahren in der unmittelbaren Nachbarschaft des bestehen-
den Wasserwerks Bohrversuche anzustellen in der Vor-
aussetzung, dort in hinreichender Quantitit Wasser zu
finden, welches nicht allein den gewerblichen, sondern
vor allen Dingen auch sanitiren Anspriichen geniigt.

Die Anzahl derjenigen Werke, welche unfiltrirtes
Flusswasser zur Vertheilung bringen, ist eine kaum
nennenswerthe mehr; mir ist als solches in Deutsch-
land nur Hamburg bekannt, und auch hier steht ein
Wechsel im Sinne einer anzuwendenden centralen Sand-
filtration in naher Aussicht. Wenn Stidte, wie Genf
und Chicago, ihren Bedarf aus Seen entnehmen und
nicht filtriren, so hat eben die Natur in diesen Fillen
die entsprechende Arbeit bereits verrichtet.

Es liige nun nahe, die genannte Methode der Wasser-
verbesserung auch in Riga einzufithren, als die ein-
fachste und am schnellsten zum Ziele fiihrende.
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Ich stehe nun nicht an zu behaupten, dass ein
kiinstlich filtrirtes Flusswasser wohl lediglich vom
chemischen Standpunkt aus, d. h. auf Grund der Zahlen
der Analyse, als Trinkwasser bezeichnet werden kann,
niemals jedoch vom physikalischen aus.

Ferner hilt der Beweis dafiir nicht schwer, dass
man gegenwirtig nur in Ermangelung einer besseren Be-
zugsquelle auf filtrirtes Flusswasser zuriickgreift, mag
nun dieser Mangel effectiv vorhanden sein, oder nur in
den Anschauungen des betreffenden Ingenieurs liegen.
Friiher zur Zeit der Erbauung der #lteren Werke, wurden
noch nicht die Unterschiede und Anspriiche gemacht,
wie es gegenwiirtig der Fall ist, und dem entsprechend
war auch die Deckung des Bediirfnisses.

Die Kosten der Filtrationsanlagen wiirden sich auf
ca. 50 Rbl. per qm. bedeckte Filterfliche belaufen.
Das oben festgestellte Quantum von 230 bis 240 sl. ent-
spricht einer Tagesleistung von 20000 ¢bm. In Anbe-
tracht der in der Diina auftretenden Wasserbliithe, wird
man analog den verwandten Verhiiltnissen des Ber-
liner Wasserwerkes an der Spree und etwa conform
mit dem Ingenieurbericht iiber Wasserfiltration fiir Ham-
burg die Filtergeschwindigkeit nicht héoher steigern
diirfen, als dass einem qm. Filterfliche 1,5 cbm. Filter-
quantum per Tag zukommt; es werden somit einschliess-
lich 129 Reserve 15000 qm. Filterfliche nothwendig
werden, deren Baukosten sich auf 750000 Rbl. belaufen
wiirden. Dass diese Summe keineswegs zu hoch ge-
griffen ist, geht aus einigen neueren Angaben iiber Fil-
trirprojecte hervor; so wurden in Hamburg und in

2*
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Berlin der qm. Filterfliche je mit Mark 90, in Leipzig
mit Mark 170 veranschlagt, wobei am erstgenannten Orte
unbedeckte Filter vorausgesetzt sind. Hierzu treten noch
die Kosten fiir Ablagerungsbassin, Reinwasserbassin,
maschinelle Anlage der Motoren und Pumpen fiir Schépfen
des Wassers und Grunderwerb.

Die Betriebsausgaben wiirden sich bei der bekannten
Beschaffenheit des Flusswassers etwa mit 0,5 Rbl. per
1000 cbm. herausstellen, und da im Durchschnitt
15000 cbm. per Tag zu filtriren wiren, so ergiben sich
Rbl. 2740 jahrlicher Betriebskosten, oder mit 490 capi-
talisirt ein Betriebscapital von rund 68000 Rbl.

Die braune Firbung des rohen Wasser ist, beildufig
bemerkt, selbst durch die sorgfiiltigste Filtration nicht
ganz zu entfernen; mit Erfolg hat man in hollindischen
Stadten nur durch einen Zusatz von Alaun die be-
absichtigte Wirkung erzielt.

Vorstehende Auseinandersetzungen habenlediglichden
Zweck, darzuthun, dass eine kiinstliche Filtration des
Wassers mit so erheblichen Ausgaben, etwa einer
Million Rubel, verkniipft ist, dass eine neue Bezugs-
quelle, deren Wasser keine Filtration bedingt, sich in
bedeutender Entfernung von Riga befinden darf, um
den finanziellen Vergleich mit der kiinstlichen Filtration
noch bestehen zu konnen, und dass es deshalb ein
wohl gerechtfertigter Beschluss war: auf dem Wege der
systematischen hydrologischen Untersuchung Kenntniss von
neuen Bezugsorten zu erlangen, deren Entfernung von
der Stadt moch innerhalb praktisch brauchbarer Grenzen
liegt. Wie sehr man gegenwiirtig gewohnt ist, diese
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Grenzen weit zu stecken, moge folgende Zusammen-
stellung zeigen, welche die Liinge der Zuleitung einiger
Stidte in km. angiebt:

Paris (Dhuisleitung): 134, Wien: 100, Frank-
furt: 77, Miinchen: 38, Elberfeld: 25, Erfurt: 21,
Danzig: 17, Leipzig (Project): 16, Vevey: 10.

Von den genannten Stiddten haben Elberfeld und
Leipzig Hebung des Wassers mittelst Dampf, die
anderen freien Zufluss vom Bezugsorte. Mit den Maass-
nahmen dieser und noch vieler anderen nicht genannten
Stiidte steht eine ausgesprochene Meinung Petten-
kofer’s in vollem Einklange: ,Ein gutes erfrischendes
Glas Wasser, was dem Aermsten und Reichsten gleich
zuginglich ist, hat fiir einen Ort mindestens denselben
hygienischen Werth, wie ecin gutes Glas Bier und ein
gutes Glas Wein, wenn auch der Preis sehr verschieden
ist. Keine Stadt wird es je bereuen, wenn sie auch
mit grossen Kosten reine Quellen von weither in ihre
Mauern leitet.“



Hydrologische Untersuchung der Umgebung
von Riga.

Wenn es sich, wie im vorliegenden Falle, um die
Gewinnung von Quantititen wie 20000 Tagescubikmeter
handelt, steht die hydrologische Forschung und der
Quantititsnachweis auf inductiver Grundlage, und das
Versuchsfeld, auf dem sie sich vollziehen, muss derart
sein, eine Induction iiberhaupt zu gestatten. Dieser
Anforderung entsprechen aber nur jiingere geologische
Gebilde, und diese auch nur bedingungsweise. Es wird
stets eine Sache des Zufalls oder des gliicklichen Griffes
sein, grossere, vorher ungekannte Wassermengen in élteren
als diluvialen Formationen aufzufinden; denn so lange
die Gesetzmissigkeit nicht erkannt ist, nach der sich
Hebungen, Verwerfungen, Spalten und Kliifte, die den
Wasserweg bestimmen, gebildet haben und verlaufen, so
lange wird es auch unmoglich sein, mit Sicherheit einen
hydrologischen Schluss zu ziehen. = Wenn es auch
thunlich ist, in grossen und allgemeinen Ziigen in den Se-
dimenten, entsprechend der Streichrichtung ihrer Schich-
tungen, den Wasserzug zu bestimmen, so ist damit dem
zu erreichenden praktischen Zwecke, der eine relativ
begrenzte Ortsbestimmung verlangt, wenig gedient.
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Die praktischen Beispiele, in denen es gelang, aus
dlteren als quartiren Formationen auf dem Wege der
Bohrung grosse Wassermengen zu gewinnen, sind in ihrer
Anzahl gering. Eines der bekanntesten Beispiele sind die
Bohrungen von Passy und Grenelle; dort waren die
Vorbedingungen fiir den Erfolg in der denkbar giinstigsten
Weise durch die regelmissige geologische Bildung des
Pariser Beckens, wie selten an einem anderen Platze,
erfiillt. Die Bohrungen erreichten eine Tiefe von 586
bezw. 548 m. unter Terrain; ihre Ergiebigkeit war im An-
fange ihrer gleichzeitigen Beanspruchung 289,3 bezw.
9,65l., die in 37 Tagen auf 194 bezw. 7sl. zuriickging.
Diese Zahlen lehren schlagend, wie verschieden inner-
halb eines relativ eng begrenzten Terrains, bei einer
gegenseitigen Entfernung der Brunnen von ca. 2 km., die
Ergebnisse von Tiefbohrungen sein konnen, und wie
wenig man berechtigt ist, unter solchen Umstinden von
einem Erfolge auf einen zweiten zu schliessen. Die
unter sich verschiedenen Durchmesser beider Bohrungen
waren auf deren Ergiebigkeit ohne Einfluss.

Aehnliche Erfahrungen sind in Niirnberg und
Erlangen gemacht worden. Die grosste Anzahl von
Misserfolgen wird offentlich nicht bekannt. Die Statistik
bestehender Wasserwerke weist meines Wissens nur zwei
Stiddte von einiger Bedeutung auf, welche ihren Wasser-
bedarf voll und ganz auf dem Wege der Anbohrung
ilterer Formationen gewonnen haben: Aachen und
Wiesbaden. Hier sind es jedoch nicht Bohrungen im
Sinne von oben nach unten, sondern Stollen von 2450
bezw. 900 m. Linge, welche also das Gebirge in einer
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grossen Liingenentwickelung anschneiden, und eben durch
diese Entwickelung die Wahrscheinlichkeit des Erfolges
fir sich haben, bezw. gehabt haben; allein auch in
diesen Fillen ist die giinstige hydrologische Beschaffen-
heit der angeschnittenen Gebirge die unumgiingliche Vor-
bedingung dafiir.

In Aachen war der Wintererguss ca. 8000 cbm.,
in Wiesbaden schwankte er im Durchschnitt zwischen
2180 und 8148 chm.

Die vereinzelten Fiille, in denen man Schiichte,
deren Anlagezweck ein montan-industrieller war, spiiter
als Wasseraufschlussmittel benutzte, sind nicht hierher
zu rechnen. Ich muss hervorheben, dass das Vorhanden-
sein grosser unterirdischer Strome in ilteren als quar-
tiren Formationen gar mnicht anzuzweifeln ist, denn
davon legen miichtige zu Tage tretende Quellen ein
unwiderlegliches Zeugniss ab, ich will nur gesagt haben,
dass die Auffindung und Erschliessung ein Vorgehen ist,
welches kaum etwas von Methodik und Systematik in
sich schliesst. Die Montan-Industrie, welche das Wasser
nicht sucht, unterstiitzt durch die in ihrer Ausiibung ge-
machten Erfahrungen diese Behauptung wohl hinl:inglich.

Ein weiterer, spiter noch speciell zu besprechender
Einwand gegen diese Art der Wassergewinnung ist die
neben der quantitativen Unkenntniss bestehende quali-
tative. ~ Von welcher Beschaffenheit ein in einigen
Hundert Metern Tiefe erst zu erbohrendes oder durch
lange Stollen zu gewinnendes Wasser sein wird, ist fast
ausnahmslos ungewiss und daran indert ein in einzelnen
Fillen eingetretener Erfolg nicht das Mindeste.
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Fir den wassersuchenden Hydrologen sind nur
Alluvium und Diluvium Gebilde, in und auf denen er
mit Sicherheit arbeiten und seine Zwecke erfolgreich er-
langen kann; nur bei ihnen ist es zulissig, auf Grund
einer Reihe von Einzelbeobachtungen einen sicheren
Schluss auf das hydrologische Allgemeinverhalten zu ziehen.

Je nach Art des mechanischen Vorganges, welcher
die Ablagerungen erzeugt, und unberiicksichtigt des re-
lativen Alters derselben, lassen sich vier verschiedene
Bildungsformen unterscheiden.

Es giebt sedentiire, glaciale, fluviatile und volatile
Ablagerungen, je nachdem sie entweder an Ort und
Stelle, wo sie sich gegenwirtig befinden, durch Zer-
trimmerung und Erosion des Muttergesteins gebildet
wurden, oder durch Eis, Wasser oder Luft an ihren
gegenwiirtigen Lagerplatz geschafft wurden. Die physi-
kalische Beschaffenheit des einzelnen Korns gestattet
fast ausnahmslos einen Riickschluss auf die stattgehabte
Transportmethode. Der mechanische Vorgang der Ab-
lagerung solcher Gebilde ist im Allgemeinen ein ein-
facher und in seiner Gesetzmiissigkeit leicht zu er-
kennender; er vollzieht sich noch heute in einer seinem
Studium sehr dienlichen Weise. Nur im Diluvium gla-
cialen Charakters zeigen sich einige Complicationen und
im Zusammenhange damit erleiden auch die hydrolo-
gischen Erscheinungen eine bedeutende Einbusse an
Gleichmissigkeit und Erkennbarkeit. Das dankbarste
Untersuchungsfeld bildet stets die fluviatile Ablagerung,
deren Elemente eine gewisse Korngrosse nicht unter-
schreiten.



e

Das Wasser als fliissiger Korper bedarf zn seinem
Zusammenhange eines Gefisses, und dort wo lieses
fehlt, ist jenes nicht vorhanden. Ein solches Gefiss in
seiner einfachsten und erkennbaren Form bilden aber
die Zwischenriume der aus Sand oder Kies, Gerolle
oder Geschiebe bestehenden Ablagerungen; die ersten
Untersuchungsarbeiten haben das Aufsuchen eines solchen
Gefisses zum Gegenstande.

Die in der Nihe von Riga befindlichen quartiren
Ablagerungen haben als Triiger die mittlere oder Dolo-
mit-Etage der Devon-Formation; die mit Gyps durch-
setzten Schichtenképfe treten im Erosionsthal der Diina
oberhalb des Wasserwerks zu Tage und sind etwas
landeinwiirts oberhalb der Ankerneeken-Station durch
den Steinbruch aufgedeckt. Das Gleiche ist der Fall
ostlich von Stubbensee, ferner am linken Diinaufer
auf der Sohle eines verlassenen Diinaarmes bei Stein-
holm und in den Steinbriichen, die bei Se hlock zwischen
dem Bahnkorper und der kurischen Aa liegen.

Mit Ausnahme von Steinholm ist der Dolomit iiberall
vom glacialen Diluvium, vom Geschiebelehm, der Grund-
moriine der einst von Norden her gekommenen, finnischen
Gletscher, iiberlagert; zwischen Geschiebelehm und Dolo-
mit befindet sich keine durchlissige, wasserfilhrende
Schicht, die Morine liegt unmittelbar auf dem Dolomit auf.
Zieht man nun eine Verbindungslinie von Stubbensee
tiber die Ankerneeken-Station in der Richtung nach
Schlock, so ist das gesammte siidlich von dieser Linie
gelegene Terrain als unbrauchbar fir Wassergewinnung
anzusehen und nur nordlich dieser Linie kann der beab-
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sichtigte Zweck erreicht werden. Das am linken Diina-
ufer zahlreiche Auftreten der den Geschiebelehm stets
begleitenden Findlinge nnd die auf dieser Flussseite
geringe Ausdehnung des miglicher Weise noch giinstigen
Terrains nach Norden hin, sowie die praktische Riick-
sicht auf die geographische Lage des weitaus grossten
Theils der Stadt am rechten Diinaufer bestimmte die
Wahl des specieller zu untersuchenden Gebietes.

a) Die Seen an der Petersburger Chaussée.

Wie bekannt liegen in nordostlicher Richtung von
Riga eine grosse Anzahl von Seen, von denen nur die
beiden grossten und zwar zusammenhingenden, der
Jigel- und Stintsee, von sichtbaren Stromen, dem
grossen und kleinen Jigel, durchflossen werden.

Die der Grosse nach zweitbedeutendsten Seen, der
kleine und grosse weisse See, hingen ebenfalls zu-
sammen. Ersterer hat keine anderen sichtbaren Zufliisse,
als solche, welche in der unmittelbaren Nihe des Sees
ihren Ursprung haben und die an sichtbarer Quantitit
weit hinter dem Ausfluss des kleinen weissen Sees in
den grossen zuriickstehen; von letzterem gilt insofern
dasselbe, als er mit Ausnahme des unmittelbar aus dem
kleinen See fliessenden Speisewassers keine sichtbaren
Zufliisse von irgend wie bedeutender Lingenentwickelung
empfingt, wirend sein Ausfluss in den Jigel zwischen
Jigel- und Stintsee an Quantitit seinen sichtbaren
Zufluss bedeutend iibertrifft.

Aus spiter sich von selbst ergebenden Griinden
bildeten diese Seen, sowie deren Nachbarn das erste
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zu untersuchende hydrologische Object. Die Oberfliche
des grossen weissen Sees betrigt 635 ha, diejenige des
kleinen 254 ha. Wie aus den Tiefenangaben auf Blatt I
hervorgeht, sind beide Seen grosse flache Becken von
geringer Tiefenentwickelung; die durchschnittliche Tiefe
des grosseren ist etwa 4,5 m., die des kleineren 7,5 m.,
ihr Inhalt also 28,5 bezw. 19,0 Millionen chm. In beiden
Seen befindet sich eine deutlich ausgeprigte Stromrinne
von geringer Breitenentwicklung, deren Lage aus dem
betreffenden Plane Blatt I hervorgeht, und deren Tiefe
im grossen See 7,3 m., im kleinen 10,3 m. betrigt, bei
einer Wasserspiegelcote von 100,9 m. entsprechend
October 1882. Die genannten Tiefen sind die Maxima
aus den vorgeaommenen Peilungen.

Entsprechend der flachen Beckenbildung ist die
Wirkung von Wind und Sturm auf den See eine solche,
dass durch sie die Wassermassen bis auf den Grund
aufgewiihlt werden. Nach meinen Beobachtungen im
Wiirmsee bei Miinchen erstreckt sich die mischende
Wirkung des Sturmes in diesem See bis auf eine Tiefe
von 10 bis 11 m.

Am 4. Juni ergab eine Temperaturmessung im
grossen weissen See folgende Werthe: Oberflichen-
temperatur 19,80 C., bei 5,0 m. Tiefe 16,50 und bei 7,2 m.
Tiefe 16,40 C.; am 31. August wurde gefunden: Ober-
flichentemperatur 17,0° und bei 4,0 m. Tiefe 16,90 C.
Am 8. Juni wurde im kleinen weissen See gemessen:
Oberflichentemperatur 18,50 und an der tiefsten Stelle,
in 10,5 m. Tiefe, 16,00 C.



Im Vergleich mit dem Temperaturgang anderer
Seen und in Anbetracht der Jahreszeit zeigen die ge-
nannten Zahlen so geringe Differenzen, dass in ihnen
der natiirliche Gang der Temperatur in Function der
Tiefe keinen Ausdruck findet und die relativ geringen
Differenzen zwischen Oberflichen- und Tiefen-Temperatur
lediglich der Einwirkung der wihrend der Beobachtungs-
zeit stattgefundenen Stiirme zuzuschreiben ist.

Die chemische Constitution der Seewiisser ist in
Beilage C niher angegeben; an dieser Stelle moge nur
zum allgemeinen Ueberblick angefiihrt sein:

Organische

et ov, ST o B

Bedarf.
Grosser weisser See 114 30 8 22 Li,ﬁ‘la,r'
Kleiner weisser See 92 13 2 26 gIl.I:mII;l_

Salpetersiure, salpetrige Siure und Ammoniak fehlten
génzlich.

Die Farbe und Durchsichtigkeit des Wassers sind
ausserordentlich wechselnd; im Frithjahr und Herbst hat
die Farbe einen leichten Stich in’s Braune und die
Durchsichtigkeit ist derart, dass die Sohle in einer Tiefe
von 1,5 bis 2,0 m. noch leicht erkennbar. Wesentlich
anders gestaltet sich die Beschaffenheit zur Zeit der
Wasserbliithe im Hochsommer; dann sind die ganzen
Seen mit chlorophyllgriinen Algen erfiillt und die Vege-
tation eine lebhaft entwickelte. Nach beendetem Pro-
cess sterben die Pflanzen ab, sinken in ihren Resten auf
den Seeboden und bedecken denselben in Form einer
aus organischen Resten bestehenden Schicht, die auch
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durch die stattgefundenen Peilungen -constatirt wurde.
In der Nidhe der Ufer fehlt sie jedoch; dort wird sie,
durch Winde und Stiirme in Bewegung gesetzt, aufge-
arbeitet und die Ufer zeigen fast ausnahmslos bis weit
in den See hinein die unbedeckte Sandoberfliche des
Untergrundes.

Die Umstiinde gestatteten wohl eine genaue Messung
des aus dem kleinen in den grossen See fliessenden
Quantums, eine solche der Ergiebigkeit des grossen
Sees war jedoch nicht moglich.

In den Verbindungsgraben beider Seen wurde ein
holzernes Gerinne eingebaut, welches bei einer nutzbaren
Linge von 15 m. eine Breite von 3 m. hatte. Die Ge-
schwindigkeitsmessung des das Gerinne durchstromenden
Wassers erfolgte mittelst Schwimmers unter den be-
kannten Vorsichtsmassregeln und Bedingungen. Als
Messungstage wurden solche ausgesucht, an denen der
Einfluss von Wind oder Sturm ein moglichst geringer
bezw. zu vernachlissigender war, wie iiberhaupt durch
sorgfiltige Messungen festgestellt wurde, dass durch den
Einbau der Rinne der natiirliche Zustand keine den
Erguss beeinflussende Verdinderung erlitten hatte.

Am 30. Juli, 27. August und 7. October betrug die
Abflussmenge des kleinen Sees: bezw. 155 — 185 —
200 sl. Der Abfluss des grossen Sees treibt in Bellen-
hof eine Mihle, deren wechselnder Betrieb und die
damit verbundenen Stauungen eine exacte Messung ver-
hinderten. Nach Schitzung ldsst sich jedoch behaupten,
dass die Wassermenge mindestens das Doppelte derjenigen
des kleinen Sees betrégt.



o el Lo

Die Schwankungen der Seespiegel wihrend der
Beobachtungsperiode betrugen fiir beide Seen 0,24 m.
entsprechend einer Spiegelcote von 101,15 bezw. 101,14 m.
fiir den kleinen und grossen See am 11. Mai und 100,91
bezw. 100,90 m. am 13. August. Nach Aussage der
Uferbewohner und Fischer sollen die Stéinde dieses Jahres
zu den kleinsten bekannten gehoren.

Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Seen friither
von der livlindischen Aa durchflossen wurden. Fiir
diese Annahme sprechen die noch jetzt im Seeboden
vorhandenen  Stromrinnen und die orographische
Beschaffenheit des zwischen dem kleinen weissen See
und der livlindischen Aa liegenden Terrains. Die Aa
ist noch jetzt ein seine Ufer stark erodirender Fluss,
dessen Spiegel in fritheren Epochen eine wesentlich
hohere Lage besessen hat, als es gegenwirtig der Fall
ist. Zahlreiche Flussterrassen kennzeichnen noch heute
mit unwiderleglicher Gewissheit die friiheren Lagen
seines Bettes und zahlreiche Einschnitte und Altwéisser
in dem jetzt im Uebrigen trockenen Flussthale die
Richtungen und den Verlauf seiner Stromung. Noch
jetzt, October 1882, liegt der Flussspiegel, da wo der
Fluss oberhalb Ringenberg die scharfe Biegung voll-
zieht, um 1,3 m. hoher als der Spiegel des kleinen
weissen Sees.

Das Terrain zwischen der Aa und dem kleinen
weissen See zeigt schon durch seine Oberfliche den
Charakter fluviatilen Diluviums; es ist von drei deutlich
unterscheidbaren Fluthrinnen von Nordost nach Siidwest
durchzogen und diese Erscheinungen erleiden nur bei
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Hollershof in unmittelbarer Nihe des Sees durch
Ablagerungen recenten und zwar volatilen Ursprungs
eine Unterbrechung. Ferner ist das Abflussbett des
grossen weissen Sees von Dimensionen, die wenig im
Einklang zu der jetzigen Michtigkeit des abzufiihrenden
Quantums stehen.

Von den sonst vorhandenen Seen mégen nur noch
die nichstfolgenden drei grosseren besprochen werden:
der Salles-, Seksche- und Langsting-See. Keiner
von ihnen hat sichtbaren Zu- oder Abfluss.

Der Sallessee besitzt eine maximale Tiefe von
10,8 m. fiir Ende October 1882, sein Wasser ist mit
Ausnahme der Periode der Wasserbliithe farblos und
durchsichtig, so dass die Sohle noch bis zu Tiefen von
5,0 bis 6,0 m. sichtbar ist. Der Grund dieser Erscheinung
ist das Fehlen von Sumpf oder Moor in der unmittel-
baren Nachbarschaft des Sees. Eine am 16. Juni vor-
genommene Temperaturmessung ergab: Oberflichen-
temperatur 21,30 C., bei 7,0 m. Tiefe 13,70 und in 11,0 m.
Tiefe 10,40 C.

Der See ist demmnach von den weissen Seen
wesentlich verschieden; er bildet weniger ein flaches
Becken, als vielmehr einen Trichter. Der Einfluss von
Wind und Sturm auf ihn ist zu vernachlissigen, die
geringe Grosse seiner Oberfliche und seine geschiitzte
Lage inmitten des Waldes verhindern ein Aufwiihlen
seines Inhaltes und aus diesem Grunde ist auch der
Gang seiner Temperatur in Function der Tiefe ein von
demjenigen der weissen Seen ganz verschiedener.
Wihrend in 10,5 m. Tiefe im kleinen weissen See
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16,00 C. gemessen wurden, ergaben sichin 11,0 m. Tiefe
im Sallessee 10,4¢ C. Die Beobachtungszeiten waren
so nahe benachbart, dass ihre zeitliche Differenz
namentlich in Anbetracht der grossen Tiefe unerheblich
ist. Der Temperaturgang - des Sallessees kann im
Gegensatz zu dem der weissen Seen als ein ungestorter
angesehen werden.

Der Sekschesee ist im Maximum 7,3 m. tief fir
Ende October 1882, die Schonheit seines Wassers steht
etwa in der Mitte zwischen dem des Sallessees und der
weissen Seen, was durch die, wenn auch beschrinkte
Begrenzung des Sees durch Sumpf und Moor veranlasst
wird. Der Gang seiner Temperatur in Function der
Tiefe ist nahezu iibereinstimmend mit dem des Salles-
sees, wofiir die oben erwihnten Ursachen als gemein-
schaftlich mit dem Sallessee gelten.

Eine am 22. Juni vorgenommene Temperaturmessung
ergab: Oberflichentemperatur 20,00 C., bei 6,5 m. Tiefe
14,60 und in 7,5 m. Tiefe 13,80 C. '

Der Langstingsee ist im Maximum 6,8 m. tief
fir Ende October 1882; sein Wasser steht an Farbe
und Klarheit demjenigen der weissen Seen gleich. Eine
am 29. Juni vorgenommene Temperaturbestimmung
ergab: Oberflichentemperatur 20,30 C. und bei 7,0 m.
Tiefe 16,20 C.

Die chemische Constitution der Wisser des Salles-
und Langstingsees ist in Beilage C niher angegeben;
zur allgemeinen Orientirung moge folgende ausziigliche
Zusammenstellung dienen:
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Bedarf.
Sallessee B0 o8y 34 o Bg ) Li_ﬁir-
Langstingsee 20,0 AL P04 J}g‘i‘]:mll;l.

Salpetersdure, salpetrige Sdure und Ammoniak
fehlten giinzlich.

Neben den genannten Seen giebt es noch eine grosse
Anzahl anderer, welche wie der Wendsche-, der
Ottern-, Inge- und der Makke-See von ohngefihr
gleicher Grosse wie Salles- und Langstingsee sind;
ihre Lage giebt Blatt I. Einer besonderen Untersuchung,
mit Ausnahme der Feststellung ihrer Spiegelcoten, wurden
sie nicht unterzogen, denn es geniigen die beobachteten
Seen in ihrer Anzahl, Grosse und geographischen Lage
vollkommen fiir die Aufstellung zweckdienlicher Deduc-
tionen.

Ausser den benannten Wasserbecken befindet sich
in dem untersuchten Terrain noch eine sehr grosse
Anzahl unbenannter, fir welche sogar die Cotirung der
Spiegel eine zwecklose Arbeit gewesen wiire.

Allen Wasserbecken ist das Constante der Er-
scheinung eigenthiimlich; mogen auch ihre Spiegel
schwanken, so sind diese Schwankungen nicht derart,
dass der See als solcher austrocknete und ganz ver-
schwiinde ; mag auch der Ausfluss der weissen Seen in
seiner Ergiebigkeit sich #ndern, so geht er unter ein



A

bestimmtes Maass nie zuriick. Die fortdauernde Existenz
namentlich der fortwihrend Wasser abgebenden weissen
Seen ist nur denkbar unter der Annahme einer fort-
dauernden Versorgung, und da eine solche sich nicht
in sichtbarer Weise vollzieht, so muss dies in einer der
directen Beobachtung sich entziehenden Form sattfinden,
d. h. die Seen werden durch unterirdisch dauernd zu-
fliessendes Wasser existenzfihig erhalten.

Dasselbe Argument gilt, wenn auch nicht mit dem-
selben Gewicht, fir die abflusslosen Seen. Wenn auch
fiir sie die Regenmenge, welche sie empfangen, ebenso
wenig feststeht, als die Verdampfungsmenge, welche sie
abgeben, so miissten, selbst wenn beide Mengen je sum-
marisch denselben Werth hiitten, sich in den Spiegel-
hohen Schwankungen von bedeutender Grosse zeigen.
Dass dies nicht der Fall sein kann, zeigt die scharf
contourirte Vegetationsgrenze ihrer Ufer. So fiel z. B.
in der fast regenlosen Zeit vom 12. Mai bis 13. August
der Spiegel des Sallessees um nur 0,27 m., wihrend
nach Analogie und beim vorwiegenden Herrschen trockener
Landwinde die muthmaassliche Verdunstung dieses Maass
weit iibertroffen haben miisste; dasselbe gilt vom Seksche-
see, welcher in der genannten Periode um 0,22 m. fiel.
Ein allgemeines Sinken des Grundwasserstandes fand
gleichzeitig, wenigstens beobachtetermaassen in den letzten
zwei Monaten der genannten Periode, statt.

Der Stand der Seespiegel wird nun aber keineswegs
vom Stande des Grundwasserstromes, in welchen sie
eingebettet sind, ausschliesslich bedingt; Regenmenge
und Verdunstung sind dafiir nicht minder maassgebend.

g
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Nach grossen und anhaltenden Niederschligen wird sich
der Seespiegel iiber den Stand des ihn versorgenden
Grundwassers erheben und Seewasser in den Untergrund
eintreten, und nach anhaltender Trockenheit, wenn der
Seespiegel durch Verdunstung sich unter den umgeben-
den Grundwasserspiegel senkt, aus dem Untergrunde
Wasser in den See eintreten. Im Allgemeinen und im
Beharrungszustande erhalten die kleineren, abflusslosen
Seen Grundwasser auf der einen Seite und geben es
auf der anderen in umgekehrter Weise wieder -ab. Der
Grundwasserzug wirkt im Allgemeinen regulirend auf
die Schwankungen, welche Verdunstung und Niederschlag
hervorbringen, und wird diese in nur seltenen Fillen
unterstiitzen. Aus diesen Griinden sind die kleineren
Seespiegel nicht Repréisentanten des allgemeinen Grund-
wasserstromes , obgleich sie mit diesem in Wechsel-
beziehungen stehen.

Die weissen Seen geben nar den kleinsten Theil
ihres empfangenen Wassers dem Grundwasserstrom wieder
zurtick; in der Hauptsache fithren sie ihr Speisewasser
in sichtbarer Form ab.

b) Die Bohrungen und ihre Ergebnisse.
I. Quantitit.

Aus all diesen Untersuchungsergebnissen und daraus
abgeleiteten Schliissen war das Vorhandensein eines unter-
irdischen Stromes qualitativ nachgewiesen; es handelte
sich um Bestimmung seiner Quantitiit.
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Die Wassermenge, welche ein Grundwasserstrom
abfiihrt, ist von denselben Grossen abhiingig, wie die-
jenige eines sichtbar fliessenden Gewiissers: vom Ge-
fille, dem Durchflussprofile und dem bhe-
netzten Umfange. Da eine directe Quantitiits-
messung eines Grundwasserstromes eine ziemlich kost-
spielige Untersuchung ist, so wird von jedem einsichtigen
Praktiker diese erst dann vorgeschlagen werden, wenn
fiir den Erfolg alle nur erkennbaren, auf leichterem und
billigerem Wege erhiltlichen und zu untersuchenden
Momente gehorig gewiirdigt worden sind. Nur auf diesem
Wege kommt Methodik und Systematik in den Unter-
suchungsgang und Enttiuschungen werden vermieden.

Es handelt sich demnach hei Beschreitung des in-
directen Erkenntnissweges um die Bestimmung der oben
genannten drei Grossen.

Ist ein durchlissiger Untergrund vorhanden, dessen
Zwischenrdume mit Wasser von geneigtem Spiegel er-
filllt sind, so sind die Bedingungen fiir Geschwindig-
keitserzeugung : Durchflussprofil und Gefille oder diffe-
renter hydraulischer Druck gegeben, und es kann auf
Grund einer ganz einfachen Causalitit das Wasser sich
nicht im Zustande der Ruhe, sondern muss sich in dem
der Bewegung befinden; man hat es nicht mehr mit
einem Wasservorrath, sondern einer fortlaufenden Er-
giebigkeit zu thun.

Im dicht bewohnten Terrain geben in den meisten
Fillen fiir die erste Orientirung die Brunnen einen An-
halt iiber die Gefillsverhiltnisse des Grundwasserspiegels.
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Im vorliegenden Falle fehlte dieses Beobachtungs-
object; es wurde nur nothdiirftig und bedingungsweise
durch die Spiegel der vorhandenen Seen ersetzt, deren
Coten nivellitisch bestimmt wurden. Diese Feststellung
erstreckt sich auf das Terrain von Riga bis zur liv-
lindischen Aa in einer Linge von etwa 20 Werst und
von der Jigelmiindung in den Jigelsee bis zum Inge-
see in einer Breite von etwa 10 Werst. Ausser den
zweifelhaften oder vielmehr nicht ganz exact dem Grund-
wasserspiegel entsprechenden Seespiegeln wurde durch
21 Bohrungen an ausgewihlten Plitzen in zweifelloser
Weise der Grundwasserspiegel aufgedeckt, nivellitisch
bestimmt und einer fortlaufenden Messung unterworfen.

Verbindet man auf einer Karte, welche die Orts-
angaben der Wasserspiegel enthiilt, simmtliche Spiegel
von gleicher Hohe iiber einem angenommenen, gemein-
schaftlichen Horizonte durch eine continuirliche, den Ver-
héltnissen sich anpassende Curve, so erhilt man die
Horizontalcurve, Isohypse oder Aequidistante des Grund-
wasserspiegels. Orte gleicher Spiegelhohe werden selten
direct aufgedeckt, sondern in bekannter Weise durch
Interpolation aus den benachbarten direct cotirten Spie-
geln ermittelt. Mit dem auf diese Weise hergestellten
Plane: dem Hohenschichtenplane des Grundwasserspiegels,
erhilt man einen sicheren und allgemeinen Ueberblick
iiber Gefillsgrosse und Richtung des Grundwasserstromes
und somit auch Aufklirung dariiber, ob man es mit
einem seeartigen Grundwasserbecken mit horizontalem
Spiegel oder einem Grundwasserstrome mit geneigter
Oberfliche zu thun hat.
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Fiir den vorliegenden Fall ist nun ein solcher Hohen-
schichtenplan fiir die Umgebungen der Seen construirt
und auf Blatt I unter dem betreffenden Titel dargestellt
worden.

Es geht aus diesem Plane hervor, dass innerhalb
des Beobachtungsfeldes die Grundwasserspiegel nirgends
eine horizontale Lage annehmen, iiberall Gefille besitzen,
mithin bei der festgestellten Durchlissigkeit des Unter-
grundes auch iiberall Geschwindigkeit vorhanden sein
muss. Fir die weissen Seen ist die Art ihrer Ver-
sorgung durch die Lage der Grundwasserhorizontalen
nun auch in anderer Weise festgestellt und klargelegt,
dass sich die Grundwiisser convergirend nach den weissen
Seen hinbewegen, mit Ausnahme des siidwestlichen Ufers,
an welchem eine Stromung nach dem Jigel und mit
aller Wahrscheinlichkeit auch Wasserabgabe aus dem
See in den Untergrund stattfindet.

Aehnliches gilt fiir den Jiigel- und Stintsee.

Der hochste in ndheren Betracht gezogene Wasser-
spiegel ist derjenige des Langstingsees; er liegt rund
4,3 bezw. 6,2 m. hoher als der Spiegel der weissen Seen
und des Jigelsees, und es betrigt das Gefille des
Grundwasserspiegels nach diesenSeen hin 2,3 bezw. 1,8%o0.

Diese Gefillle sind relativ recht bedeutend und ge-
horen zu den maximalen der bis jetzt von mir gemes-
senen. Dasselbe gilt von den Grundwasserstromen, die
in stidwest-nordostlicher Richtung dem Jigelsee zu-
fliessen. Bedeutend geringer sind die Gefiille der Grund-
wasserlagen nordwestlich der weissen Seen und eine
fast seeartige aus Mangel an exacten Coten nicht weiter
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kartographisch behandelte Verflachung scheint sich in
dem Terrain nordlich des kleinen weissen Sees bis zur
livlindischen Aa hin zu entwickeln; dort finden die
sichtbaren Seen ein Analogon in der Erscheinungsform
des Grundwasserspiegels.

Neben der Aufdeckung der Grundwasserspiegel
dienten die Bohrungen zur Bestimmung des Durchfluss-
profils und zwar zuniichst zur Feststellurg von dessen
Tiefe. Es konnen die Gefiillsverhiiltnisse noch so giinstig
liegen, sie bleiben ohne praktische Bedeutung, so lange
die wasserfilhrende Schicht nicht eine gewisse Michtig-
keit neben grosser horizontaler Entwickelung besitzt.
Wenn im vorliegenden Falle in einer Tiefe von wenigen
Metern die undurchlissige Sohle, iiber welche hin der
Grundwasserstrom sich bewegt, aufgedeckt worden wiire,
so wiirden in dieser Richtung die Untersuchungen sofort
ihr Ende gefunden haben.

In der unmittelbaren Nihe der weissen Seen befin-
det sich eine grosse Anzahl versumpfter Stellen, von
denen aus sich unbedeutende Ergiisse in den See ent-
wickeln. Es war zweifelhaft, ob an diesen Stellen ein
vorhandener Wasserreichthum oder der dort relativ hoch-
liegende wasserdichte Untergrund die Ursache der Er-
scheinung war. Aus diesen Griinden fanden die ersten
3 Bohrungen an dem Seeufer statt. Nachdem sie inso-
fern ein giinstiges Ergebniss geliefert hatten, als in einer
Tiefe von 15,3 bis 16,8 m. unter Terrain der wasser-
dichte Untergrund noch nicht erreicht war, wurde in
der weiteren Anlage der Bohrungen umfassend disponirt,
und deren schon erwihnter Mitzweck : Wasserspiegel
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aufzudecken, entsprechend beriicksichtigt. Die 21 nieder-
gebrachten Bohrungen durchfuhren im Ganzen 356 m.
Terrain und zwar 9,0 m. im Minimum, 43,5 m. im Maxi-
mum und 17,0 m. im Mittel. Die Schichtenfolgen ein-
schliesslich der Grundwasserspiegel sind auf Blatt I gra-
phisch aufgetragen®) und in Beilage B schematisch zu-
sammengestellt; an zuletzt genannter Stelle sind ausser-
dem sonstige an jeder einzelnen Bohrung gemachte und
spiter noch zu erdrternde Beobachtungen notirt. Die
Schichtenproben sind in Blechbiichsen gefasst und ent-
sprechend bezeichnet vorldufig im dortigen Polytechnikum
niedergelegt.

Es war weniger Zweck der Bohrungen, an jeder
Stelle den wasserdichten Untergrund aufzudecken, als
vielmehr festzustellen, dass an keiner Stelle die Michtig-
keit der wasserfithrenden Schicht eine praktisch erfor-
derliche Grosse unterschritt. Aus diesem Grunde bewegt
sich die Tiefe der weitaus grossten Anzahl von Bohrungen
zwischen 15 und 18 m. und nur eine einzige Bohrung
(8) ist bis zur wasserdichten Sohle absichtlich nieder-
gebracht; in Bohrung 16 und 18 wurde sie in geringeren
Tiefen erreicht.

Die Schichten bestehen nicht immer ununterbrochen
aus wasserfilhrendem Material; zwischen wasserfithrenden
Sanden sind inselartig hiufig mehr oder minder wasser-
lose aus Letten und gebundenen Sanden bestehende
Schichtenbénder eingelagert. So lange der petrographische
Charakter derselben den fluviatilen Ursprung zweifellos

*) Die graphische Darstellung wurde nicht vervielfaltigt.



erkennen liess, war die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,
bei fortgesetzter Bohrung wieder auf’s Neue wasser-
fithrende Schichten zu erschliessen. Erst dann, wenn der
fluviatile Charakter in den glacialen iibergeht, ist die
Wahrscheinlichkeit fiir die Weiterfolge wasserfiithrenden
Materials nahezu ausgeschlossen.

Das glaciale Diluvium, der Geschiebelehm, wurde
nun in Bohrung 8 — 15 und 18 in bezw: 40,9 — 15,2
und 18,0 m. unter Terrain erreicht und dadurch die
Grenze der hydrologischen Untersuchung, d. h. diejenige
zwischen glacialem und fluviatilem Diluvium bestimmt.
Es ist damit nicht ausgesprochen, dass die Untersuchungs-
grenze auch die hydrologische Zustandsgrenze ist, denn
fluviatiles Diluvium kann fiir hydrologische Zwecke
ebenso werthlos sein, als glaciales; so wurde z. B. in
Bohrloch 8 wohl der Geschiebelehm bei 40,9 m. unter
Terrain, die wasserlosen Schichten fluviatiler Natur aber
schon bei 17,5 m. erreicht und weiter unterhalb zwischen
36,0 und 38,4 m. nur noch eine ganz belanglose wasser-
fithrende Schicht gefunden.

Obgleich die Bohrungen innerhalb des Untersuchungs-
feldes iiberall das Vorhandensein eines geschichteten
fluviatilen Diluviums nachwiesen, entsprach die orogra-
phische Beschaffenheit, das Relief, der Oberfliche nur
theilweise dieser Untergrundbeschaffenheit. Die weiten
Ebenen in nahezu horizontaler Entwickelung vom Wasser-
werk in der Richtung zum Stintsee und zwar zuweilen
bis an diesen heran, und in der Richtung nach Bickern-
kireh werden schon diesseits und noch mehr jenseits des
Jagel- und Stintsees durch ein stark coupirtes Terrain
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ersetzt. Es finden sich neben der Entwickelung von
Hohenziigen, meistentheils in nord-siidlicher Richtung,
auch mulden- und dolinenartige Einsenkungen ausgebildet.
Der Uebergang von fast vollstindiger Horizontalitit zur
durchschnittenen Gestaltung tritt sehr klar auf dem Wege
von der Stadt zum Jigelsee in die Erscheinung.

Nach Analogie jetzt noch sichtbarer Vorginge,
wie im Eisenbahneinschnitte bei Miihlgraben und im
Terrain bei der Filialgasanstalt, sind die obersten, die
Horizontalitit verdeckenden ILagen Diinen, also Ab-
lagerungen volatiler Natur.

Es setzt sich demnach der grisste Theil des unter-
suchten Terrains, und zwar der fiir eine eventuelle zu-
kiinftige Wasserfassung wichtigste, von unten nach oben
zusammen aus glacialen, fluviatilen und volatilen Ab-
lagerungen, von denen die mittelsten die fiir den zu er-
reichenden Zweck wichtigsten sind. Die erbohrte, aber
dadurch noch nicht begrenzte Michtigkeit der wasser-
fithrenden Schicht ergiebt sich im Mittel mit 14 m. Die
horizontale Ausdehnung des wasserfithrenden Terrains
ist durch die Lage der Bohrungen bestimmt, sie betrigt
mindestens 9 Werst.

Dadurch ist die zweite Grosse bestimmt, von welcher
die Ergiebigkeit abhingt. Selbst wenn die gemessene
Michtigkeit nicht kleiner als die wirkliche wire, wiirde
dieses Maass vollauf geniigen, das Versuchsfeld als ein
gutes und Erfolg gewihrleistendes zu charakterisiren.

An Stelle des benetzten Umfangs eines sichtbaren
Wasserlaufes tritt bei einem Grundwasserstrom die Durch-
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lissigkeit, welche ihrem Wesen nach auf den benetzten
Umfang zuriickzufithren ist.

Wiihrend Gefiille und Michtigkeit eines Grund-
wasserstromes unmittelbar bestimmt werden konnen, ist
dies fiir die Durchliissigkeit leider nicht mehr moglich.
Wenn auch bei Anwendung eines Bohrverfahrens, welches
die den Untergrund zusammensetzenden Elemente in
unzertriimmerter Form gewinnen lisst, durch deren Be-
urtheilung schon ein bedeutender Schritt zur Erkenntniss
gethan werden kann, so wird damit wohl eine Annihe-
rung erzielt, die Frage aber noch nicht praktisch brauch-
bar beantwortet. Materialproben von annihernd gleicher
Korngrosse sind im Allgemeinen denjenigen von
wechselnder Korngrosse weitaus vorzuziehen, wie die
Erfahrung und Ueberlegung lehrt.

Denkt man sich einen hinreichend grossen Raum
mit unter sich gleichen Kugeln gefiillt, so betragen je
nach dem Lagerungssystem die zwischen den Kugeln
befindlichen Hohlriiume — das Porenvolumen — 48 — 40
oder 269, des ganzen Raumes, gleichgiltig wie gross
der Durchmesser der einzelnen Kugel ist.

Dasselbe gilt annihernd fir Sande und Gerolle,
die unter sich von nahezu gleicher Grosse sind, und in
ihrer Gesammtheit eine Ablagerung bilden. Ganz be-
deutend wird die letzte Procentangabe unterschritten,
wenn die Korngrosse wechselt und dadurch in die Hohl-
riume zwischen den groben Kornern, die sonst bei gleich-
missiger Korngrosse erhalten geblieben wiren, sich
kleinere Korner einschieben.
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Der giinstigste Bohrbefund bleibt stets: moglichst
grosses Korn und Gleichheit der einzelnen Elemente.
Denkt man sich durch einen Grundwasserstrom ein
Querprofil gelegt, so werden durch dieses die Durch-
gangsflichen im Schnitt gebildet, und deren Summe ist,
ceteris paribus, constant, wenn die Elemente der Ab-
lagerung unter sich gleich sind. Wichst jedoch die
Grosse der stets unter sich gleichen Elemente, so ver-
kleinert sich bei constanter Durchgangsfliche der be-
netzte Umfang und dadurch ist, wenn sonst Alles unge-
dndert bleibt, ein Wachsthum der Ergiebigkeit bedingt,
ganz nach Analogie eines sichtbar fliessenden Gewéssers.

Sonst gestatten das Porenvolumen bezw. die Poren-
fliiche, selbst wenn sie quantitativ bekannt wiren, keinen
Riickschluss auf die Durchlissigkeit; fiir deren Bestimmung
muss experimentell verfahren werden.

Nach meinen praktischen Erfahrungen liefern selbst
vereinzelte, in kleinen Dimensionen ausgefiihrte Bohrungen
dann werthvolle und induectiv brauchbare Ergebnisse,
wenn sie in einen zweckdienlichen Zustand versetzt
werden.

Der Durchmesser der Bohrungen betrug 200 mm.
Nach der Vollendung des Bohrloches zum Zweck der
Feststellung der Schichtenfolge, wurde in passender
Hohenlage ein dem obigen Durchmesser entsprechender
Filterkorb eingebracht und das Futterrohr soweit gezogen,
dass der Korb in unmittelbare Beriihrung mit dem wasser-
fiithrenden Terrain kam: er bestand entweder aus einer
in Cylinderform gerollten Rundeisenspirale, oder einem
cylindrischen Gitter, welche mit einem Drahtnetz von
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entsprechender Maschenweite iiberzogen waren, und hatte
eine benutzbare Hohe von 2,5 m. bei einem dusseren
Durchmesser von 0,18 m. Die so in einen Rohrbrunnen
umgewandelten Bohrungen wurden mit einer zweistiefeligen
Baupumpe von ca. 5 sl. Lieferquantum betrieben; ihre
Anzahl war 12, withrend der Rest der ganzen Anzahl
nur mit einem unten gelochten Gasrohr ausgesetzt und
behufs Probeentnahme mit einer kleinen Handpumpe
von etwa 13 sl. Ergiebigkeit betrieben wurde. Letzteres
war auch der Endzustand der Rohrbrunnen nach erfolg-
ter Beanspruchung.

Beilage B enthiilt die Angabe der bei jeder einzelnen
Bohrung gemachten Beobachtungen, nebst Anfiihrung
der begleitenden Umstinde. Der Uebersicht wegen mige
aus den dort enthaltenen Specialangaben ein Auszug
folgen mit Angabe der Lieferung, welche der unter
den obwaltenden Verhiiltnissen moglichen maximalen
Absenkung des natiirlichen Wasserspiegels je zukam.
Es war nimlich nicht erreichbar gewesen, und hitte auch
gegen den Untersuchungszweck verstossen, alle Bohrorte
so zu wihlen, dass die iiberdeckende wasserlose Schicht
von moglichst kleiner Michtigkeit, der Wasserspiegel
also in geringer Tiefe erreichbar war. Die Bohrungen
mit hoher Ueberdeckung konnten wegen Begrenzung der
Saughohe der Pumpen also nicht so intensiv beansprucht
werden, als diejenige mit geringer Ueberdeckung. Es
hat sich jedoch herausgestellt, und es ist auch theoretisch
begriindet, dass innerhalb der relativ geringen Ab-
senkungen die Ergiebigkeiten proportional der Absenkung
sind. Bildet man also den Quotienten aus Ergiebigkeit
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durch entsprechende Absenkung, so erhilt man als
Vergleichswerth zwischen den einzelnen Bohrungen die

specifische Ergiebigkeit, also diejenige Literzahl, welche
nahezu einem Absenkungsmeter zukommt.

iﬁ;ﬁ;ﬁ?- Ergiebigkeit. Depression. Ergistizfg'keit.
sl m sl pro m
2 2,9 4.9 0,59
3 44 2,7 1,61
4 2,7 41 '0,66
5 2,0 3,6 0,65
7 3,0 3,1 0,97
8 1,6 0,9 1,78
9 3,2 1,8 1,78
10 2,9 2,0 1,45
11 1,5 1,1 1,36
14 2,1 2,7 0,77
17 0,3 3,6 0,08
18 1,9 47 0,40

Theilt man die Bohrungen in zwei Gruppen:
2 bis 11, nordostlich vom Jigelsee und 14 bis 18,
siidwestlich davon gelegen, so schwankt die specifische
Ergiebigkeit der zur ersten Gruppe gehorigen Bohrungen
zwischen 0,59 und 1,78 und ist im Mittel 1,19, wihrend
der zweiten Gruppe die entsprechenden Werthe 0,08—0,77
und 0,42 zukommen. Die mittlere Ergiebigkeit der
zweiten Gruppe ist somit etwa nur ein Drittel derjenigen
der ersten. Dieses Ergebniss wiirde sich durch Zu-
ziechung der Bohrungen 15 und 16 noch erniedrigen ;
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wenn auch diese Bohrungen nicht bewirthschaftet
wurden, so ergab schon der Befund der Schichtenfolgen
ein Resultat dhnlich demjenigen der Bohrungen 17 und 18.
Ferner war der chemische Befund derart, dass eine
Benutzung dieser Wasserlagen von vornherein ausge-
schlossen war.

Der einzige brauchbare Bohrort war somit in der
zweiten Gruppe nur Bohrung 14 als zunichst dem
Stintsee benachbart. Sie wurde der Zeitfolge nach
niedergebracht nach vollstindiger Abbohrung des Terrains
der ersten Bohrgruppe, und zwar in der Absicht, sicheren
Aufschluss iiber den hydrologischen Werth der Gegend
zwischen den Seen und der Stadt zu erhalten. Da die
Ergebnisse relativ gute waren, wurde aus diesem Grunde
und aus Allgemeininteresse an dieser Bohrung die Ein-
wirkung der Beanspruchung auf die nichste Umgebung
der Bohrung untersucht. Das Ergebniss enthilt Beilage B
Seite 89. Einer kiinstlichen Depression von 2,7 und
1,9m. im Bohrloch entsprach in 5m. Entfernung eine
soleche von 0,035 bezw. 0,040m., und in 10m. Ent-
fernung stromabwiérts war die Wirkung der kiinstlichen
Entnahme so unbedeutend, dass sie dem mit natiirlicher
Geschwindigkeit vorbeiziehenden Grundwasser eine Ge-
fiallsrichtung nach dem Bohrloch hin nicht mehr zu
ertheilen: vermochte, wie die Wasserspiegelcoten bio
und e15 darthun.

So vielversprechend nun auch diese Ergebnisse waren,
so fanden sie leider in den Bohrungen 15—16—17 und
18 dieser Gruppe keine Wiederholung, und dadurch
charakterisirt sich das Verhalten von Bohrung 14 nicht



S T

als Allgemeinverhalten, sondern als ein durch nicht
bestimmbare Umstinde hervorgerufenes Einzelverhalten,
dem jede inductive Brauchbarkeit abgeht. Von der
unbefriedigenden Qualitit wird spéiter noch die Rede
sein. Der Umstand, dass Bohrung 14 aus der Ebene
nordostlich vom Wasserwerk sein Speisewasser erhiilt,
vermag an diesen Ausfithrungen nichts zu #ndern.

In ihnlicher Weise wurde die Einwirkung der
kiinstlichen Entnahme auf die Umgebung in Bohrung 9
und 18 bestimmt und gleich giinstige Resultate gefunden,
wenn auch hier der Unterschied zwischen den specifischen
Ergiebigkeiten der beiden Gruppen ebenfalls sich scharf
bemerklich machte. Das Nihere geht aus Beilage B
Seite 84 und 93 hervor.

Diese Untersuchungen bilden den Schluss der Fest-
stellung der drei Grossen: Gefidlle, Durchfluss-
profil und Durchlissigkeit. Einer absoluten
Beurtheilung ist keine von ihnen zu unterstellen; iiber
die praktische Bedeutung der durch sie -erzeugten
Erscheinungen entscheidet einzig und allein Analogie
und Erfahrung. Auf Grund eines auf etwa zehn ver-
schiedenen Versuchsfeldern gewonnenen praktischen Maass-
stabes, fiir dessen Zuverlissigkeit die Ergebnisse der
Versuchsbrunnen oder der definitiven Ausfithrung den
Beweis lieferten, kann ich die Gegend nordostlich vom
Jigelsee als vorziiglich brauchbaren, quantitativ aus-
giebigen Bezugsort des fiir Riga nothwendigen Wasser-
bedarfs bezeichnen.
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Wenn es auch fiir den vorliegenden Zweck nicht
durchaus nothwendig, so moge es doch gestattet sein,
die Geogenesis des untersuchten Feldes insoweit zu
beleuchten, als sie auf den gegenwiirtigen hydrologischen
Zustand von Einfluss gewesen ist. Der Geschiebelehm
wurde an vier Orten gefunden: oberhalb der Stanzia
bei den Steinbriichen frei zu Tage liegend und in Bohr-
loch 16—18 und 8 als erbohrte Schicht. Zieht man
eine Verbindungslinie von den Steinbriichen auf Bohr-
loch 16, auf Bohrloch 8, so fillt der Geschiebelehm von
rund: Cote 107 auf Cote 92, auf Cote 67, im Ganzen
also um 40m. Da in Bohrung 16 und 18 der Geschiebe-
lehm nahezu gleich cotirt ist, so ist die Verbindungslinie
dieser beiden Punkte nahezu die Streichlinie.

Es ist nun schwer zu entscheiden, ob die an diesen
drei Orten auftretenden Geschiebelehme derselben geo-
logischen Epoche angehoren. Zum Vergleich wurde
noch bei Segewold, an der Aa, frei zu Tage liegender
Geschiebelehm entnommen, mit Salzsiure behandelt und
geschlimmt.

Nachstehende Tabelle giebt die Ergebnisse :

Geschiebelehm von: Yeris: dureh Salz- Abgeschlimmie  gyn46 o
Segewold . . . . 22 60 L a0
Stanzias o EHE 16y 35 60 40
Bohrloch 8 . . . 21 47 53

Aus diesen Zahlen lisst sich mit Sicherheit ein
Schluss nicht ziehen. Unter der Annahme des geologisch
gleichen Alters des Geschiebelehms in der oben genannten
Verbindungslinie weisen die Coten ein Gefille nach,
welches der Bewegungsrichtung des auf der Grund-



moriine frither aufgelagerten bezw. rutschenden Gletschers
mehr oder weniger entgegengesetzt ist.

Man hat es hier demnach -mit einer michtigen Aus-
kolkung zu thun, wie sie dhnlich auf der Schwiibisch-
Bayerischen Hochebene in Folge glacialer Erosion zu
den gewohnlichen Erscheinungen gehort. Diese Aus-
kolkung ist spiter auf fluviatilem Wege mit den Erosions-
producten der unterdevonischen Formation, Geréllen,
Sanden und Letten, ausgefiillt worden, und es ist auf
diese Weise jenes miichtige Gefdss gebildet worden,
welches gegenwiirtig der Triiger der besprochenen
Grundwasserstrome ist.

Lisst man die Annahme der Gleichaltrigkeit des
Geschiebelehms nicht gelten, so idndert sich in der
Betrachtung nur die Art derjenigen Kraft, welche die
Auskolkung erzeugte. Gehort ndmlich der tiefer liegende
Geschiebelehm einer ilteren Epoche an, so wiirde er
irgendwo vom jiingeren Geschiebelehm iiberlagert sein.
Diese Erscheinung fand sich in keiner Bohrung, mithin
miisste letzterer und zwar lediglich auf fluviatilem
Wege aufgearbeitet worden sein.

Es geht aus diesen Betrachtungen ohne Weiteres
hervor, dass der quantitave Erfolg einer zukiinftigen
Wasserfassung um so mehr gewihrleistet ist, je weiter
man sich von dem Ufer der Auskolkung entfernt. Die
Wabhrscheinlichkeit des Erfolges nimmt ab mit der
Anngherung an die obengenannte Streichlinie, also mit
derjenigen an die Stadt.

4*
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2. Chemische und physikalische Beschaffenheit.

Die Sande, in welchen sich die hier besprochenen
Grundwiisser bewegen, sind zweifellos unterdevonischer
Herkunft, also Quarzsande mit wenig Beimischung.
Einige mit kochender Salzsdure behandelte Bohrproben
ergaben im Durchschnitt einen Verlust von 3,5 9o ihres
arspriinglichen Gewichtes. Nach dem alten Satze: tales
sunt aquae, quales terrae, waren schon durch diesen
Umstand eine grosse Weichheit bezw. geringe Abdampf-
riickstinde bedingt, und es war vorauszusehen, dass
in dieser Richtung der einzige qualitative Vorzug des
bisher benutzten Diinawassers mindestens erreicht, wenn
nicht iibertroffen werden wiirde. 1In gleicher Weise
war durch die topographische und wirthschaftliche
Beschaffenheit des Versuchsfeldes jedes Vorhandensein
von stickstoffhaltigen, organischen Substanzen und deren
Derivaten, Ammoniak,, salpetrige Siure und Salpeter-
sédure, mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen.

Diese aus dem Charakter des Versuchsfeldes sich
unmittelbar ergebenden Schliisse haben ihre Bestitigung
durch die chemischen Analysen gefunden, welche durch
Herrn Professor Thoms ausgefiihrt wurden.

In Beilage C sind die Untersuchungsresultate nieder-
gelegt. Der Gang der Analyse war fiir alle Proben
derselbe; er ist dargestellt in der Abschrift eines
Schreibens d. d. Riga, 3. Juli 1882, Die Ergebnisse
der in diesem Schreiben nicht genannten Wasserproben,
sowie der Befund der Seewiisser sind synoptisch in der
a. a. 0. folgenden Tabelle zusammengestellt. Die Ab-
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dampfriickstinde iibertreffen mit Ausnahme von Bohr-
loch 11, welches als typisch noch besonders besprochen
werden soll, kaum die Menge von 100 Img. und unter-
schreiten sie in den meisten Fillen. FEine aus dem
Jahre 1873 stammende Analyse der Herren Professoren
Lovis und Weir bestimmt im Wasser der bestehenden
Diinawasserleitung 142 Img. und es betriigt somit der
Riickstand des Wassers auf dem Versuchsfelde nur zwei
Drittel von demjenigen des Diinawassers.

Siammtliche Wiisser sind absolut frei von
Stickstoffverbindungen.

Was die sogenannte organische Substanz betrifft,
so ist diese in doppelter Weise bestimmt, und zwar aus
dem Gliihverlust einschliesslich der additionellen Hydrat-
wassermengen und aus der Behandlung mit Chaméleon-
losung bezw. aus dem zur Oxydation néthigen Sauer-
stoffbedarf. Wenn beide Zahlen nicht iibereinstimmen,
so liegt der Grund in dem Umstande, dass die hier
auftretenden organischen Beimengungen nicht solche
sind, weleche zu ihrer Oxydation den 20-fachen Sauer-
stoff bediirfen. Nach einer gefilligen miindlichen Mit-
theilung seitens Herrn Professor Thoms ist aber diese
Zahl der Berechnung zu Grunde gelegt. So ergiebt
Bohrloch 2 und 4 an organischer Substanz und Hydrat-
wasser, als Glithverlust, 13 bezw. 11 Igm. und an
oxydationsfihiger organischer Substanz 24 bezw. 32 Img.
Ich habe zur Beseitigung dieses scheinbaren Wider-
spruchs mir erlaubt, in der Tabelle die durch Oxydation
bestimmte organische Substanz auf den Sauerstoffbedarf
durch Division mit 20 zuriickzufiihren.



Beildufig bemerkt, betrigt selbst der durch Multi-
plication mit 20 erlangte organische Gehalt kaum die
Hilfte der zulissigen Menge, abgesehen davon, dass er
in dieser Menge gar nicht vorhanden ist und entsprechend
seiner Provenienz, als ein nur an besonders begiinstigten
Stellen entstehendes pflanzliches Zersetzungsproduct,
sanitir vollkommen bedeutungslos ist.

Bohrloch 11 ist an einer solchen Stelle in unmittel-
barer Nachbarschaft des Jiigelsees niedergebracht; sein
Wasser war eisenhaltig in Form von kohlensaurem Eisen-
oxydul. Dieses Salz wurde gebildet aus vorhandenem
ungelosten Eisenoxydhydrat unter gleichzeitiger Gegen-
wart von organischer oxydationsfihiger Substanz und
freier Kohlensiure; erstere entzieht fiir ihre Oxydation
dem Eisenoxyd ein Sauerstoffatom und das so entstandene
Eisenoxydul geht mit der Kohlensiure eine losliche Ver-
bindung ein. Welche Rolle den Huminstoffen noch
dabei zufillt, muss unerortert bleiben. Die Moglichkeit
des Processes war bedingt durch - die Nihe einer ver-
sumpften Stelle, welche organische Substanz und Kohlen-
siure lieferte.

In Lagen, welche eine einigermaassen bedeutende
Ueberdeckung des Grundwasserspiegels besitzen, ist die
Vermoorung der Oberfliiche mit ihren Folgen ausge-
schlossen. Diese giinstige Bedingung der hohen Ueber-
deckung erfiillt aber das Versuchsfeld jenseits der Seen,
und nur das den Seen unmittelbar benachbarte Terrain
und einige durch Erosion entstandene Fluthrinnen machen
eine zu vernachlissigende Ausnahme. Bei einer zu-
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kiinftigen Wasserfassung wird auf dieses Verhalten zu
riicksichtigen sein.

Ein i#hnliches Verhalten, wie Bohrloch 11, haben
mit Ausnahme von Bohrloch 14 simmtliche zwischen
den Seen und der Stadt gelegenen Bohrungen ergeben.
Beim Beginn des Abpumpens zeigten sie theilweise jene
bekannte gelbbraune Firbung, welche jedoch mit Aus-
nahme von Bohrung 15 durch andauerndes Pumpen be-
seitigt wurde und auch in dieser Bohrung, nach ander-
weitigen Erfahrungen, durch Verlingerung der Bean-
spruchungsdauer hiitte entfernt werden konnen.

Die Ebene nordostlich vom Wasserwerk bis zu den
Diinenziigen befindet sich im Zustande der Vermoorung
und es werden auf ihr durch pflanzlichen Stoffwechsel
jene Huminstoffe erzeugt, welche dem Diinawasser und
dessen Zufliissen die gelbbraune Moorfiirbung verleihen.
Auf dem Wege der Infiltration und Mischung treten an
Stellen mit geringer oder gar keiner Ueberdeckung des
Grundwassers diese Stoffe in dasselbe ein und machen
ihren localen Einfluss geltend.  Durch anhaltendes
Pumpen, dadurch bewirkte Senkung des Grundwasser-
spiegels und damit verbundene Austrocknung der Moor-
decke -werden die bedingenden Ursachen insoweit be-
seitigt, dass das gepumpte Wasser von den organischen
Stoffen grosstentheils und von dem é#sthetischen Fehler
der Firbung ganz befreit wird; ein sanitirer Fehler ist
es iiberhaupt nicht. Wenn es nun auch gelingt, die
Firbung zu beseitigen, so werden dadurch doch nicht
simmtliche organischen Substanzen pflanzlichen Ursprungs
entfernt. Der verbleibende Rest erzeugt die oben bei
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Bohrloch 11 besprochenen Erscheinungen und bedingt
einen Gehalt an loslichem Eisenoxydulsalz in den
Wasserproben.

Die geschopften Wasserproben der Bohrungen
15—16—17 und 18 waren urspriinglich vollkommen
klar, erstere etwas gefirbt, und zeigten durch Geschmack
und Geruch eine ganz unverkennbare Eisenreaction.
Durch Aufnahme von Sauerstoff fand jedoch kaum eine
Stunde nach der Fassung eine Reduction des Eisensalzes
auf unlosliches Eisenoxyd statt. Die Wisser begannen
zu opalisiren, ein gelbbrauner Niederschlag fand statt
und nach vollendeter Sauerstoffaufnahme nahm das nun
eisenfrei gewordene Wasser seine urspriingliche Klarheit
wieder an.

Ich habe diese mit dem Eisengehalt des Wassers
verbundenen Erscheinungen gelegentlich der Unter-
suchungen fiir Wasserversorgung von Leipzig in
Hunderten von Fillen beobachtet, und dabei zugleich
gefunden, dass trotz der natiirlichen Stromung des
Grundwassers eisenfreie und eisenhaltige Bohrorte unter
dem Einfluss der Zeit eine riumliche Verschiebung
nicht erleiden, dass also eisenfreie Brunnen die be-
treffende Eigenschaftebensowenig verlieren, als eisenhaltige.

Wiirde die volatile Ablagerung, die Diinen, welche
bei der Filialgasanstalt, beim Rumpenkrug und an der
Petersburger Chaussée sich vorfindet, sich iiber das
ganze hier in Betracht gezogene Terrain erstrecken, so
wiirde es, wie Bohrloch 14 beweist, qualitativ ebenso
gutes Wasser liefern wie das Terrain jenseits der
Seen. Die Bedenken, ja die Gewissheit der quantitativen
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Unzuléinglichkeit wiirden dadurch allerdings nieht be-
seitigt werden.

Die Haltbarkeit des der ersten Bohrgruppe zu-
kommenden Wassers wurde durch zahlreiche der Wirme
und dem Licht ausgesetzte Stehproben in unwiderleglicher
Weise dargethan.

Die Temperaturen wurden in Function der Tiefe
beobachtet; die Ergebnisse enthiilt Beilage B fiir jedes
einzelne Bohrloch, an denen Messungen vorgenommen
wurden. Die hochsten wiithrend der ganzen Unter-
suchungsperiode heobachteten Wassertemperaturen ergab
Bohrloch 6 am 30. Juni in 4,5 m. Tiefe mit 8,60 C. und
Bohrloch 8 am 28. August in 38,0 m. Tiefe mit 8,10 C.;
die Minima ergaben Bohrloch 4 und 9 am 18. Juni
bezw. 20. Juli in 11,5 bezw. 15,0 m. Tiefe mit je 6,7¢ C.
Bemerkenswerth ist der rasche Temperaturwechsel
zwischen Boden und Grundwasser; es wurde z. B.
beobachtet in Bohrloch 8 in 5,0 m. Tiefe 15,3¢ C. und
in 6,0 m. Tiefe 8,80 C.; zwischen beiden Tiefen lag der
Grundwasserspiegel.  Auf Blatt T ist der Temperatur-
gang einiger Bohrungen diagrammatisch aufgetragen®).

Auf dem Transport nach der Stadt wiirde die
Temperaturerhohung kaum 0,50 C. betragen, das Wasser
im Hochsommer also mit einer Temperatur von hochstens
90 C. oder etwa 70 R. in der Stadt ankommen.

Ueberblickt man nochmals die Tabellenwerthe der
chemischen Analyse und die physikalische Beschaffenheit
der eventuell in Benutzung zu ziehenden Wiisser, so ist

*) Die graphische Darstellung wurde nicht vervielfaltigt.
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im Zusammenhalt mit der topographischen, geologischen
und wirthschaftlichen Beschaffenheit des Bezugsortes
dasselbe giinstige Ergebniss, wie es fir die quantitative
Ausbeute gilt, auch fir die Qualitit festgestellt und
letztere in ihrer Bestiindigkeit fir die Zukunft gesichert.



Bohrungen in der Stadt.

Ausser den fiir den besprochenen Zweck nieder-
gebrachten Bohrungen sind innerhalb der Stadt noch
solche abgeteuft worden, deren Lieferung zur Ver-
sorgung einzelner gewerblicher Anlagen dient. Es sind
dies die Bohrungen der Herren Wolfschmidt, Kuntzendorff
und Stritzky und diejenige im alten Mitauer Bahnhofe;
letztere beiden sind in ihrer Schichtenfolge auf Blatt I
graphisch dargestellt*) und die chemischen Analysen
der erstgenannten drei finden sich in Beilage C aus-
ziiglich und tabellarisch zusammengestellt.

Mit Ausnahme der Bohrung im alten Mitauer Bahn-
hof hat keine die Dolomit-Schichten durchfahren und
dem entsprechend ist auch in Folge der Gypseinlage-
rungen, welche diesen Schichten eigenthiimlich sind, der
Schwefelsiduregehalt ein hoher; es entspricht ihm ein
Gypsgehalt von 35 bis 77 lmg; der letzte Werth ist
etwa dreiviertel des Gesammtabdampfriickstandes des
Wassers der Bohrungen an den Seen. Die Hirte
schwankt zwischen 4,7 und 14,6 deutschen Hirtegraden
und die Abdampfriickstiinde zwischen 170 und 418 lmg.

*) Die graphische Darstellung wurde nicht vervielfaltigt.
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Diese Zahlen beweisen die oben aufgestellte Be-
hauptung, dass die vorgiingige Beurtheilung der Qualitiit
eines derartig erbohrten Wassers vollstéiindig unmdglich
ist. Sind auch diese Wisser fiir ihren speciell-tech-
nischen Verbrauchszweck vollkommen geeignet, so sind
sie schon einzig und allein in Folge ihres hohen Gyps-
gehaltes fiir eine stidtische Wasserversorgung ganz
untauglich.

Selbst wenn man die Dolomite durchfihrt, und die
Bohrungen, wie die des Mitauer Bahnhofs, bis in die
devonischen Sande hinabfiihrt, wird eine Verbesserung
der Qualitit nur dann eintreten, wenn die Entnahme im
Verhiltniss zu der im Untergrunde vorhandenen Wasser-
menge eine geringfiigige ist, wenn also, entgegengesetzt
der Art einer stiidtischen Wassergewinnung, die Be-
anspruchung eine kleine ist. Trifft dies nicht ein, und
werden die in den Sanden liegenden Wiisser in verhiilt-
nissmissig grossen Mengen entnommen, so sinken die in
den Dolomiten liegenden Wiisser in die Tiefe, mischen
sich mit ersteren und werden mit diesen gefordert. Ein
die beiden Formationen im hydrologischen Sinne trennen-
des Glied, welches die Verbindung beider aufheben
konnte, giebt es nicht. Der nichst benachbarte Ort, an
welchem der Schichtenwechsel sichtbar zu Tage tritt,
sind die Seitenthiler am linken Ufer der liviindischen
Aa in der Umgebung von Segewold; hier zeigen sich
nirgends undurchlissige Schichtenbiinder, welche ein
Sinken des Wassers aus dem Dolomit in den Sandstein
verhindern konnten. Zahlreiche Quellen treten erst am
Boschungsfuss der Thalrinder aus den devonischen
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Sanden zu Tage, wihrend im Horizont des Schichten-
wechsels nichts von solchen zu bemerken ist.

Die Ergiebigkeit der Bohrung im alten Mitauer
Bahnhofe betrug am 18. September fiir einen Depressions-
meter 1,25 sl., sie iibertraf also den Durchschnitt der
ersten Bohrgruppe an den Seen um nur 0,06 sl. Die
Temperatur war 8,30 C. Eine chemische Analyse war
zur Zeit noch nicht ausgefiihrt, indess sollen die oberen
Schichten ein Wasser geliefert haben, welches durch
Zusatz von Alkohol schon einen Niederschlag, wahr-
scheinlich seines Losungsmittels beraubten Gyps, ergab.

Aus allen diesen Beobachtungen folgt, dass der
Wasserbezug aus dem tieferen Untergrunde der Stadt
zum Zwecke von deren Versorgung ohne alle Aussicht
auf praktischen Erfolg ist, ganz abgesehen von der
Frage der Quantitit und constructiven Ausfiihrung.



Gewinnungs- und Versorgungs-Methoden.

Auf Grund der Voruntersuchungen ergiebt sich als
geeignetste Fassungsmethode die Anwendung von Rohr-
brunnen, welche in entsprechenden gegenseitigen Ent-
fernungen die Wirkung einer zusammenhingenden Filter-
gallerie geben und in ihrer linearen Zusammensetzung
etwa eine Fassungslinge von 1 bis 2 Werst haben werden.
An den Enden sind die einzelnen Rohrbrunnen derartig
znsammengestellt, dass sie die Wirkung eines Central-
brunnens ausiiben, so dass die Fassungsanlage in je
einem Centralbrunnen an den Enden der Fassungslinge
mit verbindender Filtergallerie bestehen wiirde.

Ob die Pumpstation sich in der Mitte, oder iiber-
haupt innerhalb der Fassungsanlage, oder an einem von
deren Enden befinden wiirde, ist jetzt noch nicht zu
entscheiden.

Es moge nun im Weiteren die Annahme gelten:
das bestehende Wasserwerk existire noch nicht.

In der Niihe der Wasserfassung bietet fir Anlage
eines Hochreservoirs die Erhebung des Terrains keine
Vorziige gegen diejenige bei der Stadt. Brauchbare
Baupliitze cotiren dort mit etwa 115 m., wihrend die
Kuppe der hochsten Diine nordostlich der Stadt mit



1249 m., ein Bauplatz dort also mit 122 bis 123 m.
cotiren wiirde.

Die fiir ein Hochreservoir nothige Substructionshohe
wiirde, in Anbetracht der Reibungswiderstinde fiir Zu-
.riicklegung des Weges von der Fassung zur Stadt, in
unmittelbarer Nihe der Fassung somit etwa 15 m. mehr
betragen, als in der Nihe der Stadt auf den dasigen
Diinen.

Legt man das Reservoir in die Fassungsnihe, so
muss die Leitung zur Stadt den maximalen Stundenver-
brauch befordern, wihrend die Lage in oder bei der
Stadt ein Kaliber bedingt, welches dem Transport des
durchschnittlichen Verbrauches geniigt, also erheblich
kleiner ist. Nach den statistischen Erhebungen des
letzten Betriebsjahres wiirden sich die beiden Durch-
messer verhalten wie (123 : 100) 2;=109 : 100, oder nach
iiblichen Annahmen, wie 125:100, wobei dem letzteren
Verhiltniss die grossere Wahrscheinlichkeit zukommt.

Aus diesen einzelnen oder zusammengefassten Griin-
den ist allen Ausfithrungsvarianten die Anlage eines
Hochreservoirs in der Stadt gemeinschaftlich.

Die weiteren allgemeinen Anordnungen ergeben sich
aus der Wahl des Leitungsmaterials. Stellt man die
Verbindung der Fassungsanlage bezw. Pumpstation mit
der Stadt in Gusseisen her, so kann die Hebung des
Wassers bei der Fassungsanlage derart erfolgen, dass
sofort mit einmaliger Hebung die zur Versorgung der
Stadt nothwendige Druckhohe erzeugt wird und der
Wassertransport nach der Stadt unter dieser -erfolgt.
Zieht man dagegen vor, die Verbindung, wenn auch den
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Verhiiltnissen entsprechend, nicht in ihrer ganzen Aus-
dehnung, als Canalleitung in Mauerwerk, Cement und
dergleichen auszufiihren, so erfolgt die Hebung bei der
Fassungsanlage nur bis zu derjenigen Hohe, welche
einen freien Abfluss des Wassers bis zur Stadt ermog-
licht, und die Erzeugung des zur Versorgung nothigen
Drucks wird durch eine zweite Hebung in der Stadt bewirkt.
Es verhalten sich aber die Kosten einer Gussrohr-
leitung zu denjenigen eines gemauerten Canals ohnge-
fahr wie 10:6. Etwa 8 km. Canalleitung sind die
Linge, welche die orographischen Verhiltnisse als Canal-
leitung auszunutzen gestatten. Aus Griinden, deren Ent-
wickelung hier zu weit fithren wiirde, gehort fiir einen
Transport von 220 bis 240 sl. ein Gusseisenrohr von
0,60 m. Durchmesser, dessen Kosten mit rund 40 RbL
per laufenden m. zu veranschlagen sind. Eine gemauerte
und schliefbare Canalleitung, welche allerdings erheb-
lich mehr als obige Menge befordern konnte, veranschlagt
sich auf rund 22 Rbl.,, so dass obiger Linge eine Er-
sparniss von 144,000 Rbl. zukommt, wenn sie in ge-
mauertem Canal anstatt in Gusseisenrohr ausgefiihrt wird.
Diese Summe ist so bedeutend, dass sie eine finan-
cielle Abwigung der Ausfithrungsvarianten iiberfliissig
macht und dies um so mehr, wenn man das Bestehen
des gegenwiirtigen Wasserwerks noch in Betracht zieht.
Die in der Stadt schon vorhandene  Pumpstation
miisste, fir die Variante: Hebung bei der Fassungs-
anlage, abgebrochen und dort neun erbaut werden.
Die constructiven Maassnahmen und Anordnungen,
welche die Benutzung des vorgeschlagenen Bezugsortes
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zur nicht weiter discutablen Folge haben wiirde, sind
demnach in ihren Grundziigen folgende :

a) Fassung des Wassers in der Nidhe von Bellen -
hof, Bonaventura oder von da weiter siid-
ostlich.

b) Anlage einer Pumpstation und Hebung des Wassers
bis zu derjenigen Hohe, welche einen freien Ab-
fluss des Wassers nach der Stadt ermoglicht.

¢) Kreuzung des Jigelthales lings der Petersburger
Chaussée bis zur Erreichung eines Punktes von
entsprechender Hohe und von da

d) gemauerte geradlinige Canalleitung zum bestehen-
den Wasserwerk und schliesslich

e) Anlage eines in die Erde gebauten Ausgleichungs-
behiilters daselbst.

Die Ausfiihrungskosten stellen sich angenéhert:

a) Wasserfassung (geschitzt) mit Grund-
erwerbil i It e .t . . Rbl. 90000

b) Vorliufige Anlage zweier Dampf-
maschinen von je 25 Pferdekriften
mit Kessel, Gebduden, Wohnhaus;
mit Grunderwerb . . . . . . . , 85000

¢) 2000 m. Gussrohrleitung 0,656 m.
Durchmesser, einschliesslich Neben-

arhalten & RUL 400 o . ool v i v 8000
d) 8200 m. Canalleitung 0,9 X 1, 2 m.

A Rble29 s e SrEin e s Coke s 180400

Uebertrag: Rbl. 435400
5



Uebertrag: Rbl. 435400

e) Ein Ausgleichbassin von 1000 cbm.

Inhalt s imte i geh S s il u i e 12000
f) Telegraphenleitungen, Verschiedenes
und zur Abrundung . . . . . . . . 4600

Summa Rbl. 452000
Zu Posten e) ist za bemerken, dass das fehlende
Quantum von 500 chm. zu den frither erwihnten 1500 cbm.
Inhalt sehr leicht durch verinderten Gang der Schopt-
maschinen an der Fassungsanlage ersetzt werden, und
dass im Falle der kiinftigen Unzulinglichkeit eine Ver-
grosserung des Inhalts ohne nennenswerthen finanziellen
Mehraufwand erfolgen kann. In Anbetracht der ver-
hiltnissmiissig geringen Druckrohrlingen ist die mit
Aenderung des Ganges bezw. mit Erhshung der Lie-
ferung verbundene Druckerhohung eine geringfiigige ;
der Canal ist ganz ohne Einfluss darauf.



Zusammenfassung und Schlussvorschldge.

Die Ergebnisse der vorstehend dargestellten Unter-
suchung lassen sich wie folgt zusammenfassen :

1) Auf Grund der Statistik des bestehenden Wasser-
werks ergiebt sich ein zu beschaffendes Quantum von
220 bis 240 sl. als ausreichend fiir die nichste Zukunft.

2) Diese Menge ist in Form von vorziiglichem
Grundwasser einzig und allein innerhalb praktisch zu-
lassiger Entfernungen in der Gegend nordostlich vom
Stint- und Jigelsee zu beschaffen.

3) Der finanzielle Aufwand ist im Verhiltniss zur
Einwohnerzahl von Riga kein hoher und betrigt etwa
die Hilfte desjenigen, den eine kiinstliche Filtration des
Diinawassers bedingen wiirde.

4) Die Anlage ist in Anbetracht der grossen Aus-
dehnung des wasserfithrenden Terrains entwickelungs-
fihig und in Folge des Umstandes, dass die Leitung zur
Stadt grosstentheils in einem weitriumigen Canal besteht,
kann eine spitere Ausdehnung ohne grossen Mehrauf-
wand erfolgen.

5) Behufs specieller Auswahl des Fassungsortes,
Bestimmung der Griosse der Fassungsanlagen und fiir

5*
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sonstige Maassnahmen eines detaillirten Projectes ist die
Anlage und der Betrieb eines Versuchsbrunnens noth-
wendig, der eventuell als zukiinftiges Glied der Anlage
definitiv verbleiben kann. Es moge der Vorschlag ge-
stattet sein: bei Eintritt der giinstigen Jahreszeit diese
Arbeit zunichst auszufiihren.
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Statistische Tabellen.

Tabelle 1.
Jahresverbrauch.

Betriebsjahr cbm Betriebsjahr cbm
186465 680300 1873/74 2255200
1865/66 848400 1874]75 2509500
1866/67 1132100 1875/76 2659700
1867/68 1179100 1876/77 2983400
1868/69 1232400 187778 3265000
1869/70 1391900 1878/79 3642900
1870/71 1673700 1879/80 3830200
1871)72 1869300 1880/81 4000500
1872(73 2002000 1881/82 8690200




Tahelle

Maximaler, mittlerer und minimaler Stunden-

Periode des Tagesmaximums
B @ 1 5.
Jahr T 88|28z |<8¢8
= Datum EZE (228|658
K23 ®EE|EZ8
g @ Swm gwm ©
g &
Z & | Sonntag 13. Mai 1879 123 109 86
% £ | Montag 14. . 134 119 93
o | Dienstag lo:. g 152 130 93
< S | Mittwoch 168 o 138 123 95
‘2=~ | Donnerstag | 17, £ 147 129 99
S:=£ | Freitag T8y 147 127 | 100
£E5E | Sonnabend | 19. , 163 187 | 100
L= ]
S8 g | Sonntag 29. Juni 1880 | 112 99 | 82
X £< | Montag 3001 5 115 105 86
~Zc | Dienstag T 126 | 109 82
<52 | Mittwoch A R 128 | 111 90
‘w2 | Donnerstag St . 126 115 96
€25 | Freitag dinindd 127 115 95
£EE | Sonnabend Bt e 142 121 96
/@ 5 !
Qq
Z&g | Sonntag 9. Mai 1882 | 132 98 64
X 'aS | Montag 100 o 141 116 68
— &~ | Dienstag Ll o 151 122 66
< $ | Mittwoch 12080 s 142 115 73
‘@ | Donmerstag | 18. , 148 129 87
2.2%8 | Freitag T4 o 156 127 79
EE5E | Sonnabend | 15. , 163 130 75
= K H o > =




consum in Procenten des jihrlichen Stundenmittels.
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Periode des Tagesmittels Periode des Tagesminimums
4| C| .4 4| S|, 4

<
Datum ég '—85 Sé Datum fg‘é gg 'gg
D > 23 =
n (& P R O ¢} wmn w0

18. Marz 1879 | 99 | 85| 68 |24.Decbr.1878| 95| 78 | 62
19iies » | 106 94| 75 125. > 85| 71| 59
200 vy » | 116|100 | 76 |26. i 83| 69| 60
2] . (1061 94 75 |27. . 90 | 78 63
225 5 b 1211102 179 128, » (1091 92 78
280 ¢ fy , | 1241101} 79 129. » | 109 97| 85
2. Iy » | 128|101} 67 |80. » | 1201102 | 80
15. Marz 1881|104 | 89 | 76 | 9.Novbr.1880| 92| 74| 60
165w . | 107 99 8 |10. 5 98 | 81| 60
1% i » | 1151105] 90 |11. » | 104| 87 61
18 o » | 109100 87 [12. x 98 | 84! 61
1927 5 , | 112|102 84 |18. » | 1051 86| 60
20 7 , | 114100 | 85 |14 » | 105] 86| 63
Qe » | 127107 | 84 |15. s | 115 ] 94| 64
4. Octbr. 1881 | 121 | 92 | 70 |11. April 1882|103 | 70 | 49
Dty - 119 | 100 | 77 |12, , , | 103 | 84| 50
(a0 4 129 | 108 | 78 |13. . ,, » | 112 88| 53
iy 5 118 99| 71 |14. » | 1201 881 55
Sii sy i 124 [ 103 | 75 |15, , | 123| 93| 53
9 i x 124 | 100 | 72 |16. . | 118 | 91 | 52
(i “ 1841 107 | .71 P17, 7 o » | 1381105 | 55
o sfl et = Bl b

= S = Btk
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Tabelle

Eintrittszeiten des maximalen und
und deren Gréosse in Procenten

Periode des Tagesmaximums

2.r8 )| g
Jahr Tag *E {do} -E 5
Datum 5 | &
des
maximalen minimalen
Stundenconsums
2
o Sonntag i3. Mai 1879 8 113 I| 79
S | Montag B0 diga o | g
3 Dienstag I5. 5 4 2 117 Im| 72
= Mittwoch | 16. % 10 112 I| 77
i3 Donnerstag |17. 4 114 IE |77
© Freitag 1875 - 3 116 I 79
8 Sonnabend |19. i 4 119 Ir| 73
/M
S |Somntag |29. Juni 1880, 8 | 113 | XII | 83
® Montag 80,5 vae 5 109 1| 82
by Dienstag 1. Joli: ) 11 116 Ir| 75
% [ Mitgwoech * {20 V1 2 g LI b oxIr | e
i3 Donnerstag | 8. , , |[VII 109 II| 83
9 Freitag 4t 3 110 || XII | 83
8 Sonnabend | 5. , , | VII 117 Im| 79
]
&
— Sonntag 9. Mai 1882 8 135 I| 65
8 Montag 100 A 9 121 I| 59
. Dienstag | 11. & 3 124 II | 54
= TMitgwoch ~|12.° .00 L Vot P98 b Xire| 16
3 Donnerstag | 13. 5 3 115 II| 67
© | Freitag RN 8 | 128 m| 62
& Sonnabend |15. , , | VII 125 II | 58
m I
i
i = =) i e
Bemerkung : Fir die Eintritts-

Arabische Ziffern die Stunden von 6 Uhr Friith bis 5 Uhr Abends.



minimalen Stundenconsums
des tiiglichen Stundenmittels.
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zeiten bedeuten:
Roémische Ziffern die Stunden von VI Uhr Abends bis V Uhr Friih.

Periode des Tagesmittels Periode des Tagesminimums
Datum E é Datum '5 5
des des

maxim. |minimalen maxim. ”minimalen
Stundenconsums Stundenconsums

18.Marz1879| 8| 116 11 {80]24. Dec.1878 | 9122 I |79
192 » | 91113 L8025 " o 9]120| XII |83
2000 » | 3116 T:{#76:1.260 5 1m 9(120| II |87
g R w | 0112 II (80(27. ,, , |10(115 1|81
29, 17 s | 41119 T2 770 282 ¢y 4 (119 |[Tu.III| 85
2355 » | ©[123 11078129080 5, v iey) 3112 1II |88
24. s | 0127 I |6630. , 4118 III |78
15.Marz1881| 8|117 II [85] 9.Nov.1880| 8|124| 1II |81
o 2o 51108 Iv |84]10. ,, 9121 1|74
A7 s VRO T2 86 Lk e 21120 1|70
18. ,, , |10|109|IMu.II[}87(12. , 4117 1|78
FO e mai 5110 mi|82}18. ,, -, 41122 1III |70
Q0L hl s 51114 IE:86] 14, = 31122 II |73
i vl 41119 TRt [ LT 21122 IV |68
4.0ct. 1881 | 9132 I |76]11.April1882| 7 |147 II |70
Dy Rt 9119 I 7720 Stk 8123 | XII |60
G 21119 INC 7200080 e 71127 XII |60
Jis R ene 10(119 TIAET2: 14,0 e S 9|136| XII |62
[ Tty R 41120 0GRS T B 1182 XII |57
9i ot 2124 |Tu. III|72]|16. , , |10|180| XII |57
10s 41125 TER66:4 17 5 e o0 3|181| III |53
S < < g < a = =} .-s _

= ElEar ke = =it B
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Tabelle
Tiigliche Stundenmittel

Periode des Tagesmaximums

i, fluctuirendesQuantum _% =
=g in 0jo des |= 3
g .2 =
Jahr Tag £° ] o = EE
Datum o= g g8 | 52 e
2g | |28 S8 |85
SR g oiEle | BE S8
&0 & S5 |88 |23
3 o) S DS
+ 3 N
o g
%5 |Sonntag |13.Mai 1879 | 452 | 550 | 132 | 121 | 16
&= |Montag |14 , , | 405 | 686 | 165 | 139 | 15
=% |Dienstag |15. , , | 540 | 919 | 221 | 170 | 15
=% |Mittwoch |16. , , | 512 | 696 | 167 | 135 | 16
‘w & | Donnerstag| 17. ,, 538 776 | 186 | 144 | 15
©.S |Freitag . |18, , 530 | 662 | 159 | 125 | 16
E'E |Sonmabend |19. , , | 570 | 897 | 215 | 157 |15
AR5
= &
&7 |Sonntag | 29.Juni 1880 453 | 516 | 113 | 114 | 15
@3 |Montag [80. , , | 481 | 508 | 110 | 105 | 15
—5 |Dienstag | L.Juli , | 499 | 784 | 161 | 148 | 16
S5 |Mittwoch | 2. , , | 507 | 565 ) 124 | 112 | 15
&5 |Donnerstag| 3. , , | 525 | 598 | 131 | 114 | 15
© .2 |Freitag 4, 1o Tob24v] balep 118 | 108 | 14
£ g Sonnabend | 5. , 563 728 | 158 | 131 | 15
R 5
2= ;
—S |Sonntag 9. Mai 1882 | 415 844 | 200 | 204 | 15
%S |Montag |10. , , | 483 | 1320 | 813 | 269 | 15
~3 |Dienstag |11. , , | 516 | 1449 | 343 | 281 | 16
S3% |Mittwoch [12. , , | 486 | 1260 | 299 | 260 | 14
‘% & | Donnerstag| 13. , , | 544 | 942 ) 223 | 173 | 15
S.S |Freitag |14. , , | 534 | 1222 | 289 | 228 | 15
EE | Sonnabend |15. , , | 547 | 1834 | 816 | 243 | 17
Lpn
o (=1 et e e :
= = it i > = =
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und fluctuirende Quanta.

Periode des Tagesmittels

Periode des Tagesminimums

= | fluctuirendes 3 i'—;‘ fluctuirendes |

= Quantum = = Quantum a

E_ in %o des g E in %/o des 'g

eE 2| 2|3 i 3l =le

18 ed|2| 23] g |eZ|=2I8

Datum %o % 5z EE 3 Datum 5o & |EZ|EE(2

3 ZE|gE ™ g SElZEl™

2 | EIESRS| S g | 8 |E3|ms|

= =e|SE|Z = ealgeld

5 | [RE[E|E E =2 8%

= (2R 2R N |# 0 m‘ N

18. Marz 1879 [353/419|101|118(15] 24. Dec. 1878 |325| 435/104/133]13

19. , , [391/533128/136/15{25. ,  , [295 360| 86|121/14

20. . . |416/670/161]16114]26. , , [289] 296 71/108|11

ol. . . |393/558/134/142/14]27. , , (323 409| 9812613

92. . . |426/668/161/15814|28. , , [382| 44510711713

93. . . |419/663/159/157]13]29. , , |403| 363 87 9011

24, . . |492/889/214[21215|30. , , |423| 583/140/137|14
|

15. Marz 1881 |408/388| 85| 96(12| 9. Nov. 1880 [338| 489/107/144/12

16. , ., [451]395 86| 87[14]10. , , |369| 693]152/18814

17. © . |4791489/107[102/14|11. , , [396] 79917520115

18, . . |457/498) 94| 9414]12. , , (385 687|150(179(14

19. . . |466519]114/112[15]13. , , [394| 805/176/204/14

20. . . |459482(105105/14|14. , , (393 732/160/186/14

ol. . . |490/643141/132(15]15. , , 430 922(202215/15
|

4. Oct. 1881 |387|745/177/193|11] 11. April 1882 [297| 692/164(234 11

5 , o |423l646153/1531812. , ,  |354| 875/207/246|15

6. . . |455/831197/182(13]18. , , [373|1019/241{274]15

7. o . |417/8511202(204(13]14. , , (372 921/219249|15

8. . . |435872/207201(14]15. , , |394|1061/251270/15

9. , . |422)8821209/209(13|16. , , [385[1108/263/289 14

10. . . |452/997(236/220(15[17. , , [4431208/286272/16

= ol B R 1 = SIE BB R



Schichtenfolgen und

Beilage B.

Verhalten der Bohrungen.

Bohrloch 1: an der Siidwestecke des grossen weissen Sees,
11,5 m vom Ufer entfernt.

' -
= g g
8.8 28| 88
E'S Cote |<S% ;5 Bezeichnung
£~ S8 | SH
z 3 1] =
5 m m m
101,30 0,00
1 1,60 Moorboden.
99,70 1,60
2 2,40 sehr feiner grauer Sand.
97,30 4,00
3 2,60 feiner gelber Sand.
94,70 6,60
4 1,50 braunliche lettige Sande und Letten.
5 98,20 1.30 8,10 grauer feiner Sand. Von 8,75—8,80 m
91.90 ! 9.40 unter Terrain braunesLettenstreifchen.
) k)
6 | 1,10 brauner Letten.
90,80 10,50
7 1,00 grauer feiner Sand.
g | BB | 4o | M0 | brauner Letten. Von12,60-12,75m
88.40 ? 12.90 || unter Terrain Torfeinlagerung.
9 b
9 folgt 3,90 feiner grauer Sand.
84,50 16,80

Verhalten des Wasserspiegels

wahrend des Bohrens:

Constant in Terrainhéhe in allen wasserfithrenden Schichten.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Wurde nicht untersucht.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
In 15,5 m Tiefe aus Schicht 9 mittelst Nortonrohres entnommenes
Wasser ist schwach eisenhaltig und von fauligem Geruch und

Geschmack.

Temperatur 7,00 C. (2. Juni).
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Bohrloch 2: an der Siidostecke des grossen weissen Sees, 34,0 m.
vom Ufer entfernt.

-~ X &
éﬁ Cote EE &8 Bezeichnung
= @ | 9
=g B e
= m m m
101,90 0,00
1 0,50 Muttererde und grober gelber Sand.
101,40 0,50
2 0,20 grober grauer Sand.
3 101,20 10.80 0,70 grober gelber Sand mit etwas Gerdélle,
90,40 2 11,50 in 2,0 m. tot. Tiefe etwas Letten.
4 folgt 3,80 mittelfeiner rothlicher Sand.
86,60 15,30

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 0,5 m unter Terrain.
Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb (180 mm. Durchmesser) von 12,5—14,8 m. unter
Wasserspiegel in Schicht 4 freistehend liefert
bei 4,9 m, Depression 2,9 Secundenliter.
59,08, . 1,8 »
” 1a3 » » 0,8 »
Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Das Wasser ist vollig klar, geschmack- und geruchlos.
Temperatur 7,20 C. (4. Juni).



Bohrloch 3: auf der Landzunge zwischen den beiden weissen
Seen, 12,0 m. vom Ufer des grossen entfernt.

+ i 5
88 2z | g8
Sg Cote |S% | ok Bezeichnung
2 Rz R
Zz g 05} &
= m m m
102,10 0,00 || Muttererde und grober graugelber Sand
1 4,00 in 2,8 m. totaler Tiefe Gerolle,
98,10 4,00
2 3,30 hellgrauer mittelgrober Sand.
94,80 7,30
3 2,70 grauer feiner Sand.
92,10 10,00
4 folgt 5,30 grauer mittelgrober Sand.
86,80 15,30 |
|

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 1,0 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 11,9—14,3 m. unter Wasserspiegel in Schicht

4 freistehend liefert
bei 2,7 m. Depression 4,4 Secundenliter.

” 173 ” » 271 ”
Physikalische Beschaffenhcit des Wassers:
Das vollig klare und reine Wasser zeigt einen kaum merkbaren
Eisen-Geruch und Geschmack.
Temperatur 7,50 C. (10. Juni).
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Bohrloch 4: an der Siidwestspitze des Sallessees, 10,0 m. vom

Ufer entfernt.
% ar Bl
= Ry
£ % Cote % AN B i
g3 ',E:*:% Q5 ezeichnung
2z i
= m m m
1 105,80 1.50 0,00 Muttererde, gelbbrauner lettiger
104.30 7 1.50 Sand, bei 0,5 m. Tiefe, torfig.
9 ? 2.50 /! graugriiner, sehr feiner lettiger
101805 o op | o
3 1,00 rothlicher, feiner Sand.
i 100,80 3.80 5,00 mittelgrober, gelblicher Sand; von
97.00 ? 8.80° 7,5m. Tiefe ab kleine Gerolle.
5 ’ 0.70 ? grober, gelblicher Sand mit kleinen
96.30 2 9.50 Gerdéllen.
6 folét 3,40 : mittelgrober, gelblicher Sand mit
kleinen Gerollen.
92,90 12,90

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 1,3 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 9,2—11,1 m. unter Wasserspiegel freistehend in

Schicht 6 liefert

bei 4,1 m. Depression 2,7 Secundenliter.

n 270 ”

”

133 ”

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:

Klar, geruch- und geschmacklos.
Temperatur 6,70 C. (18. Juni).
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Bohrloch 5: an der Nordostspitze des Sekschesees,
27,0 m. vom Ufer entfernt.

Fe) ] -
Eg Cote | S5 | ok Bezeichnung
2 2% |58
= @ &
= m m m
105,60 0,00
1 0,45 gelbbrauner feiner Sand.
105,15 0,45
2 1,95 grober gelber Sand.
3 103,20 15.00 2,40 graugelblicher mittelgrober Sand
88.90 1 17.40 mit kleinen Gerollen.
k) b
4 folgt 0,30 feiner rothlicher Sand.
87,90 17,70

Verhalten des Wasserspiegels wihrend des Bohrens:
Constant 0,9 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 14,3—16,8 m, unter Wasserspiegel in Schicht 3

freistehend liefert )
bei 3,6 m. Depression 2,0 Secundenliter,
” 275 ” ” 1’5 »n
” 1'8 ” ” 171 »
Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Klar, geruch- und geschmacklos.
Temperatur 8,00 C. (23. Juni).



Bohrloch 6: an der Siidwestspitze des Langstingsees,
15,0 m. vom Ufer entfernt.

5 4|8
EE Cote EE & & Bezeichnung
E »n
2 & L
= m m m
106,20 0,00
1 8,00 gelbgrauer mittelfeiner Sand.
98,20 8,00
2 1,00 gelbgrauer feiner Sand.
97,20 9,00
3 folgt dunkelgraulettiger Sand.

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 0,9 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Wurde nicht bestimmt.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:

In 5,0 m. Tiefe aus Schicht 1 mittelst Nortonrohres ent-
nommenes Wasser braun opalisirend und nach Geruch und
Geschmack stark humineisenhaltig.

Temperatur 8,60 C. (30. Juni).



Bohrloch 6a:

%

ca. 100 m. siidlich der Petersburger Chaussée
bei Werst 14,2.

= & g .
) :E’ = § 3
EE Cote |S5 | o & Bezeichnung
Z R
= o
= m m m
111,15 0,00
7,00 feiner gelber Sand.
104,15 7,00 || -
2 2.10 grober gelbgrauer Sand.
102,05 9,10
3 1,90 grober grauer Sand,
100,15 11,00
4 folgt 5,00 grober grauer Sand, reich,v. 13,0 m.
Tiefe ab armer an Geréllen.
95,15 16,00

Verhalten des Wasserspiegels wihrend des Bohrens:
Constant 7,4 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Wurde nicht bestimmt.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Aus 14,0 m. Tiefe aus Schicht 4 mittelst Nortons entnommenes
Wasser ist klar, geruch- und geschmacklos.
Temperatur nicht bestimmt.



Bohrloch 7: siidlich der Petersburger Chaussée
bei Werst 12,0.

- 3 =
Eg Cote ?E ek Bezeichnung
2 5 ealls
= m m m
1 104,10 335 0,00 sehr feiner gelber Sand, nach unten
100,75 3,35 dunkler.
2 0,65 mittelgrober gelber Sand.
100,10 4,00
3 folgt | 13,25 grober gelber Sand mit kleinen
Gerollen.
86,85 17,25

Verhalten des Wasserspiegels wihrend des Bohrens:
Constant 1,9 m. unter Terrain. :

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 12,8—15,3 m. unter Wasserspiegel in Schicht
3 freistehend liefert
bei 3,1 m. Depression 3,0 Secundenliter.
” 278 ” » 277 »
” 273 » ” 271 ”
Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Klar, geruch- und geschmacklos.

Temperatur 7,00 C. (5. Juli).

6*
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Bohrloch 7a: 31 m. nordéstlich Bohrloch 7.
-~ 1 =
e Ss | 58
Eg Cote | % &5 Bezeichnung
= = 9 D
“ 5 o =
= m m m
107,25 0,00
1 3,10 gelber sehr feiner Sand.
104,15 3,10
2 1,40 dunkelgelber feiner Sand.
; 102,75 4,50
3 1,20 mittelfeiner gelber Sand.
101,55 5,70
4 0,50 mittelgrober gelber Sand.
101,05 6,20
5 3,30 grober gelbgrauer Sand.
97,75 9,50
6 folgt 3,00 grober gelbgrauer Sand mit Ge-
réllen.
94,75 12,50

Verhalten des Wasserspiegels wihrend des Bohrens:
Constant 5,0 m. unter Terrain.



Bohrloch 7hb:¢

220 m. siidwestlich Bohrloch 7.

- ' &,
ned £g é E
gg Cote EE %E Bezeichnung
Zig g | B
= m m m
102,35 0,00
1 4,00 Moorboden.
98,35 4,00
2 0,25 hellgrauer feiner Sand.
98,10 4,25
3 0,15 blaugrauer sandiger Letten.
97,95 4,40
4 2,30 mittelfeiner hellgrauer Sand.
95,65 6,70
5 3,80 mittelfeiner gelbgrauer Sand.
91,85 10,50
6 folgt 1,50 grober gelbgrauer Sand mit Ge-
: rollen.
90,35 12,00

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Nachdem sich in Schicht 2 geringer Wasserzudrang gefunden,
steigt der Wasserspiegel mit Durchbohrung von Schicht 3 plotz-
lich auf 0,3 m. unter Terrain und verharrt dort.
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Bohrloch 8: nérdlich der Petersburger Chaussée
bei Werst 134.

8 :é G ® *;:“ g
b D =
Sg Cote §:§ ;g Bezeichnung
= = % O =
2 & bl
A m m m
107,95 0,00
1 0,90 feiner gelber Sand.
107,05 0,90
2 0,35 feiner réthlicher Sand.
3 108,70 9.60 S mittelgrober gelber Sand mit kleinen
97,10 4 10,85 Gerollen.
4 1,65 mittelfeiner gelblicher Sand.
5 95,45 5.00 1200 mittelfeiner rothlicher Sand, nach
90.45 ? 17.50 unten lettig.
[ : 0,80 brauner Letten.
89,65 18,30
7 1,70 sehr feiner braunlettiger Sand.
87,95 20,00
8 3,40 brauner Letten.
84,55 23,40
9 3,60 sehr feiner braunlettiger Sand.
80,95 27,00
10 0,40 grauer und brauner Letten.
80,55 27,40
11 : 0,70 sehr feiner braunlettiger Sand.
12 79,85 3.40 28,10 grauer Letten, bei 30,20 m totaler
76.45 2 31.50 Tiefe rothbraune Schicht.
7
13 7 4,50 feiner réthlicher lettiger Sand.
71,95 36,00
14 2,40 gelbgrauer mittelfeiner Sand.
69,55 38,40
15 : 2,50 brauner, zum Theil sandiger Letten.
16 67,05 1.60 40,90 réthlicher graugesprenkelter fetter
65.45 i 42.50 Geschiebelehm.
d) )

17 folgt 1,00 Grand in feinem Sande mit Knollen
festen, braunen, sandigen Ge-
schiebelehms.

64,45 43,50
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Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
In den oberen wasserfithrenden Schichten constant 5,0 m. unter
Terrain, stieg bei Erbohrung von Schicht 14 auf 4,9 m. unter
Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 5,5—7,5 m. unter Wasserspiegel in Schicht 4
freistehend liefert
bei 0,9 m. Depression 1,6 Secundenliter,
” 0’4 " ” 077 );
Die Ergiebigkeit von Schicht 14 wurde nicht festgestellt.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Das Wasser aus Schicht 4 ist klar, geruch- und geschmacklos.
Temperatur 7,10 C. (29. Juli).
Aus 88,0 m. Tiefe aus Schicht 14 mittelst Nortons entnom-
menes Wasser ist ebenfalls klar, geruch- und geschmacklos.
Temperatur 8,10 C. (28. August).

Boden- und Férderwasser-Temperaturen, gemessen in den Monaten

Juli und August.

Tiefe unter Terrain  Bohrloch Forderwasser
5,0 15,30 C. —
Grundwasserspiegel — —
6,0 8,8 , —
10,0 — 7,40 C.
12,0 7,0 Tl
14,0 6,8 —
16,0 6,8 7,2
17,0 (s —
30,5 Taong —

38,0 — 81 ,
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Bohrloch 9: am Langstingbach, nérdlich der Strasse
Baloschkrug-Maxeneck.

- ' &
5% 82|54
gg Cote '§:§ e 5 Bezeichnung
= B
Z 8 R &=
= m m m
103,30 0,00
1 1,85 Humus, grauer mittelfeiner Sand.
101,45 1,85
2 0,45 blauer Letten.
101,00 2,30
3 5,95 grauer mittelfeiner Sand.
95,05 8,25
4 folgt 8,10 grauer mittelgrober Sand mit Ge-
rollen.
86,95 16,35

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Nachdem sich in Schicht 1 geringer Wasserzudrang gefunden,
steigt der Wasserspiegel nach Durchbohrung von Schicht 2
plotzlich auf 0,8 m. unter Terrain und verharrt dort.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 12,9—15,4 m. unter Wasserspiegel freistehend in
Schicht 4 liefert

bei 1,8 m. Depression 3,2 Secundenliter,

n

”

L5,

172 ”

”

”

276 ”
2,0 »

In einem 3,6 m. seitwirts gelegenen und 3,6 m. unter Wasser-
spiegel abgeteuften Bohrloche betrug die Depression beziehungs-
weise 0,10 — 0,10 — 0,09 m. von seinem natiirlichen Wasser-
spiegel ab, welcher mit dem unbeeinflussten Spiegel in Bohr-
loch 9 in gleicher Hohe lag.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Das Wasser opalisirt braun und ist nach Geruch und Geschmack
stark humineisenhaltig.
Temperatur 6,70 C. (20. Juli).
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Bohrloch 10: an der Bucht des Jagels, vor seiner Miindung
in den Jagelsee.

- U )
55 £s|84
gg Cote |2 & ég Bezeichnung
5 CRCIE
z 8 » =
= m m m
101,35 0,00
1 2,40 gelblicher mittelgrober Sand.
98,95 2,40
2 9,60 gelber grober Sand.
3 89,85 0.60 12,00 brauner mittelgrober schwach let-
; :
88,75 12,60 tiger Sand.
4 0,65 braungrauer Letten.
5 88,10 395 18,25 brauner mittelgrober schwach let-
84,85 1 16,50 tiger Sand.
6 folgt 1,00 braungrauer Letten.
83,85 17,50

Verhalten des Wasserspiegels wihrend des Bohrens:
Constant 1,3 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb 7,2—9,7 m. unter Wasserspiegel in Schicht 2 frei-
stehend liefert :
bei 2,0 m. Depression 2,9 Secundenliter,
” 131 » ” )
” 076 ” ” 152
Physikalische Beschaffenheit des Wassers:

Klar, geschmack- und geruchlos.
Temperatur 7,20 C. (23. Juli).

Boden- und Forderwasser-Temperaturen, gemessen Mitte Juli.
Tiefe unter Terrain. Gefordertes Material. Forderwasser.

”
n

1,0 m. 16,50 C. Ll
Grundwasserspiegel — —
1,5 m. 14,0 , 9,80 C. (Quelle)
272 ” 1370 ” i,
[l ) 117 » o
AR )) 107 ” Era
9



Bohrloch 11:
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an der Wurzel der Landzunge am mittleren

ostlichen Ufer des Jagelsees.

I ' 5
53 §s |24
§§ Cote EE o B Bezeichnung
w IS
Z & e Sl
5 m m m
103,65 0,00
1 3,65 gelber feiner Sand.
100,00 3,65
2 0,35 gelbrother mittelfeiner Sand.
99,65 4,00
3 8,00 gelblicher mittelgrober Sand.
91,65 12,00
4 folgt 5,20 gelblicher feiner lettiger Sand, durch
braungraue Lettenschichtchen be-
86,45 17,20 | gonnen u. bei 14,7 m. durchsetzt.

Verhalten des Wasserspiegels wiahrend des Bohrens:
Constant 3,5 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 5,2—7,7 m. unter Wasserspiegel in Schicht 3 frei-
stehend liefert

bei 1,1 m. Depression 1,5 Secundenliter,

”n 0?7 ” n
» 074 » ”n

171 ”n
08 ”

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Das Wasser opalisirt braunlich und ist dementsprechend schwach

eisenhaltig.

Temperatur 7,40 C. (28, Juli).
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Bohrloch 12: am Ausflusse des grossen weissen Sees.

:-c:é E’; <5 g E
D e - M I
ég Cote | S& EE Bezeichnung
=8 s i 5
z g 7] S
m m m
108,25 0,00
2,00 Dammerde.
101,25 2,00
2 6,20 gelber mittelfeiner Sand.
95,05 8,20
3 folgt 7,30 graugelber mittelfeiner Sand, bis
10,0 m. unter Terrain mit Holz.
87,75 15,50

Verhalten des Wasserspiegels wihrend des Bohrens:
Constant 2,3 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Wurde nicht untersucht.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Aus 15,0 m. Tiefe aus Schicht 3 mittelst Nortonrohres entnommenes
Wasser ist nach Geruch und Geschmack schwach eisenhaltig.
Temperatur 8,00 C. (3. September).

Boden-, Forder- und Seewasser-Temperaturen, gemessen Anfang Septbr.

Tiefe unter Gefordertes Forder- Tiefe unter
Terrain. Material. wasser. Seewasser. Seespiegel.
1,5 m. 13,60 C. — — —
Grundwasserspiegel — — 17,00 C. 0,0 m.
2,5 m. 12,3 ,, — — —
6,0 ” 1073 » T o T
673 ” o DT 1679 ” 470 »
970 ” 9a3 ” S ST T
12’0 ” 970 " FE i T

15,0 , 88, B000E — -
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Bohrloch 13: am siidostlichen Rande des Ingeseesumpfes.

+~ —
s = L4a
2.2 D @ ==
= 2 =
ég Cote <H ;E Bezeichnung
= =% | =
~ g o5 =
=]
m m m
105,25 0,00
1 0,90 | weisser feiner Sand.
104,35 0,90 .
: mittelgrober Sand, oben dunkel-
- folgt . ‘ braungelb, nach unten reiner
und heller.
89,25 16,00

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 1,5 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Wurde nicht untersucht.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Aus 18,0 m. mittelst Nortonrohres aus Schicht 2 entnommenes
Wasser ist eisenhaltig.
Temperatur 8,00 C. (6. September).
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Bohrloch 14: sudlich der Petersburger Chaussée
bei Werst 7,6.

-~ 1 =
e = E g
s S8 ER-]
= =
Eg Cote ?E ek Bezeichnung
& = =w D~
Z & o &
= m m m
0810 o |00 | getber mittelfeiner Sand, bei 11,3 m.
87.70 ? 16.00 unter Terrain Gerolle.
L K
2 folgt 2,00 gelbgrauer mittelfeiner Sand mit
Gerollen (darunter ein Trauben-
85,70 18,00 | dolomit).

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 1,7 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Der Filterkorb stand von 18,3 —15,8 m. unter Grundwasserspiegel
in Schicht 2 frei. Wihrend der Entnahme aus demselben wurden
zugleich die Wasserspiegel in drei Bohrungen as —bio —ci15
beobachtet, welche in gerader Linie von Bohrloch 14 strom-
abwirts in bezw. 5—10 und 15 m. Entfernung von demselben
bis 2,0 m. unter Grundwasserspiegel abgeteuft worden waren; es
ergaben sich folgende Resultate:

Depressionen bei verschiedenen Entnahmegrossen:

Entnahme H Bohrloch 14| Bohrlochas } b1o c15

2,1 Secundenliter 2,7 m. 0,035 m. 0,025 m. 0,025 m.
1,1 g 1.9 0,040 ,, 0,030 ,, 0,030 ,,
Wasserspiegelcoten in den verschiedenen Zustanden:

1

b1o ! c15

Entnahme lBohrIoch 14| Bohrloch as

2,1 Secundenliter | 99,3 m. | 101,925 m. | 101,925 m. | 101,915 m.
X 3 100,1 , | 101,920 , | 101,920 , | 101,910 ,
natiirlich. Zustand | 101,970 , | 101,960 , | 101,950 ,, | 101,940 ,
Zur Wiederherstellung des natiirlichen Zustandes nach Einstellung
des zweiten Versuches bedurfte es einer Zeit von 90 Minuten.
Bei beiden Versuchen war der Beharrungszustand erreicht und
der anscheinende Widerspruch der Resultate beruht nur auf
unvermeidlichen Messungsfehlern.
Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Klar, geschmack- und geruchlos.
Temperatur 7,40 C. (10. September).
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Bohrloch 15: nordwestlich der Bickernschen Kirche.

= l =
55 2o | 228
o= - = &
Eg Cote ?E ;E Bezeichnung
= 5 D~
= 5 %
= m m m
105,50 0,00
1 2,50 Moorboden.
103,00 2,50
2 12,20 schmutziggrauer grober Sand.
3 90,80 0.20 14,70 brauner Letten, unten steinig, aber
90,60 G 14,90 fluviatil.
4 folgt 2,50 gelbgrauer mittelfeiner schwach-
lettiger Sand.
88.10 17.40 JSchichtchen braungrauen Lettens
? Y und dann wieder schmutzigbrau-
‘ ner lettiger Sand.

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 0,9 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Wurde nicht untersucht.

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Aus 9,5m. Tiefe mittelst Nortonrohres aus Schicht 2 entnom-
menes Wasser enthalt nach Geruch und Geschmack bei intensiv

gelber Farbe Eisen.

Temperatur 7,60C. (22. September).
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Bohrloch 16: nordlich der Lubahnschen Strasse zwischen Purrekrug
und Scheimann.

-~ ] -
s g ® 2
2.2 i e
ES | Cote E,}g o Bezeichnung
i i 0 S5
o m m m
106,65 0,00
1 0,30 Wiesenerde.
106,35 0,30
2 3,85 schmutziggrauer grober Sand.
102,50 4,15
3 0,05 Kalkstein.
4 1082 5.40 4,20 schmutziggrauer grober Sand mit
2 Gerdéllen.
Lk 9,60 gelbgrauer feiner schwachlettiger
5 4,40 Sand m. einem Lettenschichtchen
beginnend.
6 92,65 0.20 14,00 gelbgrauer grober Sand, stark
99.45 2 14.20 gerollfihrend.
7 folat 1.00 Z braunlettiger feiner Sand mit Ge-
g ? rollen.
g 15,20 | Geschiebe, meist Kalke in braun-
lettigem Sande, aufgearbeitet.

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 0,5 m. unter Terrain,

Ergiebigkeit des Bohrlochs:
‘Wurde nicht untersucht.

Physikalische Beschaftenheit des Wassers:
Aus 9,0 m. Tiefe mittelst Nortonrohres aus Schicht 4 entnom-

menes Wasser enthalt Eisen.

Temperatur 8,10 C. (21. September).
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Bohrloch 17: nordlich der Petersburger Chaussée bei Werst 4,4.
5 8 .18y
e Q@ =R
o— - ,M = S
§§ Cote EE o8 Bezeichnung
= 17}
= & CoRpal
= m m m
1 106,50 1.85 0,00 mittelgrober lettiger Sand, oben
104.65 2 1.85 dunkelgelb, nach unten heller.
9 : 6.15 20 gelbgrauer grober Sand mit wenig
98,50 2 8,00 Gerollen.
3 2,00 grauer mittelgrober Sand.
dned i grauer grober Sand mit Geréllen
4 0,70 und Knoten braunen, fluviatilen
95,80 1070, | hptsens.
5 5,40 gelbgrauer feiner lettiger Sand.
90,40 16,10
6 fol,gt 1,60 ’ brauner fluviatiler -Letten.
88,80 17,70

Verhalten des Wasserspiegels wahrend des Bohrens:
Constant 1,5 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:
Filterkorb von 10,0-—12,5 m. unter Wasserspiegel in Schicht 5

freistehend liefert
bei 6,2 m. Depression 0,8 Secundenliter

n 376 ” ” 075 ”
Physikalische Beschaffenheit des Wassers:

Stark eisenhaltig.
Temperatur 7,60 C. (24. September).



Bohrloch 18: nordlich des Weges von Bohrloch 15 nach Bohrloch 17,
etwa in der Mitte zwischen beiden.

ST : 9
22 | Cote ﬁ% Y Bezeichnung
7 @ ek
= m m m it
108,55 0,00
1 2,50 gelber feiner Sand.
106,05 2,50
2 8,40 gelber mittelgrober Sand.
97,65 10,90
3 7,10 gelbgrauer mittelfeiner Sand.
90,55 18,00 |(Geschiebe in braunlettigem Grande
4 folgt 0,50 ‘ und zuletzt einige braune fluviatile
Lettenstiicke.
90,05 18,50

Verhalten des Wasserspiegels wiahrend des Bohrens:
Constant 1,7 m. unter Terrain.

Ergiebigkeit der Bohrung:

Der Filterkorb wurde in Bohrloch 18 in 12,1—14,6 m. Tiefe
unter Grundwasserspiegel freistehend in Schicht 3 eingesetzt
und ferner noch drei Bohrungen, ao,5 in 0,5 m. Entfernung bis
5,5m. unter Grundwasserspiegel, bio und c2 in je 10 und
20m. Entfernung von Bohrloch 18 bis 2,0m, unter Grundwasser-
spiegel niedergebracht. Die vier Bohrungen lagen in einer
Geraden senkrecht zur Stromungsrichtung des Grundwassers. '
Die gleichzeitize Beobachtung ergab folgende Resultate:

Depressionen bei verschiedenen Entnahmegrossen:

Entnahme Bohrloch 18 0,5 b 10 | ¢ 20
1,9 Secundenliter 4.7 m. 0,13 m. 0,015m. | 0,005 m.
1,2 % 2,6 4 0,04 ,, 0,000 ,, 0,000 ,,

7
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Wasserspiegelcoten in den verschiedenen Zustinden:

Entnahme Bohrloch 18 20,5 b 10 €20

1,9 Secundenliter | 101,1 m. | 105,68 m.| 105,815 m.| 105,825 m.
1,2 ks 1032 , | 10579 , | 105,830, |1053830,
natiirlicher Zustand| 105,830, | 105,830, | 105,830, |105,830,

Physikalische Beschaffenheit des Wassers:
Stark eisenhaltig.
Temperatur 6,90 C. (29. September).



Beilage C.

Chemische Analysen.

Chemische Versuchs-
und Samen-Control-Station Riga, den 3. Juli 1882.
am Polytechnikum
zu Riga.,

Nr. 287.

An

das stindische Gas- und Wasser-Werk zu Rig a.

Die chemische Untersuchung der beiden Wasser-
proben gez.: ,Bohrloch II am grossen weissen See* und
»Bohrloch IV am Sallessee,“ welche Sie am 28. Juni e.
der Versuchsstation iibersandten, hat zu nachfolgenden
Resultaten gefiihrt:

Es enthalten 1000 Gew. Thle. Wasser

Bohrloch II  Bohrloch IV
a. gr. w. See a. Sallessee
Abdampfriickstand 0,0878 0,0843 Gew. Thle.
darin sind enthalten
Gliihriickstand 0,0645 0,0645 “
Glithverlust 0,0233 0,0198 o

0,0878 0,0843 Gew. Thle.
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Wenn man den Gliihriickstand mit kohlensaurem
Ammoniak behandelt, um die kohlensauren Salze wieder
herzustellen, so erhilt man als

Bohrloch IT Bohrloch IV
a. gr. w. See a. Sallessee
Festen Riickstand 0,0748 0,0733 Gew. Thle.
Somit verbleiben fiir
Organische Substanz
und Hydratwasser
(Glithverlust) 0,0130 0,0110 Gew. Thle.

0,0878 0,0843 Gew. Thle.

1000 Gew. Thle. Wasser enthalten:
Bohrloch II ~ Bohrloch IV
a. gr. w. See a. Sallessee
Schwefelsiure 0,0032 0,0023 Gew. Thle.
Chlor 0,0376 0,0351

n n
Die durch Seifenlosung bestimmte Hiirte, sowohl fiir
die Gesammthiirte, als auch fiir die bleibende Hiirte,
ausgedriickt in deutschen Hartegraden, belief sich auf:
Bohrloch ITI Bohrloch IV
a. gr. w. See a. Sallessee
Deutsche Hirtegrade 1,85 1,78

NB. 1) In keiner der beiden Wasserproben war
selbst nach lingerem Stehen ein Sediment bemerkbar.

2) Salpetrige Siure war weder in den am 5. Juni
eingesandten, noch in den vorliegenden Wasserproben
nachweisbar.



Resumé.

Bohrloch II  Bohrloch IV
a. gr. w. See a. Sallessee

Verdampfungsriickstand . 0,0878 0,0843
1SR A 0,0376 0,0351
Salpetersdure . . . . . 0,0000 0,0000
Salpetrige Saure . . . . 0,0000 0,0000
Sk L0 AL 0,0000 0,0000
Schwefelsdure . . . . . 0,0032 0,0023
Organische Substanz . . 0,0240 0,0320
Deutsche Hirtegrade . . 1,8500 1,7800

In Vertretung von Prof. G. Thoms

gez. Max Eduard von Keussler,
d. Z. erster Assistent der Versuchsstation.
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Ergebnisse der chemischen Untersuchung,

a) Wiasser des

i P Bohr-
: Kleiner Grosser Salles- Langsting-
Entnahme-Org.: weisser See | weisser See See ! See c l(ﬁh
i 28. Mai 28. Mai 27. Mai 27. Mai |3.Juni
gesehiopfy am 1882 1882 1882 1882 | 1882
Abdampfriickstand. . .. . (106,5) 92,3 | (118,0) 113,7 | (53,0) 60,3 (43,9) 26,0 | 87,8
Glihriickstand .. ...... (74,0) 60,3 | (79,5) 75,8 (21,0) 33,3 (9,9) 8,3 64,5
Fester Riickstand ... .. 73,3 87,3 37,3 10,8 74,8
Glahverlust(JYaimaseonyl 19,0 26,4 23,0 15,2 13,0
ERIGE Ot 13,5 29,8 18,5 114 37,6
Schwefelsaure......... 157 8,2 3,4 Spur 3,2
Salpetersaure ......... 0 0 0 0 0
Salpetrige Saure ...... 0 0 0 0 0
Ammoniak. [o ... i 0 0 0 0 0
Z“lfmugl’g‘jagggerst%'_ (1,59) 1,30 | (2,36) 1,10 | (2,14) 2,90 | (3,99) 4,70 | 1,20
oL e L @.72) 528 [\ 0.96 3,57 |4(0,72) 1,00 |1 (0,22) 035 |1 1,85
Bleibende Harte . ... .. ;(0’ )% }( Hoy b (02 g B e

NB. Die eingeklammerten Zahlen sind von Herrn Seidler, Chemiker der

ausgefiihrt von Herrn Professor Thoms.

Versuchsfeldes.
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Mineralwasseranstalt, bestimmt.

Bohrloch | Bohrloch | Bohrloch | Bohrloch | Bohrloch | Bohrloch| Bohrloch| Bohrloch
v VII X XI X1v XV XV1 XVII
18. Juni | 5. Juli | 24. Juli | 29. Juli | 10. Sept. | 22. Sept. | 21. Sept. | 25. Sept.
1882 1882 1882 1882 1882 1882 1882 1882
84,3 78,3 115,5 684,0 107,5 -~ — —
64,5 54,8 85,0 482,5 84,0 - — —
73,3 67,8 107,3 573,8 94,5 — — — o
11,0 10,5 8,2 110,2 18,0 — —_ — §
35,1 2,7 7,5 174 43 — - — =
2,3 Spuren Spur 23,8 Spur — — — u»;g
h tk
0 0 0 0 risr?g(: Sggur i e £ B
0 0 0 0 0 — — —
0 0 0 0 0 — — —
1,60 1,60 0,78 4,10 0,46 — S —
o
A 2,50 3,40 13,61 3,10 3,3 8,7 100 | £¢
’ 2,00 2,30 5,00 2,50 2,8 3,1 8,6 ”g;
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b) Wisser aus der Stadt.

Brennerei Brauerei Brauerei
Entnahme-Ort: von von von
Wolfschmidt | Kuntzendorf |  Stritzky
Abdampfriickstand. . 418,0 170,5 337,0
Glithriickstand . . ... 316,0 120,5 221,0
Kalkeso o a0 126,5 33,5 73,0 -
Magnesia. ......... 14,4 10,1 41,0 §
Ohlor . .2 L v 5 497 1452 5 | &
S
1)
Schwefelsiure. . . . .. 45,6 21,6 34,7 E
Salpetersaure ...... 0 0 1,1
Ammoniak......... 0 0 0
Zur Oxydation ver-
brauchter Sauerstoff 2.9 9.1 Lt &
Qﬂ:
Hirto. . ;s ieign 14,6 47 130 |22
°
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