Geschichte der Wasserkraftnutzung
in Estland.

Ob die Esten widhrend der alteren Zeiten der Unabhingig-
keit bis 1208 den Wassermiihlenbetrieb schon gehabt haben,
weiss ich nicht (bekannt sind die Handmiihlsteine ,Kasikivid®).
Unméglich wire das nicht, denn die Esten besassen eine fiir die
damalige Zeit ziemlich hohe Kulturstufe, viele Festungen (Linna-
mded) und eine Kriegsflotte, welche die¢ Kiisten Schwedens und
Danemarks ofters bedrohte.

Unter den Kénigen von Danemark horen wir im Jahre 1280
etwas iiber die ,Wasser- und Miihlenregale“. In dem Stadtarchiv
von Reval (Tallinn) befindet sich eine Urkunde vom 30. Juni 1283
(lateinisch): ,Erich, von Gottes Gnaden Koéning der Danen und
“Slaven und Herzog von Estland entbietet allen Bewohnern Est-
lands, die diesen Brief zu Gesicht bekommen, Gruss im Herrn.
Wir wollen es allen bekannt gemacht wissen, dass Wir dem
ehrwiirdigen Hernn Johannes, Bischof von Reval, bei der Miihle
des Herrn Siegfried von Brackel einen Platz zur Erbauung einer
Miihle am aus der Hariepie genannten Quelle fliessenden
Bachlein hiermit iiberlassen, wobei Wir streng verbieten, dass
jemand ihm auf irgendeine Weise Abbruch tue, indem er ober-
halb (des dem Bischof verliehenen Platzes) eine Miihle erbaue.
Zum Zeugnis dessen haben Wir am gegenwirtigen Brief unser
Siegel anhingen lassen. Gegeben zu Thornberg im Jahre des
Herrn am 30. Juni 1283 in Unserer Gegenwart.“

Um 1300 standen bei Reval 4 Miihlen. Die oberste Miihle
oder konigliche wurde von kdéniglichen Beamten verwaltet, die
anderen gehorten dem Michaeliskloster, Johannis-Hospital und
einem Privatmann Vinand von Standforde.

Am 29. September 1347 hob der Konig Waldemar HI das
Wasserregal zu Gunsten der Stadt Reval und ihrer Biirger auf.

Wihrend der Zeiten des Ordens hatte der Hochmeister
Wilhelm von Vrimusheim noch das Miihlenregal geltend gemacht
und die Miihlen als Besitz des ,Schlosses in Anspruch ge-
nommen. Darum musste die Stadt Reval dem Schlosse fiir ihre
eigene oberste Miihle 20 Mark Jahresrente bezahlen.
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Die Ueberreste des alten Miihlenregals sind erst in unseren
Tagen beseitigt worden, wie auch die anderen Agrarsonderheiten
der Ostseeprovinzen.

Die schwedische und die russische Zeit hindurch waren
die Gutsbesitzer allein nur dazu berechtigt Miihlen zu bauen.
Nur die Stadt Reval hat sich im Punkt 9 der Kapitulation vom
29. September 1710 die Rechte auf ihre Miihlen besonders aus-
bedungen. Die grosste Zahl der Wassermiihlen (rund 1000) ist
im vorigen Jahrhundert gebaut worden. Die Ausnutzung der
Krafte des Narwaflusses ist um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts begonnen worden, die des Jagalaflusses erst wiahrend
und nach dem Kriege.

Rechtliche Bestimmungen zur Ausnutzung der
Wasserkrifte.

Fiir die Ausnutzung der Wasserkrafte, welche ein Land be-
sitzt, haben die rechtlichen Bestimmungen als Vorbedingungen
oder Grundlagen die grosste Bedeutung.

Estland hat kein Wassergesetz im Sinne des preussischen
Wassergesetzes vom 7. April 1913, infolgedessen auch keine
Verleihungsverfahren. Das Gesetz vom 16. Dezember 1921 iiber
die ,Wasserleitung durch die fremden Grundsticke* und das
Gesetz (in Vorbereitung) iiber die Zwangswassergenossenschaften
haben nur landwirtschaftliche Bedeutung. Das neue russische
Wassergesetz vom 5. Mai 1917 (Kerenskis Zeit) mit 9 Punkten
ist noch in Estland giltig, aber bedeutungslos. Es besagt, dass die
grosseren Wasserkrifte iiber 300 PS enteignet werden konnen,
und schafft eine Kommission fiir die Vorbereitung des Wasser-
gesetzes.

Der Staat h;t ohne Beachtung dieses Gesetzes vielleicht
60 -75%0 (im Zusammenhang mit Rittergiitern) von allen Wasser-
kriften enteignet und doch sind wir nicht weiter gekommen.
Er besitzt die Krifte als Privatmann auf Grund des Privatrechtes,
nutzt die Krafte selbt nicht aus und iiberldsst anderen Untérnehmern
die Ausnutzung nur unter sehr schweren Bedingungen zu. Auf
Grund besonderer Bestimmungen (siehe die Vorschriften Maa-
korralduse Peavalitsuse eelkiri Riigimaade iilematele 20. vebr.
1923, Nr. 5187) verpachtet das Landwirtschaftsministerium die
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Wasserkrafte in allen Gegenden nur gegen die jihrliche Zahlung
von 200 kg Roggen je 1 PS.

Nach den §§ 124--130 ,Maéirused Maareform1 teostami-
seks“ wird nur auf beschrankte Dauer (bis 50 Jahre) verpachtet,
gewohnlich auf 6 bis 20 Jahre. Dann gehen alle Bauten, die
in Beton ausgefiihrt sein miissen, in den Besitz des Staates ohne
Entgelt iiber. So klug war auch Salamon nicht mit seiner Ge-
setzgebung. Hier sei gesagt, dass es z.B. in Preussen keine Ver-
pachtung, sondern ein Verleihungsverfahren giebt; nur die
Stempelgebiihren sind zu bezahlen und das ist alles.

Noch giltig ist das Baltische Privatrecht von 1864. Nach
dem § 1014 unterscheidet man o&ffentliche, schiffbare Fliisse (in
Estland nur Narwafluss) und kleinere im Privatbesitz der Ufer-
eigentiimer befindliche Fliisse. Nach § 1021 darf der Ufereigen-
tiimer seine Wehre nicht weiter als bis auf die Hilite seines
Anteils schlagen. Die §§ 1.47—1052 behandeln die Frage des
Miihlenbaues vom Standpunkte des Privateigentiimers aus.

Im Privatbesitz sind die von den Gutsbesitzern bis 1917
aufgekaunften Wasserkrafte (Miihlen usw.) und Bauerngiiter, auch
sogenannte ,Landstellen“ (bis 4000 ha), schliesslich die vom
russischen Staate verliehenen Narwakrifte (in welchem Umfang,
ist noch nicht geklart). Eigentlich verfiigti der Staat iiber die
enteigneten Krafte auf Grund des Privatrechtes als grosser Be-
sitzer, leider mit sehr schidlichen Beschrankungen fiir die Ent-
wicklung.

Fir die weitere Ausnutzung der Narwakrifte sind die Be-
stimmungen des Friedensvertragens vom 2. Februar 1920 (An-
hang IIl § 1) von Belang. Hier hat sich Russland einige Rechte,
welche noch nicht genau bestimmt sind, vorbehalten.

Nicht geringere Bedeutung als das Wasserrecht, besonders
fiir den Kleinbetrieb, hat in Estland das zusammengeflickte Steuer-
gesetz, Das Gesetz (in Anlehnung an das alte russische) kennt
nur grosse hydroelektrische Kraftwerke mit Patentsteuer L. bis Il
Ordnung. (Anhang zu dem § 449). So miissen die Klein-
anlagen, etwa bis 1KW und XX Ordnung, auch dieselbe Patent-
steuer bezahlen. Besonders schwer ist die Lage der gewerblichen
Unternehmungen ausserhalb der Stadte. Nach dem § 10 des
Gesetzes Nr. 19 von 1921 bestimmt der Gemeinderat die Grosse
der Steuer und die Art der Eintreibung fiir die gewerblichen
Unternehmungen. Das ist Gewalt, denn in den Dérfern sind
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99% der Bevolkerung Landwirte und diese konmen nach dem
Gesetz . alle Lasten auf die Schulter der gewerblichen Unterneh-
mungen werfen. Der Unternehmer kann nur um Steuerermis-
sigung bitten, jedoch nicht auf Grund des Gesetzes klagen.
Diese und andere ultrademokratischen Momente vernichten die
Unternehmungslust von Anfang an.

Wirtschaftlichkeits- und Rentabilitdtsfrage der Wasser-
kraftausnutzung und Beziehungen zu der Landwirtschaft.

Wo bestimmte, dauernd sich wiederholende Bewegungen und
eine gewisse Arbeitskonzentrierung stattfinden, da sehen wir
immer die Verwendung der mechanischen Betriebskraft. Hier
in der Verwendbarkeitsfrage liegen die Griinde, warum in der
Landwirtschaft die menschliche und die tierische Kraft nicht voll-
standig ersetzbar ist, namentlich wegen ihrer vielseitigen Verwend-
barkeit, welche Maschinen nicht besitzen.

. Verschiedene wirtschaftliche, soziale und ethische Griinde
verlangen, dass die menschliche und tierische Kraft auch in der
Landwirtschaft immer mehr ersetzt wird. In erster Linie kommen
in Frage: die landwirtschaftlichen Nebengewerbe (Miillerei, Starke-
fabrikation usw.), der Betrieb von Dreschmaschinen, Pumpen,
Kreissdgen, weiterhin die Beleuchtung der Dorfer und zuletzt,
wo billige ‘Wasserkrafte vorhanden und iibertragbar sind, der
Betrieb elektricher Feldbahnen, Piliige usw. ;

Die weitere Auswahl unter den verschiedenen Arten der
mechanischen Betriebskraft hangt von der Rentabilitit der Kraft-
anlagen ab. Rechnerisch diese Fragen nur mit Beispielen aus
Estland zu erklédren, ist mir nicht gelungen. Das ganze Zahlen-
material von den Firmen und Behorden, an welche ich geschrieben
habe, habe ich nicht bekommen.

Erst muss man sich iiber die Kosten klar sein. Diese setzen
sich zusammen aus: 1./ 'agekosten und 2. Jahreskosten.

I. Zu den Anlagekosten gehoren bei Wasserkraftanlagen:

1. Vorarbeiten: Vermessung, Entwurfsbearbeitung, Geneh-
migungsgesuche, Geldbeschaffung usw. :

2. Erwerb des Wasserrechts, auch Grunderwerb.

3. Baukosten: Lohne und Material.

4. Einrichtungskosten: Maschinen, Turbinen usw.



I. Zu d:n Jahreskosten gehéren :

1. Verzinsung des Anlagekapitals.

2. Abschreibung fiir die Erneuerungsfonds nach der Lebzns-
dauer, z. B.

Wasserbauten . . . . 50—100 Jahre
@Gebiude o il 20— 50
FUTBINEI - & 5 oA e 10— 50 ,

3. Amortisation. :
4. Instandhaltung und Ausbesserung.
5. Gehilter und Loéhne.

Weiter sind fiir den Vergleich Angaben iiber die jarliche
Benutzungsdauer und Grosse der Anlage in PS nétig.

So haben Schwanneke in Friihlings landwirtschaftlicher Zeit-
schrift 1913 und F. Beschorner 1921 in seiner Diplomarbeit die
Rentabilitdt der verschiedenen Maschinen berechnet. Ich nehme
aus diesen ausfiihrlichen Tabellen nur die Endergebnisse fiir 4
und 10 PS heraus. Diese lauten in Mark:

300 Arbeitst. i. Jahr | 1000 Arbeitst. i. Jahr

Anlage
Art der Kraftanlage Betriebs| PS- |M/PS.| Betrieb M/PS-
f hostent | odten | wh | st | vosten | P01 iy
Windturbine . . .| 4| 58000 ? [1200|4,63] 6320 | 4000| 1,58
: . . . |10/102000, 9530 3000] 3,18} 10313 | 10000] 1,03

Dampimaschine .| 4/ 18000, 7525 1200 6,27|20010| 4000; 5,00
(Einzylinder-Ausp.)|10| 95000| 16915 3000| 5,64} 29716 | 10000| 2,97

Explosionsmotor . | 4/ 21000{ 6880 |1200| 5,43| 15496 | 4000| 3,87

" . 110 35000( 12480 |3000| 4,13} 29232 | 10000/ 2,93
Verbrennungsmot [10] 62000( 12807 '3000| 4,27| 20841 | 10000| 2,08
Elektromotor . .| 4| 7800[ 4380 /1200 3,65 12713 | 4000, 3,18 A
(Drehstrom) . . . (10, 13800 10020 [3000| 3,34} 29446 | 10000| 2,94
Wasserrad . . . | 4| 21102| 2229 1200, 1,84] 2999 40001 0,75

= . . . (10| 45000 4400 |3000|1,47] 5183 10000‘ 0,52

Francisturbine . . |18 80320, 7607 5400| 1,41] 8477 18000l 0,47

Die folgenden drei Beispiele sind aus Estland. (Die Zahlen
sind keine offiziellen Ergebnisse und sind aus den Erklirungen
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bei der Besichtigung der Anlagen genommen. Die Kosten fiir
Grunderwerb sind ausser Acht gelassen):

1. Die Kosten der ganz modernen hydroelektrischen Kraft-
anlage bei ,Linnamagi“ (siehe unten die Beschreibung
des Jagalaflussgebietes) sind:

Anlagekosten . . . . . 1400000 GM
SR TS o e ARSI . 140000
290 Amortisation - . . . . 28000 ,
Reparaturen, Verbesserungen. 4000
Bediepnag s oot T 6000 ,
Schmierdl, Heizung u. s. . . 2000 ,
Jahreskosten: = .3 180 000 GM

Leisfung pro Jahr von 3 bis 6 Millionen KW-Stunden;
daher 1 KWSt=0,6 —0,3 Pi.

2. Die staatliche!) elektrische Kraftanlage im Torfmoore
bei ,Hellamaa*“ :

Giebiudes il s g 356 000 GM
Masehiten=S 0 s . 580000 ,
Antapekosten. .. .. 936 000 GM
0% Zinsen - o 0 03600,
3% Amortisation . . . . . 28080
Repagaturen 505 i 50 01 6000 .
T S S s S 30000
‘Brennstoff (Torf) . . . . . . 106000 ,
Sanstigess. . St 26000
Jahreskosten . . .rund 280000 GM

Leistung 2000000 KWSt pro Jahr, daher 1 KWSt. = 14 Pi.

3. Meine viterliche Miihle bei ,Modders* 10 PS mit mitt-
lerer Leistung von 18000 PS-Stunden pro Jahr (Um-
gewandelt rund 12000 KWSt):

1) Eigentlich eine gemischte Unternehmung mit staatlichem Kapital, aber
mit Beteiligung der Direktoren am Gewinn.



Anlagekosten =iyt 6000 GM
1% Zinsen 7, "o £ B e
2 2o IAMOTHSAION o S e et 200
Reparaturen, Schmierdl B "
Bedienunpg - i G S 60::5
Jahreskiosten - a 900 GM

Daher 1 PS-Stunde =5 Pf. oder 1 KWSt =ca 7,5 Pf.

Diese Vergleiche zeigen uns die grossen Vorziige der
Wasserkraftanlagen. Aber nicht immer ist das der Fall. Die
Kosten der Wasserkraftanlagen sind abhidngig von der Lage und
schwanken fiir 1 PS zwischen 100 und 1000 GM. Grosse Unter-
schiede bestehen zwischen den Kosten der Bauten in der
Schweiz, wo das Gefille 10—100 m betragt, sozusagen von der
Natur selbst gebaut ist, und denjenigen in der russischen Ebene,
wo das Gefille 1—2 m hoch, kiinstlich mit Hilfe der langen,
kostbaren Damme geschaffen werden muss.

Auch die Grosse der Turbine nimmt ab in umgekehr-
tem Verhiltnis zu dem Gefille H. Die grosste Turbine
nach Dimensionen steht im Wolchow in Russland. Die
starksten Turbinen (je 60000 PS) sind am Niagarafall und
die allerstarkste ist in diesem Jahre fiir Japan in Deutschland
gebaut worden.

Eine Erniedrigung des Preises kann durch Massenproduktion
von kleineren Turbinen erreicht werden. Nach meiner Meinung
ist es moglich, auch fiir ein so kleines Land wie Estland Hunderte
von kleinen Turbinen (z. B. 1—3 PS fiir Gefille-von rund 2 m)
massenweise zu produzieren. Wenn die Preise niedrig sind,
dann rechnet man nicht mit dem Wirkungsgrad. Die Kkleinen
Maschinen verwendet man zur elektrischen Lichterzeugung in den
Miihlen usw.

Bei Wasserkraftanlagen ist die Kohlenzufuhr iiberfliissig und
die Feuersicherheit absolut. Dann bedenke man weiterhin die
einfache Bedienung, dergleichen fast keine andere Maschine auf-
zuweisen hat, und die lange Haltbarkeit, selbstverstindlich, wenn
die Maschinen aus gutem Material gebaut sind. Die aus Holz
gebauten Wasserrdder in Estland haben nur eine Haltbarkeit von
10—20 Jahren. Die Turbinen bei gleichen Bedingungen halten
20—50 Jahre.
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Die Turbinen haben folgende Nachteile: Abhidngigkeit
von der jeweiligen Wassermenge und Gebundenheit an die
ortliche Lage des Gefilles. Letztere Nachteile sind neuerdings
durch die elektrische Uebertragung sehr vermindert. In nordi-
schen Lindern kommt ausserdem noch die Eisgefahr hinzu. In
Estland hat das fiir kleinere Miihlen keine Bedeutung, wo die
Turbinen immer bedeckt sind und von unter der Eisdecke
fliessendem Wasser umspiilt werden. Die Wasserrader aber
leiden viel und frieren besonders nachts beim Stehen ein.
Dieser Umstand und der grossere Raumbedarf sind die Griinde,
warum die Rider immer weniger in Estland gebaut werden
trotz der billigeren Kosten. Immer wieder werden die Rader durch
Turbinen ersetzt, z. B. in den Narwafabriken und in Sindi,
wo bei dem Umbau die alte, 2 m dicke Welle zur Beseitigung
gesprengt werden musste. Auf die Frage der Grundeisgefahr
werde ich unten bei der Beschreibung der Narwakrifte niher
eingehen. 2

Volkswirtschaitlich wichtig ist der Totalwirkungsgrad,
welcher in %o betragt:

fiir Dampfmaschinen . . . . . . . 18
, Elektromotoren . . . . . 2D
» Verbrennungsmotoren . . - .35
» Wasserrdder (oberschl.) . . . .50—80
(hinterschl.)
(unterschl.) } et
» Wasserturbinen . . . . 75—90

Dazu kommt noch die Eigenschaft der Wasser- und Wind-
krafte, welche bei der Nichtausnutzung den Menschen nicht als
Vorrat, wie bei Brennstoffen, erhalten bleiben, sondern endgiltig
verloren gehen. Daraus kann man schliessen, wie schidlich es
ist, wenn die Besitzer der Wasserkrifte, seien es der Staat oder
Privatbesitzer, diese weder selbst ausnutzen noch andere
Unternehmer ausnutzen lassen; denn nach dem in Estland
gebrdauchlichen romischen Privatrecht ist das rechtsgiltig. Hier
sei gesagt, dass die in alter Zeit in Estland giltigen Grund-
rechte, wie z. B. das alte deutsche Ober- und Untereigentum,
beseitigt sind. So konnen auch die jetzigen privatrechtlichen
Normen aufgehoben und die ganze Frage vom Gesichts-

punkt des Offentlichen Rechts und der Volkswirtschait aus
geregelt werden.



Vom privatwirtschaftlichen Gesichtspunkt aus steht die
Ertragsfrage in erster Linie. Wie aus den Tabellen zur Rentabi-
litatsrechnung ersichtlich ist, hingt der Ertrag von der Dauer
der jahrlichen Belastung ab, das heisst: von der Zahl der Ver-
braucher oder dem Markte. Das haben auch die Elektro-
ingenieure G. Hacker und O. Reinwald im Auftrage des Handels-
und Gewerbeministeriums fiir das hydroelektrische Werk an der
Narwa auf Grund des Projektes von Siemens und Schuckert
beachtet (,Waba Maa“ 1924 Nr. 259). Diese zwei Varianten in
GM umgerechnet, sind:

I Variante 24500 KW bei voller Belastung gibt jahrlich
rund 212000000 KWSt.

Mogliche Abnehmer: KWSt. X Preis GM = GM
Zementfabriken ™.’ - .- 04 n 13000000 x 0,04 = 520000
Fabriken in Narwa . . . . . . 8350 000 X 0,03 = 250000
Holzschleifereien (im. Projekt) . 70000000 x 0,015 =1 050 000
SSladt Natwg L% o F oty 350000 X 0,06 = 21000
Einkommen fiir. . . . . . . -91700 000 KWSt. =1 835 000
Ausgaben (Zinsen+Amortisation+4Betriebskosten usw.)=2 100 000

Verlust . . 5. = :265 000

I Variante mit dem Ueberlandnetz, 45000 KW und bei
voller Belastung gibt jahrlich rund 424 000 000 KWSt.

Mogliche Abnehmer : KWSt. X Preis GM = GM

Stadt Reval (Tallinn) . . . . . 23181000 x 0,05 =1 259 050
, Dorpat (Tartu) . . - . . 2500000 X 0,05 = 125000

st INBIWE Tt R LR N 350000 x 0,06 = 21000
Fabriken in Narwa . . . . . . 8350000 X 0,03 = 260500
Zementfabriken . . . .. o, . 13000000 x 0,04 = 520000
Einkommen far . . . . . . ., . 47 381 000 KWSt. =2 175 550
Ausgaben(Zinsen+ Amortisation+ Betriebskosten usw.)=>5 000 000
Verlust . . . =2 824450

Die grossen Verluste kommen von der geringen Zahl von
Verbrauchern, im ersten Falle bleiben frei rund 120 000 000 KWSt,
im zweiten Falle 377 000 000 KWSt jihrlich. Der Preis fiir die
KWSt kann auch nicht erhoht werden, sonst findet man keinen
Absatz mehr.
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Der grosste Verbraucher Leningrad (Petersburg), 120 km
weit von Narwa entfernt, konnte den iibrigen Strom abnehmen,
aber die Unterhandlungen mit Russland waren bisher erfolglos.
; Es gibt auch Meinungen, dass man im Inland Verbraucher
ger g finden konnte, wenn der Strom fiir die Heizung oder fiir
jﬁ,rgesalpeteriabriken und fiir alle landwirtschaftlichen Zwecke
. erwendung finde. Aber wir sind noch nicht so weit gekommen

. nd konnen keinen Sprung durch die Luft machen, weil die

Yérﬁftigen Fliigel fehlen. Die Bauern halten die Kosten von einer

GM monatlich fiir das Licht fiir zu hoch. Auch kenne ich Fille,

? wo die Gutsbesitzer nicht einmal 0,20 GM pro KWSt bezahlen
wollten.

Die Kommunalverwaltung des Wesenberg schen Kreises hat
grossartige Pline gehabt. Sie baute eine Ueberlandzentrale mit
Torfheizung und einer Hochspannungslinie (15000 V) von 70 km.
Nach drei Jahren ist die Geschichte zum Stillstand gekommen.
Die Einrichtungen sind verkauft worden. Die Beleuchtung der
Stadt Wesenberg hat jetzt das Wasserkraftwerk Kunda iiber-
nommen. In vielen Dérfern haben die Wassergetreidemiihlen
Dynamomaschinen aufgebaut und arbeiten ganz gut, solange die
verschiedenen Steuerbehorden sie ohne grosse Besteuerung lassen.

Die Grundlagen zur Ertragsberechnung geben die hydro-
graphischen und statistischen Untersuchungen nach den Er-
gebnissen einer Reihe von Jahren. In Estland arbeiten in der
Richtung zwei Institute: 1) Institut fiir die Untersuchung der
inneren Gewdsser und 2) Zentralbiiro fiir die Statistik.

Nicht immer ist die Rentabilitit und Ertragssicherheit
allein massgebend. In Estland fehlen die Kapitalien fiir den
Aufbau von grosseren Wasserkraftanlagen. So miissen erst die
kleineren, weniger rentablen Wasserkrifte ausgenutzt werden.
Die estlandische Regierung und auch dié Presse hat es umge-
kehrt gemacht. Alles dreht sich um die Narwakriite ; die kleineren
sind in Vergessenheit geraten. Alle Schreibereien und Beratungen
haben keine Formulierung bekommen. Es fehlen die allgemeinen
Grundlagen der Wasserwirtschaft in Estland. Die auslindischen
Firmen haben keine Angriffspunkte.

Ausgebaute und noch freie Wasserkrifte in Estland.

Estland ist ein Flachland, darum sind die Wasserkrifte
gleichmissig iiber das ganze Land verteilt, eine 'Ausnahme

6
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bildet der Narwafluss, der bei der Stadt Narwa rund 75000 PS
und bei Omut 15000 PS liefern kann. :

Die Wasserfille der Fliisse Nord-Estlands sind meistens
durch den silurischen Kalkstein-Glint in der Nihe der Min-
dungen in den Finnischen Meerbusen bedingt. N\

Um die liangere Beschreibung der Fliisse zu vermeiden wigl
die Lage der Wasserkrifte zu veranschaulichen, -lege ich
eine Tabelle der 30 grosseren Fliisse Estlands mit Angabsg
ihrer Wasserkrifte bei (siehe Tabelle Seite 87). Schitzungs;
weise kann man sagen, dass Estland noch - mehr als
100 000 PS freie Wasserkrafte zur Verfiigung hat. Ausgebaut sind
30 000—35 000 PS.

Bei einem Umbau von vielen vorhandenen Kraftanlagen
wire es moglich, die Ausnutzung der natiirlichen Wasserkrifte
zu verdoppeln (bei Narwa etwa zu verfiinffachen).

Vergleichende Darstellung von einzelnen Wasserkraft-
anlagen in Estland.

. Das Gebiet des Narwaflusses.

Der Narwafluss hat ein Abzugsgebiet von 43 000 km (fast
so gross wie ganz Estland), eine mittlere Wassermenge von 400
cbm/sek und bei Omut ein Gefille von 6 m, bei der Stadt
Narwa ein solches von 20,7 m. Das gesamte Gefille des
Flusses (70 km lang) betrigt 31 m. Die mittleren monatlichen
Krifte bei Narwa schwanken in wasser armen Jahren zwischen
190000 und 38000 PS. Durch eine Regulierung wire es
moglich, bei Narwa 60000 PS und bei Omut 15000 PS ganze
Jahr hindurch auszunutzen.

Die jetzige Ausnutzung der Wasserkrafte bei Narwa ist eine
einzigartige in der Welt. Alle Maschinen werden in den drei
grossten Fabriken unmittelbar ohne elektrische Kraftiibertragung
mit Hilfe von Transmissionen, Zahnradern ' und riesigen Seil-
ridern bis 10 m Durchmesser von 25 Turbinen getrieben. Drei
von diesen Turbinen sind Francisturbinen, andere meistens
Jonwall-Turbinen ohne Saugrohre. Von dem 20,7 m hohen
Gefille werden nur 8—9 m ausgenutzt. Der Wirkungsgrad der
Turbinen ist schlecht (0,6). Die Fabriken brauchen 7—8
Millionen KWSt im Jahre. (Nach den Projekten von Siemens
und Schuckert und dem Biiro ,Sisevete uurimise biiroo“ wird

~
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die neue hydroelektrische Zentrale rund 400 Mllhonen KWSt
im Jahre leisten konnen).

Die Turbinen leiden durch das Eis. Die drei Fabriken
(K"‘é’nholmsche Baumwoll-, Leinwand- und Tuchfabrik) brauchen
in drei Wintermonaten jeden Tag durchschnittlich 50 Arbeiter
zur Ausrdumung der Turbinen und Kanile von Eis. Auch fehlen
die"; eigentlichen Wehre zum Aufstauen des Wassers. Zuerst

gurden Bocke fiir die Schiitzenbretter aus Beton, spiter dann
éyriesstﬁnder‘aus Eisen von 1 m Hohe gebaut. Alle diese sind
tweder vom Eise zerstort oder auch zur Vermeidung von Ver-

& stopfungen gesprengt worden.

Jetzt lasst man die Flussarme im Winter bis auf den Grund
einfrieren, indem man in das Eiswasser holzerne Bdcke und
Bretter hineinbringt, die im Friihjahr weggenommen werden oder
selbst fortschwimmen.

Die zweite Strecke des Narwaflusses bei Omut (15000 PS)
steht unberiihrt.

Die Regulierung des ganzen Narwaflusses und Peipussees
hat noch grosse Bedeutung fiir die Schiffahrt (Ostsee-Pleskau-
Dorpat) und fiir die Landwirtschait. Estland allein hat bei dem
Peipussee mehr als 800000, ha Siimpfe. Hier hat Russland noch
etwas zu sagen: nach dem Friedensvertrag (Anhang 2 § 1) kann
Estland den Wasserspiegel des Peipussees nur vm 1 Fuss sen-
ken oder heben.

Der Peipussee kann auch als ein natiirlicher Jahresspeicher
betrachtet werden. Er hat eine Fliache von rund 4000 gkm mit
6000000000 cbm Nutzinhalt und kann zur Ausgleichung der
schwankenden (1300 cbm/sek bis 100 cbm/sek) sekundlichen
Durchflussmenge ausgenutzt werden.

II. Das Gebiet des Parnuflusses.

Der Pirnufluss hat rund 7600 PS, welche von verschie-
denen Werken, darunter zwei Schleifereien, sehr schlecht aus-
genutzt werden. Die Tuchfabrik in Sindi hat z. B. - Turbinen
fiir 300 PS gebaut, wahrend es moglich ist 2000 PS auszunutzen.
Auch bei Lewiweski sind noch 2000 PS frei.

IlI. Emajoégi (Embach).
Der Grosse Emajogi zwischen dem Wirzjarw und dem Pei-
pussee ist schiffbar und bildet einen Teil des Wasserweges
Wirzjarw — Dorpat — Narwa — Pleskau.

6*
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Der Kleine Emajogi ist nicht schiffbar, aber hat noch freie
Krafte bis zu 500 PS.

IV. Das Jdgalaflussgebiet. AR

Gut ausgebaut sind die Krafte des Jigalaflusses. Im u}\tern
Laufe, bei dem Jagalafall, 20 km von Reval, sind die Kraﬁfm-
lagen der ,Nordischen Papier- und Zellstoffwerke A.-G.“ in “ﬁlen
Jahren 1917 und 1924 in Betrieb gesetzt worden. AR

Die zuerst gebaute Holzschleiferei hat zwei direkt at, /
Schleifer gekuppelte Turbinen mit je 750 PS und eine drltte §/
Turbine mit 350 PS. Diese horizontalen Francisturbinen sind
in Finnland gebaut.

Der Fluss ist oberhalb des frilher so schonen Wasser-
falles gesperrt. Das aus Beton gebaute Wehr mit der Briicke
hat holzerne Losstinder und Schiitzentafeln und steht auf der
felsigen Flussohle, dem sogenannten Kalksteinglint. Das Wasser
wird durch die Schleusen im gemauerten, 1 km langen Kanal
(Obergraben) gefiihrt. Von der Schleiferei, die sich am Fluss-
ufer im Tale befindet, wird das Wasser durch die Schiitzen-
tafeln in die drei eisernen, genieteten, rund 30 m langen und
1,5 m dicken und schridg liegenden Rohren geleitet und zu den
obengenannten Turbinen gefiihrt. Das Nutzgefille betragt 18 m.

Von der Schleiferei 1,7 km flussabwirts bei ,Linnaméagi®
liegt das neue 1924 in Betrieb gesetzt Kraftwerk direkt iiber
dem Fluss. Eine 12 m hohe und 170 m -lange, schone Tal-
sperre mit Ueberfallwehr und Fischtreppe ist dort aus
Beton gebaut. Das Projekt stammt von einem finnldndischen
Ingenieur, In die Staumauerschachten sind drei horizontale und
automatisch regulierbare Zwillings-Francisturbinen (Voith) mit je
480 PS eingebaut, die direkt mit Drehstromgeneratoren (AEQ)
arbeiten. Diese Generatoren liefern den Strom (3000 V), ohne
ihn umzutransformieren, nach der Holzschleiferei (im Jahre bis
6 Millionen KWSt.

Dieselbe A. G.-hat noch eine Kraftanlage 4 km flussauf-
wirts vom Jagalafall bei Tammik (3000 PS).

Weiter folgt die im Jahre 1923 gebaute Elektrizititszentrale
des Ingenieurs Peterson (100 PS). Oberhalb der Eisenbahn
Reval-Narva befinden sich noch ausserdem viele Sigewerke und
Getreidemiihlen.



V. Das Kundaflussgebiet.

Die ilteste, vor 30 Jahren gebaute Zementfabrik Estlands,
Port-Kunda, hat ein eigenes hydroelekirisches Kraftwerk, das
frither nur fiir den eigenen Bedarf ausgenutzt wurde. Heute
aber wird zur Energieerzeugung viel Brennschiefer gebraucht,
dessen Asche einen Bestandteil des Portlandzementes bildet.
So bleibt ein grosser Teil der elektrischen Energie fiir die
Stromverbraucher der Stadt Wesenberg frei.

VL
Die kleineren Krifte werden in Estland fast ausschliesslich
zur Getreide — und Sagemiillerei oder Wollkratzerei gebraucht.

Tagesfragen zur Ausnutzung der Wasserkrifte.

Wenn wir uns fragen, wer die Wasserkraftwerke baut und
welche Mittel und Sorgen die Unternehmer haben, so miissen
wir diese Leute auch in eine Reihe ordneun, wie wir die Kraft-
werke selbst nach der Grosse geordnet haben.

Kleine Miihlen mit Wasserrddern werden von Miihlen-
meistern und Miillern selbst aus Holz gebaut, meistens
nach Mustern kopiert. Die Fundamente und Gebiaude baut man
aus Bruch- oder Kalksteinen. Die Dimme sind meistens aus
Erde und Steinen mit einem holzernen Wehr und einer Schleuse
gebaut.

Erst in den letzten Jahrzehnten sind die Turbinen- und
Zementfabriken (Kunda und Aseri) hinzugekommen.

Die grosseren Unternehmer kaufen die Turbinen und andere
Maschinen im Ausland, z. B. in Deutschland, Finnland und
frither auch in Russland. Auch haben die estlandischen Fabriken
eine grosse Menge von Turbinen gebaut. Die Turbinenfabrik
in Kopu ist abgebrannt. In Reval hat die Fabrik ,llmarine“
nach dem Kriege 10 gleiche Francisturbinen nach dem Entwurf
des Ingenieurs Peterson gebaut. Wegen der hohen Preise haben
einige Miiller die Turbinen aus Eisenblech und aus Holz mit
Hilfe primitiver Mittel selbst gebaut. So hat z. B. Herr
T. Lehtmets in Waiwara einige Francisturbinen nicht nur
fiir seine eigene Miihle, sondern auch fiir den Verkauf gebaut.

Die elektrischen Maschinen werden auch in Reval bei
»vVolta“ gebaut, aber mehr aus Deutschland und Schweden einge-
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fithrt. Die Zolle sind aber sehr hoch (1 GM fiir 1 kg Gewicht).
Darum sind die Maschinen auch zu teuer und werden wenig
gekauft und man ldsst deshalb die Naturkrafte ganz ungenutzt.
Das Moor ,Joeraba“ mit 240 qkm Flache findet fast keine
Ausbeutung, die Brennschiefervorrate (1,5 Milliarden t) sind
wenig angegriffen, nur die Walder (rund 20° von Estland) wer-
den starker genutzt fiir Kraftgewinnung und Heizung. Diese
Naturkrafte konnte man aber fiir andere Zwecke ausnutzen:
Brennschiefer gibt Oel, Asphalt und Zement; Torf gibt Oel,
Papier, Streu und Brennstof.; Holz gibt Baumaterial, Papier fiir
den Export. Fiir die Kraftgewinnung miissen wir erst die Wasser-
krafte ausnutzen. Um das zu erreichen miissen wir eine
wirtschaftliche und rechtliche Grundlage schaffen, damit wir erst
ausldndisches Kapital in das Land hineinziehen.

Es muss ein neues Wassergesetz erlassen werden. Das
haben fast alle Staaten nach dem Kriege gemacht. Frankreich
am 16. Oktober 1919, die Schweiz am 22. Dezember 1916, die
Vereinigten Staaten im Juni 1920, Iialien im Oktober 1919, und
Bulgarien am 22. Oktober 1920. In Deutscliland ist das Reichs-
wasserstrassengesetz in Vorbereitung, und das Sozialisierungs-
gesetz vom 23. Marz 1919 und das Elektrizititsgesetz vom
31. Dezember 1919 giltig. Weiterhin haben alle deutschen
Liander eigene Wassergesetze z. B. Preussen vom 7. April 1913,
Bayern vom 23. Midrz 1907 usw.

Daraus sieht man, wie hoch die Staaten die Ausnutzung
der Wasserkrafte schatzen. Hier haben die Estlinder auch keinen
anderen Weg. Und der Weg muss sein:

1) Die in Estland schon vorhandenen Kreiswasserkommis-
sionen miissten das Recht erhalten, dass sie alle nicht ausgenutzten

Wasserkrafte, — seien sie Privatbesitz oder Staatsgut (fiir
die Narwakrifte als Ausnahme ist die Entscheidung der
Regierung notwendig), — den Unternehmern verleihen, nicht

verpachten konnten. Die Privatbesitzer oder der Staat
bekimen eine Entschidigung, wie das in dem Gesetz ,Wasser-
fiihrung durch fremde Grundstiicke* vorgesehen ist. Eine
Entschidigung kriegten die Besitzer nur fiir verursachten Schaden
und enteignetes Land, aber nicht fiir fiktive, verlorene Rechte
auf die Wasserkrifte, von welchen sie bisher keinen Gebrauch
gemacht haben und auch nicht machen wollen und auf deren
Sicherstellung sie verzichtet haben. Denn die tatsdchliche,
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nutzbringende Wasserkraft als Objekt des Rechts ist nur da
vorhanden, wo der Wasserlauf gefasst-ist und niitzliche Arbeit
leistet, z. B. mit Hilfe der Turbine.

2) Die sozialen Korperschaften oder gemeinschaitlichen
Organisationen . erhalten einige Vorrechte gegeniiber den
Privatunternehmern im Interesse der Allgemeinheit.

3) Das von Unternehmern in gegebener Zeit gebaute Werk
bleibt in ihrem Eigentum fiir ewige Zeiten.
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4) Die Wasserkrifte, welche fiir die Allgemeinheit grosse
Bedeutung haben und von den Besitzern schlecht gebaut und
darum unwirtschaftlich genutzt werden, kénnen neuen Unter-
nehmern ausgeliehen werden. Die alten Besitzer behalten ihre
Rechte nach der bisherigen Aufbau- und Gebrauchsgrosse.

5) Das ganze Verfahren muss genau ausgearbeitet werden
und schnell funktionnieren.

Auch die Steuerverordnungen und die Zolltarife miissen so
geordnet werden, dass die Wege zur Ausnutzung der Natur-
krafte frei gemacht werden, auch Zwangsrechte wie Zwangs-
wassergenossenschaften usw. miissen eingefiihrt werden. Dann
brauchen die Estlinder nicht in die russischen Stéppen und
brasilianischen Wilder auszuwandern und finden in ihrem kleinen
Vaterlande Arbeit und Platz genug.

22./5. 26. Tallinn.
R. Tiitso.



Sur les valeurs caractéristiques du

niveau et du débit fluvial.

Résumé du rapport fait par M. Alfred Rundo, ingénieur des voies de
communication (Warszawa-Pologne), a la Conférence hydrologique a Riga le
27. mai 1926.

Le rapporteur passe en revue les valeurs caractéristiques

du niveau et du débit fluvial usitées dans les divers pays en
qualité des valeurs normales servant A I’étude du régime fluvial

en général et des forces hydrauliques en particulier.

En ce qui concerne les termes caractérisant la zone des
niveaux bas (mexenb, étiage, magra) ils sont déterminés . insuf-
fisamment donnant lieu a une interprétation vague.

Quant aux niveaux moyens on y trouve des valeurs nor-
males précises mais différant par le mode de leur formation, sa-
voir les moyennes arithmétiques, les médianes correspondant au
milieu des niveaux rangés d’aprés 'ordre de grandeur, et les
valeurs modales correspondant au point maximum de la courbe
de fréquence de I'ensemble des niveaux. Quant 3 la relation
mutuelle des valeurs ci-dessus le rapporteur demontre son carac-
tére variable dépendant du régime du cours d’eau, I'écart entre
la valeur moyenne et modale (indice de l’assymétrie de la
courbe de fréquence) tendant a devenir nul pour le régime des
cours d’eau s’approchant a celui des lacs.

Parmi les méthodes diverses servant a analyser le carac-
tére de la répartition de I'ensemble des valeurs variables (nive-
aux, débits, précipitations) il y a 2 noter '’emploi des courbes
de concentration formées a l'aide des courbes de durée d’apres
les méthodes des statisticiens américains (Lorenz, King).

Quant aux valeurs normales caractérisant le débit fluvial
on y constate également la confusion des termes essentiels et
le manque d’uniformité en ce qui concerne le mode de leur
évaluation.

Les circonstances ci-dessus atteignant gravement la com-
parabilité des résultats de I’évaluation des forces motrices de
divers pays et d’autres données hydrologiques importantes, la
question concernant [l'unification des valeurs -caractéristiques
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citées et du mode de leur évaluation s’impose a la déliberation
des conférences hydrologiques et hydrotechniques internationales.
L’élaboration des criteria respectifs devant se baser sur la con-
naissance éxacte de la répartition de la durée des éléments
hydrologiques des cours d’eau il serait a désirer que l’applica-
tion des méthodes statistiques a I'étude du régime des cours
d’eau soit opérée et approfondie par les institutions hydrogra-
phiques de divers pays. —
= 7.-Vk 26: A. Rundo.



Beabsichtigte Ausnutzung der Wasser-
kraft der Memelstromschleife bei Birs-
tonas.

Bericht, erstattet vom Leiter des Hydrometrischen Biiros Litauens Ing. S. K o-
lupaila, anldsslich der 1. Hydrologen- und Hydrometerkonferenz der Baltischen
Staaten in Riga im Mai 1926.

Die Frage der Ausnutzung von Wasserkriften hat fiir Li-
tauen eine sehr grosse Bedeutung, ganz besonders im Hinblick
auf die geringen Wirmequellen. Die Ausnutzung der Wasser-

Memel in Schleife (Kernava).

kraft ist bei uns von Alters her in breitem Masse betrieben
worden ; augenblicklich sind iiber 600 Wassermiihlen und hydro-
elektrische Anlagen im Betriebe. Alle zusammen nutzen sie
etwa 8000 PS aus, was einen nur ganz geringen Teil der zur
Verfiigung stehenden Energie ausmacht.



Litauen hat eine ganze Reihe von Fliissen mit bedeutendem
Gefille ; viele von diesen fliessen in tief eingeschnittenen Télern
und ermoglichen die Errichtung von Talsperren. An vielen
Stellen konnen Wasserkraftanlagen mit einer Leistung von
1000 PS errichtet werden.
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Im ganzen konnten innerhalb des jetzigen litauischen Ge-
bietes ca. 200.000 PS gewonnen werden. Giinstige Bedingungen
fiir Errichtung von Wasserkraftanlagen finden sich an folgenden
Flissen: Minija, Jara mit Nebenfliissen, Dubysa, Venta mit
Virvyte, Nemunelis, Sudve (Nebenfluss des Nevezis), Sventoji,
Sesupé, ganz besonders an der Memel und am Neris.
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Eines der interessantesten Projekte ist dasjenige der Aus-
nutzung der Memelstromschleife zwischen BirStonas und Nema-
nifinai; = das Projekt ist alt und weitbekannt. Der beigefiigte
Lageplan zeigt dieses Naturwunder, wo der geschlingelte Fluss-

lauf nach Zuriicklegung einer Strecke von 50 km sich dem alten
Bett auf 4,5 km nihert.

Ein Durchstich zwischen ‘Nemaniiinai und BirStonas wiirde
den Flusslauf um 45 km verkiirzen und die Gewinnung eines
Gefilles von 12 m fiir hydro-elektrische Zwecke ermdéglichen.
Zwecks Verringerung der Erdarbeiten wird beabsichtigt die
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Memel bei Nemaniiinai um weitere 12 m aufzustauen und in
2 hydroelektrischen Stationen eine Leistung von 30.000 PS oder
22.000 KW zu gewinnen.

Die Frage der Ausnutzung der Memelstromschleife wurde im
Jahre 1909 vom russischen Verkehrsministerium durch die Kom-
mission zur Erforschung der Wasserkrafte Russlands unter dem
Vorsitz von Prof. Mertsching und durch dessen Initiative aufge-
rollt. 1912—1913 wurden die Untersuchungen fiir den von
Mertsching vorgeschlagenen Kanal von Nemanitinai bis zum
Verknéfluss und an dessen linkem Ufer entlang bis zur Miindung
in den Memelstrom durchgefiihrt. Auf Grund dieser Aufnahmen
wurde dann ein Projekt ausgearbeitet, das wir aus Russland
nicht bekommen konnten und das uns deswegen unbekannt
bleibt. Es ist bekannt, dass Untersuchungen an der Memel-
stromschleife auch zur Zeit der deutschen Besetzung durchge-
fiihrt wurden.

Ab 1922 wurden neue Gelidndeuntersuchungen angestellt
und eine ganze Reihe von Vorschligen in der Kanalfiihrung
untersucht. An Stelle des Vorschlages von Prof. Mertsching,
der einen Hangkanal vorsah, welcher nicht ganz unbedenklich
erschien, sind jetzt andere Vorschlige gemacht worden, nédmlich
1) der Unterwasserkanal wird durch das Verknetal gefiihrt und
ein Krafthaus am Verknéfluss errichtet, 2) das Tal der Verkné
wird in ein Staubecken verwandelt, wobei das Wasser 20 m
hoch aufgestaut wird. Das Krafthaus liegt an der Memel etwas
weiter stromabwirts als bei Mertsching vorgesehen war. Die
tiefste Einschnittstelle des Kanals betrigt 31 m bei dem Dorfe
Bocitinai.

Ausser dem Vorschlage eines Kanals wurde der Vorschlag
einer Wasserzufithrung auf kiirzestem Wege untersucht; wegen
zu grosser Einschnittstiefe ist ein Tunnel vorgeschlagen; bei
einer Linge von 3 km soll er einen Durchmesser von 6,5 m
haben. Da eine Wasserentnahme fiir Kraftzwecke von 100 m?/sek.
in Aussicht genommen ist, die M. N. Wassermenge der Memel je-
doch nur 125 m3/sek. betrigt, so wire die Schiffahrt in der
Memelschleife dadurch unméglich gemacht. Es miisste also ent-
weder ausser dem Tunnel ein Schiffahrtskanal erbaut, oder der
Tunnel solche Abmessungen bekommen, dass er auch von
Schiffen benuizt werden kann.



Schematische Darstellungen beider Vorschlage sind dem
Bericht beigefiigt. An der mit A bezw. E bezeichneten Stelle
soll die Memel durch ein Wehr aufgestaut werden. Auf eine
Strecke von 45 km oberhalb dieser Stelle angestellte Geldnde-
untersuchungen ergaben, dass das Memeltal ohne grosse
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Schwierigkeiten einen 12 m hohen Stau zuldsst; fast durchweg
treten Steilufer nahe zusammen. Bei einer Entnahme von 100
m?/sek. das ganze Jahr hindurch und bei einem Gefille von
22 m konnen 22.000 PS am Ende des Tunnels bezw. des
Kanals gewonnen werden. Der bestindige Rest der Wasser-
menge kann am Wehr unmittelbar ausgenutzt werden. Bei
einem Gefille von 12 m kann man hier iiber 3000 PS ge-
winnen; es wiirde sich aber lohnen die Turbinenstirke am
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Wehr auf 10.000 PS zu erhohen zur Ausnutzung der iiber-
schiissigen Wassermengen.

Als Abnehmer fiir elektrischen Strom kidmen die Stidte
Kaunas (33 km) und Vilnius (79 km) in Frage, vielleicht sogar
ganz Litauen. e

Die Ausarbeitung eines endgiiltigen Entwurfes ist wegen
Fehlens von geologischen Untersuchungen, besonders Bohrungen,
noch unmdéglich. Aus der Bodenzusammensetzung der Steilufer
kann damit gerechnet werden, dass der Untergrund aus Morine-
kies und Lehm besteht.

Das Hydrometrische Biiro ist im Besitz von geniigend um-
fangreichem hydrometrischem Material fiir dieses Projekt.

Genaue Entwiirfe kommen bei uns nicht zur Ausarbeitung,
da die allgemeine ungiinstige Wirtschaftslage eine Verwirklichung
dieses ungemein interessanten und wichtigen Projektes unmog-
lich macht.

Zum Schlusse sei bemerkt, dass die projektierte Wasser-
kraftanlage in nachster Ndahe von dem vielversprechenden Kur-
ort Litauens — BirStonas zu liegen kdme, in aussergewohnlich
reizvoller Landschaft; hohe Steilufer der Memel, die Umgebung
von BirStonas, der Eichenhain von Piinia und die alte Feste des
Firsten Margis — gehoren zu den seltenen Naturschonheiten
unseres Landes.



Studium der Flussmiindungen.)

§ 1. Allgemeines..
Beim Studium einer Flussmiindung sind in Betracht zu ziehen
drei Gebiete :
1. Der Flusslauf oberhalb des Miindungsgebietes.
9. Der an die Miindung anschliessende Strand mit dem
dazu gehorigen Seegebiet.
3. Das Miindungsgebiet.

Das Miindungsgebiet steht unter dem Einfluss der Faktoren
der beiden erstgenannten Gebiete.

Zur Erlangung vergleichbarer Beobachtungsergebnisse ist
es wiinschenswert die Forschungen an den Flussmiindungen
nach einem einheitlichen Programm auszufiihren.

i

§ 2. Beobachtungen und Untersuchungen in der Natur.

Die Beobachtungs- und Untersuchungsergebnisse sind einer
Betrachtung zu unterziehen in folgender Reihenfolge:

a) Lage, Gestaltung und Bestand des Miindungs- und an-
schliessenden Kiistengebietes..

b) Meteorologische Verhiltnisse.

c) Abflussverhidltnisse im Miindungsgebiet.

d) Wellenbewegung und Stromungen der See.

e) Geschiebe- und Sinkstoffbewegung im Miinndungsgebiet
und an der anschlissenden Kiiste.

f) Einwirkung von Regelung und Baggerung auf die Miin-
dungsverhiltnisse.

Die angegebene Reihenfolge entspricht dem Vorgange der
Entwicklung einer Flussmiindung, wobei das unter a. Angefiihrte
den Ausgangspunkt der Betrachtung einerseits und das End-
ergebnis der Einwirkung genannter Faktoren anderseits darstellt.
Mit der Lage und Gestaltung steht im engen Zusammenhang
der Bestand, woraus sich die geologische Entwicklung in der

1) In vorliegendem Vortrage ist der zusammengefasste Inhalt des IV.
Teiles der Schrift des Verfassers: ,Barrenbildung an den Flussmiindungen der

Binnenmeere unter besonderer Behandlung derselben an der Ostkiiste der
Ostsee* wiedergegeben.
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Vergangenheit und die Fortsetzung derselben in der Gegenwart
ergibt.

Im Auge zu behalten ist, dass die See auf den Fluss die
Wirkung eines Stauwehres ausiibt, wobei als Hauptregulator der
Stauwirkung der Wind anzusehen ist. Dementsprechend sollte
mit der Betrachtung der meteorologischen Verhiltnisse begonnen
werden.

Vor allem muss aber die Einwirkung der Stiirme, sowie des
Eises und des Abflusses des Friihjahrshochwassers erforscht .wer-
den, da die Ausbildung einer Flussmiindung vorwiegend ui ‘er
der Einwirkung genannter Naturerscheinungen sich vollzieht.

Die Verhiltnisse des Sommers und Winters sind gesondert
zu betrachten, wobei einer eingehenderen Untersuchung die Eis-
verhaltnisse zu unterwerfen sind. Letztere sind oft massgebend
fiir den Entwicklungsgang der Miindung.

a) Lage, Gestaltung und Bestand des Miindungs- und an-

schliessenden Kiistengebietes.

Es sind zu bestimmen die Lage und Gestaltung des Miin-
dungsgebietes bis zu den Hochwasserufern, sowie des beweglichen
Kiistensaumes mit Einschluss der Diinen bis zu 10 m Tiefe.
Die Peilprofile kénnen in grésserem Abstande angelegt werden
z. B. 250—500 m, wobei Hilfsprofile zur Bestimmung der Fluss-
rinne ausserhalb der festen Ufer und der Barre erforderlich sind.
Von besonderer Bedeutung sind Lotungen nach Stiirmen, um
einen Aufschluss iiber die Wirkung derselben zn erhalten. Eben-
falls sind wiederholte Lotungen erforderlich, um die Einwirkung
des Staues, der Brandung und der Strémungen auf die Gestaltung
des Meeresbodens festzustellen. Noch wesentlicher ist die Unter-
suchung der Tiefenverhaltnisse vor und nach dem Eisgange,
sowie des Abflusses des Friihjahrshochwassers,

Es konnen sich, innerhalb weniger Wochen grossere Ver-
anderungen ergeben, als im Laufe mehrerer Jahre.

Wie zu ersehen, ist eine oftere Wiederholung der Vermes-
sungen wesentlicher, als eine iibergrosse Genauigkeit bei einer
einzelnen Vermessung.

Das Ergebniss der Messungen ist zusammenzufassen in
einem Miindungsplan (z. B. 1: 5000 ~ 1:20000) mit den ent-
sprechenden Profilen, wobei zur Veranscraulichung die Ergebnisse
wiederholter Peilungen zusammen aufzutragen sind.
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Die Erforschung des Bestandes des Miindungs- und an-
schliessenden Kiistengebietes muss ergeben geologische Langs-
schnitte der Ufer und des Stromstriches, sowie geologische
Querschnitte von der Kiiste bis zu 10 m Tiefe.

b) Meteorologische Verhiltnisse.

Es sind zu bestimmen die Beziehungen zwischen dem Luft-
druck und den Winden einerseits, sowie dem Wasserstand, den
Stromurngen und der Wellenbewegung anderseits. Die ent-
sprechenden Angaben miissen fiir jeden beliebigen Zeitpunkt
vorhanden sein. Das lasst sich nur mit selbstschreibenden In-
strumenten erzielen. :

Zur Ubersichtlichkeit sind die Winde nach der Stirke und
nach der Richtung in je drei Hauptgruppen zusammen zu fassen:
nach der Starke (nach Beaufort) — schwache 1—3, mittlere 4—7,
starke 8 und mehr; nach der Richtung — ablandige, rechts-
seitigauflandige und linksseitigauflandige.

Fiir die Wirkung der Winde sind wesentlich die Wind-
drucke, d. h. die Produkte aus der Haufigkeit und dem Quadrate
der mittleren Geschwindigkeit.

Die Windverhaltnisse wahrend des Eisganges und des Ab-
flusses des Hochwassers sind mit den iibrigen Faktoren dieser
Naturerscheinungen tabellarisch oder graphisch darzustellen.

Es wire zu empfehlen eine gesonderte Bearbeitung der
Sommer- und Winterperiode, sowie der Morgen-, Mittag- und
Abendbeobachtungen.

c) Abflussverhiltnisse im Miindungsgebiet.

Fiir die Abflussverhiltnisse sind bezeichnend der Wasser-
stand, das Gefalle, die Geschwindigkeit der Strémung und die
Abflussmenge. Im Winter sind mit in Betracht die Eisverhilt-
nisse zu ziehen. Der Abfluss vollzieht sich unter der Stauwirkung
der See. Die Wasserbewegung in einem Profil ist keine gleich-
massige. Die Eigenart derselben verindert sich von der Ober-
flache zur Sohle, vom Stromstrich zu den Ufern; in den unteren
Schichten und lings der Ufer treten selbst negative Stromungen auf.

Der Verlauf der Spiegellinie lidsst sich durch selbstschrei-
bende Pegel oder durch gleichzeitiges Nivellement bestimmen.
Ausserhalb der festen Ufer sind genaue Messungen schwer durch-
fithrbar, besonders bei bewegter See. Doch ist es wesentlich
Messungen sofort nach einer Sturmflut, sobald es die Witterungs-
verhilt. isse erlauben, vorzunehmen. ~Schwimmermessungen erge-

7%
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ben kein vollstindiges Bild; deshalb sind Fliigelmessungen
erwiinscht. :

Zur Erforschung der Eigenart des Abflusses sind Messungen
vorzunehmen in Profilen, wo die Lage und Gestaltung des Fluss-
laufes die grossten Unregelmissigkeiten aufweist oder wo die
Wechselwirkung zwischen dem Fluss und der See' besonders
hervortritt. Zur Bestimmung der Wassermenge sind dagegen
geeignete Profile, wo der Flusslauf und die Wasserbewegung
moglichst regelmassig sind, sich dem Beharrungszustande nahernd.
Die Wassermenge ldsst sich genauer nur durch unmittelbare
Messungen bestimmen. Bei anderen Methoden (nach der jewei-
ligen Wasseroberfliche oder nach dem Gefille) bleiben die Wii-
kungen der Dichte- und Staustrémungen unberiicksichtigt.

Die Eisverhdltnisse sind eingehend zu untersuchen, wobei
hervorzuheben sind:

1. Die Bildung des Eises (Eiskrystalle, Grundeis, Ober-
eisschicht) mit entsprechenden Temperaturmessungen und Beobach-
tung der begleitenden Erscheinungen.

2. Die Bewegung des Eises (Grundeis und Eisschollen) mit
Feststellung des Weges und der Zeit.

3. Die Eisstuungen und durch dieselben hervorgerufene
Verinderungen des Wasserstandes und des Gefilles, sowie der
Gestaltung des Flussbettes.

d) Wellenbewegung und Stromungen der See.

Es sind zu ‘bestimmen die Hohe, Lange, Periode und Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit der Wellen. Von besonderem Interesse
sind Wellen an der neutralen Linie (nach Cornaglia) und kurz
vor der Brandung. Es ist dabei zu beachten, dass an den Fluss-
miindungen der Binnenmeere sich keine reinen Trochoidenwellen
entwickeln konnen und die Messungsergebnisse mit den theore-
tischen Beziehungen nicht iibereinstimmen.

Die Wellenbewegung ist in Verbindung zu bringen mit der
jeweiligen Richtung und Stirke des Windes. Durch die drei
Hauptrichtungswerte der Winde wird auch die Streichlinge im
Mittel festgelegt. Bestimmte Beziehungen zwischen der Wellen-
héhe und der Streichlinge werden aber infolge der Nebenumstinde
sich kaum finden lassen.

Die Ergebnisse der Messungen sollten tabellarisch oder
graphisch veranschaulicht werden.
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Bei der Beobachtung der Meeresstromungen sind - die Ur-
sachen derselben mit in Betracht zu ziehen. Dementsprechend
sind zu unterscheiden : _

1. Dichtestromungen infolge der Verschiedenheit des spezi-

fischen Gewichtes des Fluss- und Seewassers (Temperatur und
Salzgehalt).
s 2. Windstromungen mit der Unterteilung Trift- und Stau-
stromungen, woriiber niitzliche Hinweise die Abhandlung Winkels
gibt (Windeinwirkung auf Gewisser, Zentralblatt der Bauver-
waltung, 1917).

3. Ausgleichstromungen, die infolge verschiedener Spiegel-
héhe der einzelnen Teile eines Binnenmeereés oder benachbarter
Meere sich bilden.

~Unter der Benennung Kiistenstromung ist eine Zusammen-
fassung der verschiedenen Stromungsarten lings der Kiiste zu
verstehen.

Zur Erforschung der Stromungen sind hydrometrische Pro-
file zu beiden Seiten der Miindung anzulegen im Absiande von
etwa 500 m, wobei moglichst Fligelmessungen bis zu 10 m
Tiefe auszufithren sind, im Zusammenhange mit Temperatur-
messungen und Entnahme von Wasserproben.

Die Ergebnisse der Messungen zu beiden Seiten der Miin-
dung sind gesondert zu behandeln und tabellarisch anzuordnen
in Verbindung mit der jeweiligen Richtung und Starke des Windes
und dem jeweiligen Wasserstande.

e) Geschiebe- und Sinkstoffbewegung im Miindungsgebiet

und an der anschliessenden Kiiste.

Es sind zu bestimmen die Entstehungsherde der Geschiebe
und Sinkstoffe, die Bewegung derselben, ihre Menge und der
Ablagerungsvorgang. Ausser den Abflussverhiltnissen sind in Be-
tracht zu ziehen Wasser- und Sandproben.

Die Wasserproben sind den hydrometrischen Profilen zu
entnehmen. Aus den Wasserproben sondern sich das Geschiebe
und die Sinkstoffe ab, wobei Korngrosse, prozentuale Verteilung,
dussere Form, mineralogische und chemische Beschaffenheit zu
beachten sind. Durch Verdampfung lassen sich auch die im
Wasser gelosten Sinkstoffe absondern.

Sandproben sind zu entnehmen, einerseits — den Entstehungs-
herden, anderseits — der Ablagerungsstelle der Geschiebe. Als
Entstehungsherde kommen in Betracht dem Abbruch unterworfene
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Sandufer und Sandkiisten, als Ablagerungsstellen — die Barren
an den Flussmiindungen. Die Entstehungsherde der feineren
Sinkstoffe sind schwer bestimmbar. Fiir die Sandproben sind
kennzeichnend die Korngrosse, die dussere Form des Korns, so-
wie seine Beschaffenheit.

Die Wasser- und Sandproben sind zu verschiedenen Zeiten
zu entnehmen, hauptsichlich wihrend der Eisbewegung (Grund-
eis und Schollen) und des Abﬂusses des Hochwassers, so wie
nach Stiirmen.

Der Bestand des Flussbettes und des beweglichen Kiisten-
saumes kann entsprechend dem Gewichte und der Korngrosse
in Form von Schaulinien dargestellt werden.

Die Sinkstoffmenge ldsst sich nach der Wassermenge be-
stimmen. Aus den Wasserprober ist das prozentuale Verhiltnis
festzustellen. Hierbei wire es richtiger von Gewichtseinheiten
auszugehen, da die Absatzmenge in gewisser Abhdngigkeit von
der Art steht, wie der Absatzprozess sich vollzieht. Schwer be-
stimmbar ist die Sinkstoff- und Geschiebemenge, welche sich
lings der Sohle und den Ufern des Flusses, sowie an der Kiiste
bewegt.

Durch wiederholte Peilungen lassen sich die Gesamtmenge
des Abbruches oder der Anlandung innerhalb gewisser Zeitraume
feststellen. Aus den Peilungsergebnissen lassen sich auch Be-
ziehungen zwischen den Stromungen und der Wellenbewegung
einerseits, sowie der Geschiebe- und Sinkstoffbewegung ander-
seits finden. Die Ergebnisse der zu verschiedener Zeit ausgefiihrten
Peilungen und Lotungen sind aufeinander aufzutragen im Plane
und auf den Profilen.

f) Einwirkupg von Regelung und Baggerung auf die Miin-

dungsverhaltnisse.

Die Untersuchugen sind zu fithren vor Beginn der Arbeiten
und sind nach Abschluss derselben zu wiederholen. Ausserdem
ist der Einfluss der Bauten und Baggerungen auf die Miindungs-
verhiltnisse auch wihrend der Ausfithrung im Auge zu behalten,
um, falls erforderlich, rechtzeitig zweckmassige Aenderungen
vornehmen zu konnen.

Das. Studium der Flussmiindungen erfordert stationdre Be-
obachtungen im Miindungsgebiet, dazu gehéren fortlaufende, so-
wie periodisch zu wiederholende (Wasserstand, Wind und Luft-
druck, sowie Stromungsverhiltnisse, Wellen, Eisverhiltnisse).
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Die stationdren Beobachtungsergebnisse haben als Grundlage zu
dienen fiir die Untersuchungen ausserhalb des Gebietes der
Stationen, wozu gehoren: Lage- und Hohenaufnahmen, Peilungen
und Lotungen, Bohrungen, Beobachtung der Wasser-, Eis- und
Sinkstoffbewegung. .

§ 3. Untersuchungen im Flussbaulaboratorium.

Die Miindungsverhiltnisse ergeben sich aus der Gesamt-
wirkung — einerseits der Wasserbewegung (Wasserstands-
schwankungen, Gefille, Strémungen, Wassermengen) und Ge
schiebe- und Sinkstofibewegung des Flusses, anderseits der ent-
sprechenden Bewegungen der See (Wellen, Stromungen, Ge-
schiebe- und Sinkstoffbewegung). Besonders zu beriicksichtigen
ist der an der Miindung sich vollziehende Ausgleich zwischen
den Erscheinungen des Flusses und der See, wie z. B. des
Wasserstandes und der physikalischen Eigenschaften des Wassers
(Temperatur und Salzgehalt).

Von den genannten Faktoren lassen sich im Flussbau-
laboratorium nicht darstellen — die Eisverhilinisse, die Wellen-
bewegung, die Dichtestromungen und- die Vertriftungserschei-
nungen. Mit Schwierigkeiten ist auch die Wiedergabe der Kiisten-
stromungen verkniipft, da das Wesen derselben zu verwickelt
ist. Schon leichter lassen sich die Stauwirkungen beim An-
schwellen des Meeresspiegels darstellen.

Es wire zu empiehlen bei der Darstellung der Miindungs-
verhaltnisse mit einer Reihe von Einzelversuchen zu bcginnen:

1. Stromungsverhiltnisse an der Miindung ohne Beachtung
der Sinkstofibewegung bei verschiedenen Wasserstinden des
Flusses und der See; Stauwirkungen im Miindungsgebiet.

2. Geschiebe- und Sinkstoffbewegung, wobei' die Sinkstoffe
dem Modellwasser beigemengt werden, z. B. in Form von
Kohlenstaub.

3. Einwirkung der Wasserbewegung auf die dem Abbruche
ausgesetzten Ufer, welche aus entsprechendem Material auszu-
fithren sind, wobei die Bewegung und der zuriickgelegte Weg
der losgelosten Sinkstoffe zu verfolgen sind.

4, Einwirkung von Regelungsbauten und Baggerungen auf
die Miindungsverhiltnisse, nachdem eine Aehnlichkeit zwischen
den Modellverhiltnissen und der Natur erzielt ist.
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Fiir die Versuche der Gruppe 1 sind am geeignetsten Gips-
modelle, wihrend fiir die Versuche der iibrigen Gruppen auch
Sandmodelle benutzt werden koénnen, wobei aber eine genaue
Uebertragung der Korngrosse sich kaum verwirklichen lasst.

Da die Flussmiindungen der Binnenmeere unter der Stau-
. wirkung der See stehen, ist es nicht notwendig bei der Ueber-
tragung das Schleppkraftgesetz zu beriicksichtigen. Es handelt
sich hier an der Oberfliche um den Prozess der Ausbildung
von Staukurven, nach Forchheimer ,Schwall“ und ,Sunk“. So-
mit ist das Gefille stindigem Wechsel unterworfen.

Da die Abflussprofile an der Miindung verhiltnismassig
gross sind, kann die Reibung und Zihigkeit des Wassers ver-
nachlassigt werden.

Als Vorziige der Modellversuche sind anzufiihren :

1. Verhaltnismassig geringe Kosten.

2. Der Einfluss der einzelnen Ursachen, die den bestehenden
Zustand ergeben, ldsst sich im Modell gesondert betrachten.

3. Es lassen sich die feinen Vorginge. wihrend der
Aenderungen im Zustande des Flussbettes verfolgen.

4. Die Einwirkung etwaiger Regelungsbauten und Baggerun-
gen lasst sich gut beobachten und durch genaue Messungen fest-
stellen.

Dr.-Ing. E. Leppik.



CorpaweHin U KOHBeHyin /latBin CBb
cockaHumK rocygapcTteamu o cnnapk.
C.C.C. P

[lpunuunel TpaH3uta 0603HaYeHH Bb MHPHOMB IOTroBOph
1920 r. 11 aBrycra, cr. XVII n. n. 1 u 2. (C6op. y3ak. u pacn.
npas. JlatBin 1920 r. Ne 204):

a) Jlo 3akaioueHiss TOProBaro M TPaH3WTHAro JAOroBOpa
06b CTOPOHBI B3aWMHO MNpPEIOCTaBJAAOTH APYrb APYry
npaBa HaubGoabe 61aronpiATCTBYEMOH HalliH.

6) ToBapwl, uayilie TPaH3UTOMD, He 06/1araloTCd HHKAKHMH
NOLITMHAMU U HaJOTaMH. ;

B) PpaxToBrie Tapudbl Ha TPAaH3UTHHIE TOBapHl HE MOTYTh
ObITh BHINE (PaxTOBLIXH Tapu(dOBDH HA OXHOPOIHLIE
TOBape MbBCTHAaro HasHaueHis.

Bp Gamxajiniee pasBuTie 3THXD NPHHUUIOBB COCTOSIOCH
ocob6oe cornaueHie MexAy TOProBHIMBb NpeICTaBHTENbCTBOMD
Cos. Poccin 1 MunucrepctBoMb (puHaHCOBD JlaTBiM BB 1922 r.,
110 KOTOPOMY IJs BHINOJIHEHis TPaH3UTHLIXD onepaui# Poccifickoe
npaBuT. BB npaBb, c¢b cobmonenieMb ABACTBYOLIHXD Bb
JlaTBiu unu MOryuiuxs ObITh BNOCABACTBIM H3NaHHEIMH 3aKOHOBB
U 0053aT. NOCTAHOBJEHIH, cmaaBasTh JabCHOM Marepian®s 1o
p. 3.-IIunk, apenmoBaTh npucTaHH, Mbcra Ans npuBana H
CTOSIHKH IJIOTOBD M CKJaJA0Bb, aPEHA0BaTh JBCONHABHBEIE 3aBOJBI
M 3akaoyath CcABJAKM A5 OCyIeCTBJeHie YKa3aHHHXB Jabco-
3KCMOPTHHIXB 3aa¥b Cb MBCTHHMH H MHOCTPAaHHBIMH JOMYILEH-
HbBIMH BB JIaTBiM JHMIaMU M OpravH3aLlisMH.

CnziaBb NPOHCXOAHTDH G6e3b o06s3arenbHOR cMEBHB cnias-
IMKOBD Ha rpaHul’b, ¥ HE3aBHCUMO OTDH MXDb MOAMAHCTBA OHH
cabayioTh 10 MbcTa Ha3HAaueHis NA0TOBB. TaMOXEHHHIH OCMOTPD
NMPOU3BOAUTCA BB OOLIYHOMD nopsiikd Ha rpaHulh TaMOXeH-
HbHIMH BJACTAMH.

JIaTBiiCKHMB CNABIIHKaMb TaKXe NPENOCTaBIAsSETCS NpPaBo
nepexoja rpaHKHIB Ha PYCCKYyI TeppuTOpil0o M 06paTHO, a
PYCCKHMB 1O clayb naoTOB® BO3BPAlaThCH MO XKel. AOpors.

Poccigs moxers Ge3nouHHO peanusupoBaTh Bb JlaTBin
PEKBH3HTH, OTOPOCH M HEroXHBIE JJs 3SKCNOpTa TOBAaphHl, MO-
Jy4€HHBIE Cb PYCCKHXB MJIOTOBD.
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UncTpyKuis 0 nepexons pyCCKUMH CIVIaBIMHKAMH TPaHULE,
aIMHHHCTPAaTHBHOMD H CaHHTAapHOMB Haa30pb, pacnybamkoBaHa
BB ,Valdibas Veéstnesis® 1926 r. Ne 90 u Bkparub raacuts
crbayone : :

a) o Hauana cniasa ,JIBuHONBCH® noxzeTs MuH. BHYTP.
nbap uepe3b wmbcTHOe coBbTCcKOe TOproBoe mpen-
CTaBUTEJIbCTBO CHHCOKD AXMUHHCTPAaTHBHO-TEXHHYECKAaro
nepcoHana, HeoOXOoxuMaro Ijis CIVIaBHHIXB OMNepauii,
YUCJIO KOTOPHIX'b He 10/KHO npeBbiath 50 uea. CnHCOKD
3THX® Julb npoBbpsercs u Hexenar. auua Bb JlaTBin
HE MPOMYCKAKTCH.

6) Pycckie cnaaBIuKH NepeXoisiTh JaTBiHCKO-PYCCKYIO
rpanuny y cena Kockosusl - HoBoe Ceno npu ocob6omb
cnuckbh BB 2-Xb 3K3., 3aBbPEeHHOMD PYCCKHMMH MOrpaHHUy-
HBIMH BJAacTAMHM, HaGAIOJAaOMUMH 33 CNJAaBOMB Ha
rpasund u ap. OauHb 3SK3eMnaspb uo 3aBbpeHin
ocTaeTcs y JaTBIHCKHXD BJacTe#, a APYrod BHAAETCSH
KapaBaHILMKY. ITOTH CIHCOKD CAYXKHUTD JErHTHMalieH,
N0 KOTOPOH CHJAaBIMMKH BO3BPalLIalOTCs OOpaTHO BB
Pocciio no xen. nop.

PasoMb ¢b npoBbpKOIO NHYHBIXD JOKYMEHTOBD Ha rpaHuibh
NPOK3BOJAUTCA M TAaMOKEHHBIA M CaHHTAapHBIH OCMOTPb.

TakuMBb-Ke NMPUONTH3UTENBHO MNOPSAKOMDB NEPEeXOAsiTh PycC-
CKyI0 rpanuily u JaarBifickie cniaBuuku x0 Hosaro Cena u
o0paTHO Ha MJAOTaxX®B U MO XKeJa, A0p.

[lpu cnaaBHBIXB paboraxs He MeHbe 50%0 JOJDKHB OBITH
{
JATBiHCKHUMH CIIaBLIMKAMH,

[To npubnitin B> PUry M HCNoOJHEHIH CaHUTAapHBLIXB 00s3a-
TEeAbCTBD CHJABLIMKH MOTYTH OCTaThcsl 3abch He 6oabe 3 xb
IHeil 1as yperyJaHpoBaHisi pac4€TOBD MO CHJaBy.

Bp CaHHTAapHOMD OTHOMEHiH OCMOTPHBAIOTCH
Bch maortel u cyaa, uaymie u3np Cos. Poccin.

[IpuGniBwiie BB Pury cniaBIUuKH NTMPaBASIOTCH BB GaHIo,
a 0 TOro HHUKTO He CMBeTb OTAyuaTh( | Bb rOPOAB.

3a6onbBuwie ornpaBasOTCS BB OnMxakmwyno GOAbHHLY 32
cuers 610opo MmMbcTHaro orabra no BHbmHeit ToproBak mnpen-
craBurenscTBa C. C. C, P.

B cayuasixs NOBTOPHLIXE 3a6oabBaHift Cb 3MHAEMUYECKHMH
601b3HAMHE NMPONYCKD PYCCKHX'B CNJAABIIMKOBDL Bb JlaTBiio mpe-
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Kpamaercs, a UXb 00A8aHHOCTH HCMOJHSIOTH €IMHCTBEHHO JaT-
BifCKi€ CN/JAaBIIHKH H T. I.

Nonbvwa.

Cp [Noapmeit y Hach 0COOBIXD COrVIAlIEHIA HJIH JOrOBOPOBB
1o cnjaaBy He umbercs.

[Tpucnano exuncTBeHHO Aaa cBbabhis ,cayxe6GHoe mpej-
nucaHie“, U3JanHOe NOJbCKUMH BiracTamMu 28 asrycra 1921r., no
KOTOpPOMY CyZAa K TrOHKH, npoxoasiuiie no cektopy JlBusHI,
cocraBasioiiemy rpanuny mexny Iloamemefi n  Cos. Pocciei,
paseo Ilonbmeidt u JlaTsieli, ecnu TakoBOH HE NPHYAJHBAKTH
Kb Oepery, CBOGOAHB OTDH BCSHKHXB TaMOXEHHHXD (Opmanb-
HOCTEH.

[TnaBanie mo stomy cektopy llBuHB paspbuiaercs TOABKO
JHEM'B.

SKuMaxd AOMKEHD OblTb CHAaGXKEHD NOKYMEHTaMH i
MaTpoOCOBBb H CIJIaBUIMKOBb. :

CynHa M rOHKHM JNO/MXHBI OBITb CHAGXEHb 3HAKAMM, YKa3bl-
BAalOUIUMH HXDb TMPOUCXOHJAEHie — NHEeMDb (araMH, HOYBID —
donapsamu.

Ecau Bomoxoas Hambpendb HOAb30BaTbC OEUEBHUKOMD,
IO/KEHD O TOMB 3asBUTb OamxkaiumleMy MNOCTYy NOrpaHUYHOM
CTPaxKH.

CniaBHBIE Cya H FOHKH JO/MKHBl JEpPXaTbCsi MO BO3MOX-

HOCTH coOcTBeHHaro Gepera.

' Tpanepckifi nepcorana® no TpeGoBaHilO NOMKEHD NMPEdb-
SBHTb JOKYMEHTHl O TOMDB, YTO HCHNOJHAETH O0f3aHHOCTH BOJO-
X0la, NOMHMO STOr0 CONPHKOCHOBEHi€ Cb CyLIe0 BOCHPEIIEHO
3a MCKJIIOYeHieMb OCOOBIXDb- CAyyaeBds (aBapiu M T. I.), Koraa
BOAOXOAB JIOJ#€HD NPEeNbABUTb CBOM TPAHCMOPTHLIE NOKYMEHTHI
MOrpaHUYHbLIMD BAACTAMDB, [TOUHHKY MOXETb NPOM3BECTH CBOHMHU
CPEeACTBaMH, HO TO/NbKO Ha mpubpexnoi moaock.

JlutBa.

O cynoxoncteb ¥ cnnapb akca no npurpaHHYHBIMDB
pbkams JlatBin u JlutBel moxnucaua 30 irons 1925 r. koHBeHis,
pacny6auk. Bb ,Vald. Véstn.“ 1926 r. Ne 24. 5

I'naBpie npuBLMNE CIbAyOMIie: BBAUMHO JONYCKaTh CBOGOA-
HOE N10/1b30BaHie BHYTPEHHUMH BOJaMU B GeueBHHKAMH Bb UbAAXD
CYyNOXOJACTBA, CMJIaBa M TOHKH Jnbca npu cOGIIONEHIH 33KOHOBD,
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NpaBUABb W PpacNOPsiKeHid, CylecTByOIUXb BB CTpaHb, Mo
TEPPUTOPiH KOTOPOH CmJaBh NPOUCXOIMUTD.

CnaaBnsiemble JabcHEIe Marepianbsl He MOTYyTh OHITH 00J0-
MeHbl OCOOBIMH HaJOraMd, HO He OCBOOOXIEHH OTb COOPOBD,
KOTOpble CYLIEeCTBYIOTH JAJsi TOBapa MbCTHaro npOU3BOACTBA,
NpH YeMb Ha CeKTopax® phKb, KOTOpHIA COCTaBASAOTH cOBMECT-
HYIO IpaHully, cOOpH MIAaTATCS Bb MOJOBHHHOMB pasmbpb.

Cyna ¥ nuoTsl, €cid HE NPUCTAIOTD Kb Oepery Apyroro
rocynapcrsa, CBOOOJAHHE OTb BCAKHXDB TaMOXE€HHHXDb (opMmanb-
Hocreit. [IpuuanuBanie paspbmeno ToabkO BB NyHKTaxb, rab
umbercs TaMOXeHHbI HaA30pb MAM TaMb, raAb O TOMB CO-
CTOSIIOCH corsaulenie. Bh aBapifiHBIX'b M HECYACTHHIXD CAYYasiXb
paspBuiaeTcs npuyaduBaTh BO BCAKOMB MbcTh, HO nmaBas 00b
3TOM’> HEMEIJIEHHO 3HaTh MBCTHOMY TaMOXEHHOMY HJH MOrpa-
HHYHOMY HaJ30py. :

OTHOCHTE/NIbHATO TPAH3HTHAro cnjaBa Jbca CyLIEeCTBYETH
00€3aTebCTBO B3aMMHO NPH3HABAThH AOKYMEHTH M aKTH, BblJaH-
HEle COOTBBTCTBEHHBLIMM ODTraHAMH Ha TpAH3WTHHEA  COJAB-
asieMblit  abch ApPYyrowo CTOPOHOI.

PabouuMb # cayxamumb Opd cniaaBb M no Tamox. u
cynox. Haa3opy cabaano obaeruenie nmpu nepexoab 0600AHOMH
rpaHulbl IPH OCOOBIXD CIHUCKaXs M yAOCTOBBPEHisAX'D, a TaKkKe NPHU
BO3BpalleHin o6paTHO no THbMB K€ AOKYMEHTaM® MO Mpeab-
SIBA€HIM UXB Ha TrpaHul’l Bb NMEPEXOIAHBIXb NYHKTaXb.

KouBeHuisi 3akaioueHa Ha | roab, HO ecau 2 mbcsma 1o
esl UCTeueHiss He 3asiBieHO 00b OTKa3b, — coxpaHsieTcs Ha Janb-
HBAWIiA roas

ScroHis.

[MTono6xoe xe corsauleHie NOANKCaHO Cb DCTOHIeH 5 dhespans
1926 r., co nHs noanucawis BBeneso BB akbiicTBie u patndu-
nuposBano 29. XII 1926.

OTHOCHTENBHO MNEepexoJa 3CTOHCKO - JaTBIHCKOH rpaHMIlbI
0Co0EIX> (opmanbHOCTE HBTH, T. K. CymecTByeTs ocoboe co-
riallleHie, 10 KOTOPOMY AOCTaTOYHO HMBTb JHMYHBIH JOKYMEHTD,
Iaoluii npaBo} 6e3npensTCTBEHHO NEPeXOAHTb 0GOIONHYIO TOCYI.
rpaHully, KOHEYHO, Bb MbcTaxb nepexona.

B3anMHO npuU3HAIOTCA JOKYMEHTHI W aKThl, BBIJAHHBIE
TAMOXEHHLIMH BJACTAMM Ha TPaH3HUTHBIA  CIJaBb JPYroio
CTOPOHOIO.
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Bb 06muxp uepraxb 1O OTHOLIEHII0 Kb TpaH3uTy JlaTBist
npHIepxHuBaeTcd NPHHUMNOBD Bapcenonckoit konsenuin 1921 r.
14 anpbna o0 cBoboab TpaH3uTa, KOTOpas npuHsita JlaTBieit BB
1922 r. (Vald. Vestn 241) npu cobaoneHiu, KOHEYHO, H3BhCT-
HBIXD (hOPMa/JbHOCTeH M MBCTHBIXD NMOPSIKOBD H OCOGEHHOCTEH.

TpaH3UT®®

11 »
Bpeama PRl wponc ke

Cos. Poccis 175497 109 340 h e
[Tonpma — — — —

1922 1. J1yrea e S 165 69 son.
AcToHig 14 146 = 53 36
Cos. Pocciag 497 103 49 767 2 480

; ITonpuia 78174 124 165 — 455

1923 . Jyrpa = = 133 17
IcToHis = - — e
Cos. Poccis 507 723 265 930 116 92655
[Toabia 60489 547 903 7127 951

1924 . Jiyrga 18247 6722 73 15
ScToHig — - == =
Cos. Poccia 449 208 260 903 80 2:3b1
[Noapma 68 782 410 306 11760 866

1925 . JTyrea = i 350 7 nox.
SCTOHIA — — - — -

CynoxoaHnie c6Opbl M HAOTH.
1, C6opm cb MaTepiasoBb, CIJIABJASIEMbIXb IO BHYTPEH.
Boaamb JlatBiu cm. ,,Vald. Veéstn.“ Ne 32, 1927.

2. C6opnp BB M0JAB3y TOPONCKHX'B CaMoOynpasjeHii, rab
TaKkoBOH c6opb> BBeZeHb, — 1l/2 caHT. cBb OpeBHa.

3. C6opsm cb abca, cnaaBaseMaro cepxy no [Isunb, Bs nons-
3y PHIKCKUXb IKOPLIHKOBD 3a IPieMb H NPOBOJKY IJIOTOBB
Bb MbcTa cTossHOKD® no 10 caHT. cb OpeBHa M COOTB.
Cb ApPYruXb MartepianoBb. PaboThl 3TH cpalTcd mop-
TOBBIMB MPHCYTCTBieMBb Cb TOProBb Ha TPH roJa.

4, Cp nbcHBIXB® MaTepianoBb, HAyLIXDB No p. Tpeiaz. Aa
(Gauja), 3a nonb3oBanie Aa — JIBHHCKUMD KaHaJIOMb
6epercs no 30 caHT. ¢b OpeBHa M COOTB. Cb JAPYr
marepianoss (cmotp. ,Kugn. gada gram., crp. 380).
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Kpomb TOro sa mocraBky nn0ToBb, NPUOBIBIIKXD MO KaHALY
BB Bbioe o3epo, 6ykcupomMd BB PHXKCKifi MOPTH B3UMaercs mJjara
no ocobomy corsnamesilo oTb 25 10 35 caHT. ¢b GpeBHa, CMOTPS
MO0 pascTosiHilo, Ha KOTOpoe Kyaa Jabch TpaHCmOpTHpyeTcs.

Hapsops 3a BOAHBIMH NMYyTAMH.
Boznbie nyTH, MOpCKi€ M BHYTDEHHE, MOAYHHEHBI M-BY
(uHaHCOB® U BbaaeTh MMM MOPCKOIl IenapTaMeHTb.
BuyTpen. Boabl pasgbiaenl Ha 5 paiOHOBB, KOTOPHIMH
BbrawTs MbCcTHBIE 3aBbABIB. paioHaMH :
a) /lsuna Ha 2 paiona: 3aBba. | paion. Bb rop. [BuHckb,
u Il paiovomd BB rop. ®Ppuapuxmraars. Huxaumb
yuacTkoMb JIBuHHI OTB nopora ,Inaakaro“ pbpaers
NOPTOBOE yNpaBJeHie. ~

6) Baccefinn p. Aa — Kypasnackoii — 3aba. BB rop.
Murash.
B) baccefinn p. Tpefinepp — Aa — 3aBbabiB. y Aa —

JIBuHCKAro kaHana.

r) Bacceltis p. Bunaaew — 3aBbawiB. Bb rop. [oabaunress.

1) Ha pbkb 3anuch oguns Haa30pUIUKD.

Bcero nepcowana Ha BHYTp. BoAaxb: 5 3aBbAHB. paioHamu
u 13 Han3opmukors — 18 ueu. :

Jlo BOHHBI Ha 3THXB XKe BOJAaXxb Obl10 82 uenos.

Texnuueckiss paboTel Ha BHYTp. BOJaXs BbBAaeTh TeXHHUECK.
oTAbab TOro Xe JgenapTaMeHTa.

Haznzop®s 3a napoxoaHsiMyu KOT/IaMu, UCOIHITAHIEMD H OCBUIB-
TeJIbCTBOBaHIeMD, XD BbIaeT™ NOPTOBHIA HMHXXEHEPD, T. K. 3a
MaJAbIMB  HMCKMIOYeHieM®s npeGuBaHie NapOXOAHHIXB KOHTOPD
Haxonutcsi BB Purk.

H3pauHbig oba3aTebHbI NOCTAHOB/IGHIA:
a) no Pmxckomy nopry 1920 r. Vald. Véstn. Nr. Nr. 196, 203,
205, 206 un 207.
6) npaBuaa cnaaBa no Jsunbk 1921 r. Vald. Veéstn. Nr. 72.

B) 5 »  Pp.Aa—Kypasuack. Vald. Véstn. 1921 g. Nr.73.
r) % = Bunmapbk 1921 r. Vald. Véstn. Nr. 46.
1) 2 > Tpe#in. Aa 1922 r. Vald. Vestn. Nr. 108.

€) mpaBusa CniaBa Aasi pbkb, MO KOTOPHIMEB HE YCTAHOBJEHO OCO-
O6bixb npaBunb — 1921 r. Vald. Vestn. Nr. 47.

M. ®apHacT®.



Ueber die Zusammensetzung der Ge-
wasser in Lettland und deren Einfluss
auf den Boden.

Als Grundwasser wird solches Wasser bezeichnet, welches
durch die oberen Bodenschichten durchgesickert und sich in
einiger Tiefe iiber Schichten, die fir Wasser wenig durchlissig
sind, angesammelt hat. :

Das Grundwasser enthilt viel grossere Mengen an geldsten
Stoffen, als frisches Regenwasser, da bei der Beriihrung mit den
oberen Bodenhorizonten wahrend der Durchsickerung grossere,
besw. geringere Mengen der Mineralstoffe in Losung iibergehen.
Ist der Kalkgehalt der Bodenkrume gering, so gehen auch orga-
nische Stoffe in Losung iiber, doch nur selten gelangen dieselben
in die tieferen Bodenhorizonte. Solches kann nur dann eintreten,
wenn unter der Bodenkrume keine einigermassen kalkreichen
Materialien vorkommen. Schon verhéltnissmissig geringe Kalk-
mengen rufen die Koagulation der organischen Stoffe hervor,
das Wasser verliert dabei seine gelbe, bezw. braune Farbe.

Mit dem Wasser der Fliisse werden grosse Mengen organi-
scher Stoffe in unsere Seen getragen, doch ist das Wasser in
denselben nur selten braun, bezw. gelb. Es ist berechnet worden,
dass in Finnland durch die Fliisse jedes Jahr 1,4 Milliarden kg
geloster organischer Stoffe in das Meer getragen werden, doch
setzen sich dieselben wieder verhiltnismissig schnell ab und das
Meerwasser enthilt daher nur sehr geringe Mengen an gelosten
organischen Stoffen.

Ist das braune Oberflichenwasser in tiefere Bodenhorizonte
durchgesickert, so enthilt dasselbe nur selten organische Stoffe.
Die Mengen der durchgesickerten organischen Stoffe sind in
Lehmbdden dusserst gering, in Sandbdden etwas grosser, aber
auch verhdltnismassig klein. In den Sandbéden werden die
organischen Stoffe zu allererst durch den braunen Ortsteinhorizont
zuriickgehalten und koaguliert; wir finden in diesem Horizonte
zusammen mit Eisenoxyd immer auch grossere, bezw. kleinere
Mengen sehr saurer organischer Stoffe.
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Der Gehalt des Grundwassers an Mineralstoffen kann sehr
verdnderlich sein und ist von mehreren Umstinden abhingig,
unter welchen folgende die wichtigsten sind.

1. Die Niederschlagsmenge. Je grosser die Niederschlags-
menge, desto geringer ist der Gehalt an Mineralstoffen im Grund-
wasser. Wir sehen solches sehr klar beim Vergleichen der Zusam-
mensetzung des Grundwassers verschiedener klimatischer Zonen.
Unter den in Lettland obwaltenden Verhiltnissen kann das gleiche
beobachtet werden: das Grundwasser der Ebene von Jelgava (Mitau),
besonders dasjenige der Umgegend von Bauska, ist bedeutend
reicher an gel6sten Mineralstoffen, als dasjenige anderer Gegenden
mit grosserer Niederschlagsmenge.

2. Die Verdunstung des Wassers. Die Zusammensetzung
des Grundwassers wird auch durch die Verdunstung des Wassers
beeinflusst. Je grosser die Verdunstung, desto grosser ist der
Gehalt an Mineralstoffen im Grundwasser.

3. Die Zusammensetzung der Bodenkrume und der tieferen
Horizonte, durch welche das Wasser gesickert ist.

4. Die Diingung kann den Gehalt an Mineralstoffen im
Grundwasser stark erhohen.

5. Der Einfluss der Pilanzen kann ziemlich verschieden-
artig und kompliziert sein. Die Mineralstoffe werden von den
Pflanzen aufgenommen und verbraucht. Ist aber auf dem Boden
iippige Vegetationen entwickelt, so ist die Verdunstung stark,
wodurch der Gehalt an Mineralstoffen im Grundwasser erhoht
werden kann.

6. Die Tiefe des Grundwassersspiegels. Die Zusammen-
setzung des in geringer Tiefe zirkulierenden Grundwassers wird
* in stiarkerem Masse durch diejenigen Prozesse beeinflusst, welche
in der Bodenkrume vorsichgehen. Dieser Einfluss ist in tieferen
Horizonten geringer; hier tritt der Einfluss der Mineralstoffe der
Bodenkrume mehr zu Tage.

Mineralstoffe, welche im Grundwasser vorhanden sind, be-
einflussen ihrerseits die Zusammensetzung der tieferen Boden-
horizonte; besonders stark konnen dieselben die Fahigkeit der
feinsten Bestandteile dieser Horizonte sich zu gréberen Aggregaten
zu vereinigen beeinflussen.
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1. Der Gehalt der Gewisser an Minéralstoffen.

In den Gewissern kommen grosstenteils folgende Verbin-
dungen der Mineralstoffe vor:

a) Kochsalz NaCl

Der Gehalt an Kochsalz ist sehr veranderlich ; grosse Mengen
Kochsalz enthdlt das Grundwasser der trockenen Steppenzone;
besonders gross ist aber der Kochsalzgehalt des Grundwassers
der Wiisten- und Halbwiistenzone. Der Gehalt an Kochsalz im
Grundwasser der Tropenzone mit ihren grossen Niederschlags-
mengen ist gering, gering i:t auch der Gehalt an Kochsalz im
Grundwasser der Zone des humiden Klimas.

Der Gehalt an Kochsalz in den Gewassern Lettlands schwankt
grosstenteils zwischen 0,01 und 0,30 g im Liter, wie aus mehr
als 100 im Laboratorium des Katasteramts ausgefiihrten Analysen
ersichtlich ist. Den geringsten Gehalt an Kochsalz (0,01—0,10 g
im Liter) hat das Oberflichen- und das Quellwasser. Das
Brunnenwasser enthilt bedeutend mehr Kochsalz 0,1—0,3 ¢
im Liter ; besonders hoch ist der Kochsalzgehalt einiger Brunnen
in der Ebene von Jelgava (Mitau).

Das Kochsalz wird gewohnlich auch im Regenwasser gefun-
den, besonders wenn wihrend des Regens starker Seewind
herrscht. Dieses beweist, dass das im Seewasser vorhandene
Kochsalz in die Luft gehoben und zerstaubt wird. Dieses Zer-
stduben des im Meerwasser enthaltenen Kochsalzes muss als die
wichtigste Ursache angesehen werden, durch welche das Vor-
handensein geringer Menge von Kochsalz im Grundwasser Lett-
lands bedingt wird.

Der Kochsalzgehalt unserer iltesten Gesteine, derjenigen
der Devonformation, ist in fritheren Zeiten ziemlich gross gewesen,
in der Gegenwart enthalten aber auch diese nur geringe Koch-
salzmengen. Das Wasser der artesischen Brunnen, welches die-
sem dltesten Gestein entspringt, hat nicht selten einen geringeren
Kochsalzgehalt als das Wasser der jiingeren Ablagerungen der
Eiszeit. Das Kochsalz ist also aus dem ilteren Gestein ausge-
laugt und vom Wasser fortgetragen worden.

Besonders gross ist der Kochsalzgehalt des Meerwassers:
das Wasser des Ozeans enthilt ca 30 g Kochsalz im Liter, das
Wasser des Baltischen Meeres, in der Niahe der Kiiste 3—6 g

8
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Kochsalz im Liter. Grossere Kochsalzmengen sind an der Kiiste
von Liepaja (Libau) -und. Ventspils (Windau) gefunden worden,
geringere im Rigaschen Meerbusen, da hier grossere Mengen
Siisswassers durch die Fliisse Daugava (Diina), Lielupe (Kur-
landische Aa) und Gauja (Livldndische Aa) in das Meer getragen
werden.

b) Schwefelsaure Salze.

Von schwefelsauren Salzen kommt am meisten Gips (CaSO,)
vor, besonders dann, wenn das Grundwasser durch Gipsschichten
durchgesickert ist. In solchen Fillen kann der Gipsgehalt sogar
bis zu 2 g im Liter betragen. Enthilt das Wasser zugleich auch
Natriumbikarbonat (NaHCO,), so kann Glaubersalz (Na,SO,)
nach folgender Formel entstehen:

CaSO; + 2 NaHCO, = CaCO,; + CO, + H O + Na,SO,

Gips Natrium- Ka 'zxumkar- Kohlen~ Wasser Glauber-
bikarbonat bonat dioxyd salz.

Diese Reaktion geht vor sich,' wenn der Gehalt an Bnkar- ;
bonat in Grundwasser ca 0,1 g im Liter erreicht.

Grundwasser mit hohem Gipsgehalt ist oft in der Umgegend
von Sloka (Schlock), Kemeri (Kemmern), Smarde (Schmarden),
Allazi (Allasch) und Stopini und auch in anderen Gegenden an-
zutreffen. Der hohe Gipsgehalt des Grundwassers weist unter
anderem darauf hin, dass in der Nahe Gipsablagerungen vor-
handen sind.

Auch in Gegenden, in denen keine Gipsablagerungen vor-
handen, sind im Grundwasser schwefelsaure Salze gefunden, aber
nur in sehr geringen Mengen, wobei die Sulfatmengen grosser
in Gegenden mit geringen Niederschlagsmengen sind, als in
Gegenden mit grossen Niederschlagsmengen. So enthalten z. B.
die Brunnen der Ebene von Jelgava an schwefelsauren Salzen
als Gips berechnet 0,1—0,3 g im Liter, in anderen Gegenden
dagegen weniger als 0,1 g; die Quellen der Umgegend von
Cesis (Wenden) enthalten nur 0,02 g Gips im Liter.

Unter gewissen Umstdnden kann aus schwefelsauren Salzen
Schwefelwasserstofi enistehen. Schwefelwasserstoff enthaltendes
Wasser wird oft als Schwefelwasser bezeichnet. Schwefelwasser-
stoff entsteht dann, wenn organische Stoffe in das Grundwasser
gelangen. Die organischen Stoffe werden von einigen Bakterien
ausgenutzt, wobei den schwefelsauren Salzen Sauerstoff enizogen
wird. Solche Zersetzung der schwefelsauren Salze kann nur
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dann vor sich gehen, wenn der Sauerstoff der Luft keinen Zu-
tritt zum Grundwasser hat. Der Schwefelwasserstoff kann nur |
dann im Wasser geldst verbleiben, wenn die Gesteine, in welchen
das Grundwasser zirkuliert, keine grossen Mengen an Eisenoxyd
enthalten, da durch Schwefelwasserstoff das Eisenoxyd zuerst in
Eisenoxydul verwandelt wird, mit dem letzteren verbunden aber
eine in Wasser unlésliche Verbindung ergiebt.

Der Gehalt an schwefelsauren Salzen ist im Wasser der
oberen Horizonte des Bodens nur gering. Da die schwefelsauren
Salze von den Pilanzen als Naihrstoffe verbraucht werden, so
miissen dieselben ziemlich haufig mittelst Diingung zugefiihrt
werden, besonders in leichten Sandboden, deren obere Horizonte
gewohnlich sehr stark ausgelaugt sind. Grosse Bedeutung kann
in dieser Hinsicht dem Gips zukommen, welcher dabei auch ein
billiges Diingmittel ist.

¢) Kalziumbikarbonat Ca(HCO,),.

Das Kalziumbikarbonat muss als eines der wichtigsten Be-
standteile des Grundwassers betrachtet werden. Sein Gehalt im
Grundwasser weisst grosse Schwankungen auf. In dem sogenanten
Oberflichenwasser ist Kalziumbikarbonat nur in geringen Mengen
vorhanden, in braunem Waldwasser in sehr geringen Mengen,
sehr oft fehlt es vollstindig. In triibem Graben- und Gruben-
wasser betrdgt der Kalziumbikarbonatgehalt ca 0,03 g im Liter
auch in solchen Fillen, wenn der Graben, — bezw. Grubenboden
aus Mergellehm besteht. In solchem Wasser von . Griben und
Gruben, in dem sich die feinsten Bestandteile abgesetzt haben
und dasselbe klar ist, betragt der Kalziumbikarbonatgehalt schon
ca 0,1 g im Liter; der Kalziumbikarbonatgehalt des Rigaer
Wasserleitungs und des Drainwassers saurer Boden ist von der-
selben Grésse. Der Kalziumbikarbonatgehalt des Seewassers ist
etwas grosser — ca 0,12 g im Liter, noch grésser derjenige des
Quellwassers — 0,2—0,5 g im Liter, am grossten ist der Kal-
ziumbikarbonatgehalt des Brunnenwassers in Lehmbdden —
grosstenteils 0,6—0,8 g, manchmal sogar 1 g im Liter. Wird
das Brunnenwasser wenig gebraucht und lingere Zeit stehen-
gelassen, so wird mit der Zeit auch der Kalziumbikarbonatgehalt
geringer, dann scheidet aus dem Wasser Kalziumbikarbonat
(CaCO,) aus.

Der Kalziumbikarbonatgehalt des Wassers sehr tiefer arte-
sischer Brunnen ist gewohnlich geringer als derjenige des Wassers

8*
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gewshnlicher Brunnen, sogar auch dann, wenn das Wasser bei-
der Brunnen in Gesteinen, die reich an Kalziumkarbonat sind,
zirkuliert. Die Erkldrung dieser Erscheinung ist in der Zusam-
mensetzung der Bodenluft zu suchen. Das Kalziumkarbonat
wird unter dem Einfluss von Kohlendioxyd gelést und geht in
Kalziumbikarbonat iiber. Je mehr Kohlendioxyd die Luft enthalt,
desto mehr Kohlendioxyd wird auch vom Wasser gelost werden
und solches Wasser wird auch desto mehr Kalziumkarbonat 16sen.

Sind in den tieferen Bodenhorizonten organische Stoffe vor-
handen, so kann das Wasser der artesischen Brunnen dieser Ge-
genden sehr hart sein. Wir sehen das in Lettland in der Umge-
gend von Nigrande, wo die tief liegenden Kalksteine der Perm-
formation (Zechstein) verhaltnismassig grosse Mengen organischer
Stoffe enthalten. Frischgeschopftes Wasser des artesischen Brun-
nens der Molkerei Pampali enthdlt fast 1 g Kalziumbikarbonat
im Liter, ist also sehr hart; wird das Wasser einige Tage stehen
gelassen, so scheidet Kalziumkarbonat aus, es entstet ein Nie-
derschlag und der Gehalt an Kalziumbikarbonat sinkt bis zu 0,6 g
im Liter. Das Meerwasser enthdlt nur geringe Meungen an Kal-
ziumbikarbonat.

Die atmosphérische Luft enthdlt gewoéhnlich nur ca 0,03%
Kohlendioxyd; der Gehalt an Kohlendioxyd in der Luft der Bo-
denkrume betragt 0,3—2%o, ist also wenigstens um 10 mal
grosser als derjenige der atmosphirischen Luft. In der Boden-
krume sind also die Umstinde fiir die Bildung von Kalziumbi-
karbonat besonders giinstig, besonders wenn die Bodenkrume
noch freies Kalziumkarbonat enthalt. Aber auch wenn kein freies
Kalziumkarbonat in der Bodenkrume vorhanden ist, kann durch
das Kohlendioxyd derjenige Kalk gelost werden, welcher in den
Humusstoffen und den feinsten Bestandteilen der Mineralstoffe
gebunden ist.

Ist das im Humushorizont der Bodenkrume entstandene
harte Wasser bis zu den tieferen Bodonhorizonten mit geringem
Kohlendioxydgehalt der Bodenluft vorgedrungen, so scheidet das
Kalziumkarbonat aus der Losung aus und dabei entstehen Ver-
hartungen, Konkretionen, welche in Lettland sehr oft in solchen
Bindertonen gefunden werden, in demen die oberen Horizonte
schon ausgelaugt sind und kein Kalziumkarbonat mehr enthalten.

Tritt das harte Wasser, d. h. Wasser mit hohem Kalzium-
bikarbonatgehalt, wieder an die Oberfliche, so entweicht das Koh-
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lendioxyd in die Luft und zugleich wird auch das Kalziumbikar-
bonat teilweise zersetzt und das Kalziumkarbonat abgeschieden.
Das Kalziumkarbonat wird auch beim Kochen des Wassers abge-
schieden, denn auch in diesem Falle wird das Kohlendioxyd zu-
sammen mit dem Wasserdampf flichtig und es entsteht ein
Niederschlag — der Kesselstein.

An solchen Stellen, an denen dieses harte Wasser an die
Oberilache tritt, wird gewdohnlich der sogenannte Quellen-
bez. Wiesenkalk gefunden; in den Seen und Teichen
entsteht der sogenannte Seemergel.

Fiir die praktische Landwirtschaft ist es von grosser Bedeu-
tung, dass in der Bodenkrume grossere Mengen von Kalziumbi-
karbonat entstehen. Dann erhdlt auch der Boden gute kdornige
Struktur, das Wasser sickert leichter in die tiferen Bodenhorizonte.

d) Natriumbikarbonat NaHCO,.

Bei der Analyse des Grundwassers werden gewohnlich
NaHCO,; und KHCO, zusammen bestimmt und beide Salze als
NaHCO, berechnet. Die ndhere Analyse des Wassers ergiebt,
dass der Kaligehalt desselben gewdhnlich um 2—10 mal gerin-
ger ist alsder Natrongehalt. @ So habe ich z. B. bei der
Untersuchung des Wassers auf KsO und Na20 folgende Mengen
desselben im Liter gefuden:

Na,O K,0

Braunes Oberilichenwasser von der

Oberforstei Vijciems . . . . . . 0.0087 g. 0.0028 g.

Quelle in der Umgegend von Cesis

fvenden) . 5. oo iy 0.0087 , 0.0022 ,
Braunes Waldwasser aus Vecpie-

balga (Alt-Pebalg) . . . . . . . 0.0086 , 0.0022 ,
Braunes Waldwasser von lehmigen

Boden in Kemeri (Kemmern) . . 0.0072 , 0.0042 ,

Der NaHCO,; Gehalt des Grundwassers in Lettland ist von
besonders grosser Bedeutung, da schon ein sehr geringer Natriumbi-
karbonatgehalt des Wassers den Zerfall der Aggregate begiinstigt
und die physikalischen Eigenschaften des Bodens verschlechtert.
Besonders schidlich ist der Einfluss solchen Wassers auf saure
Boden, deren Kalziumbikarbonatgehalt meist sehr gering ist.
Bei neéutralen Boden kommt dieser schadliche Einfluss schon
weniger zum Ausdruck. Durch Wasser, welches 0,01 g NaHCO,
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im Liter enthilt, wird in den sauren Gleyboden die Menge der-
jenigen feinsten Bestandteile bedeutend erhoht, die sich lange
Zeit auch unter dem Einfluss anderer Salze nicht absetzen, die
Durchlissigkeit des Bodens fiir Wasser wird sogar durch so
schwache Konzentrationen, wie 0,0025 g im Liter, beeinflusst.

Der NaHCO; — Gehalt des Grundwassers ist nur selten
geringer als 0,01 g im Liter; grosstenteils betrdgt derselbe 0,03
—0,10 g in einigen’ Fillen sogar mehr. Enthalt das Grund-
wasser nur geringe Mengen an Kalziumbikarbonat, so kénnen
die genannten Mengen an NaHCO, den Zerfall der groberen
Aggregate begiinstigen. Der NaHCO,; — Gehalt muss auch als
eine der Ursachen angesehen werden, durch welche in sauren
Boden die feinsten Bestandteile so leicht entstehen.

e) Andere Mineralstoffe.

Von anderen Mineralstoffen wird im Grundwasser in gros-
seren Mengen geloste Kieselsdure gefunden; das Wasser der
humiden Zone enthidlt im allgemeinen nur geringe Mengen an
geloster Kieselsdure; viel grossere Mengen an Kieselsdure enthalt
das Grundwasser der Tropenzone, bis zu 0,02 g im Liter. Noch
grossere Mengen an Kieselsdure kann stark alkalisch reagierendes
Grundwasser enthalten. Der Eisen- und Aluminiumoxydgehalt
des Grundwassers ist gewohnlich gering.

Das Grundwasser enthilt in geléster Form auch gewisse
Mengen an salpetersauren Salzen und Ammoniak. Nach den
Untersuchungen in der landwirtschaitlichen Akademie in Moskau
(U. S. S. R) konnen diese Mengen jedoch keine grossen sein.

2. Der Grundwasserspiegel.

In Sandboden dringen die Niederschlige verhiltnismissig
leicht in die tieferen Bodenhorizonte ein. In Bezug auf diese
Boden ist die Frage iiber die Hohe des Grundwasserspiegels
verhidltnissmassig klar — als Grundwasserspiegel wird diejenige
Tiefe bezeichnet, in welcher der Sand vollstindig mit Wasser
gesattigt ist und leicht dasselbe in einen Brunnen abgiebt, wenn
der Boden des Brunnens unter dem Grundwasserspiegel liegt.
Wird ein Brunnen in Sandboden gegraben, bezw. gebohrt, so
wird immer eine Bodenschicht gefuden, welche das Wasser voll-
stindig zuriickhalt, z. B. eine Lehmschicht. Wird diese Schicht
durchgebohrt und stosst man tiefer wieder auf Sandschichten, so
kann es vorkommen, dass ein zweites Grundwasser gefunden wird,
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welches in dem gebohrten Brunnen sogar hoher steigt, als das
erste Grundwasser. Kommen aber in der Gegend tief gelegene
Schluchten vor, bestehen die tieferen Bodenschichten aus Sand
und fritt das in ihnen enthaliene Wasser in den Schluchten an
die Oberfliche, so kann auch der entgegengesetzte Fall eintreten:
der tiefer gelegene Sand enthilt kein Wasser, durch den gebohrten
Brunnen fliesst aber auch das erste Grundwasser ab. Solches
ist mehrfach in der Umgegend von Ceésis (Wenden) beobachtet
worden. Wird noch tiefer gebohrt, so gelingt es zuweilen auf
wasserfiihrende Schichten zu stossen, in welchen das Wasser
manchmal unter hohem Druck steht und von selbst an die Ober-
flache, bezw. noch hoher steigt.

Den Grundwasserspiegel im Lehmboden festzustellen ist
viel schwieriger. -Erstens ist in diesem Boden sehr oft soge-
nanntes Oberflachenwasser anzutreffen, welches sehr lang-
sam in die tieferen Bodenhorizonte einsickert, von dem oberen
Horizont aber in die Brunnen gelangt und den Grundwasser-
spiegel maskieren kann. Ausserdem kommt noch in Betracht,
dass lehmige Gesteine das Wasser nicht so schnell den Brunnen
und aus den Brunnen wieder dem Gestein abgeben, weswegen
nach dem Niveau des Wassers im Brunnen nicht immer die
Hohe des Grundwassers im Gestein richtig beurteilt werden
kann. Besonders interessant ist die bekannte Ansammlung des
Oberflichenwassers in Gruben im Lehmboden. Da das Gruben-
wasser gewohnlich weich ist und sehr geringe Mengen an Kalk-
salzen enthilt, so wird durch solches Wasser die Durchldssigkeit
des Bodens fiir Wasser stark beeintriachtigt; der Boden wird
auch durch die feinsten Bodenteilchen des weichen Wassers
weniger durchldssig, da durch dieselben die feinen Poren, durch
welche das Wasser absickert, verstopft werden. Daher kann das
Niveau des Wassers in den Gruben bedeutend héher sein, als
in den angrenzenden Wildern, Feldern, bezw. Wiesen. Nach
dem Wasserniveau der Gruben kann also nie der Grundwasser-
spiegel in Lehmboden beurteilt werden. Das Wasser der Gruben
kann auch nie als- Grundwasser angesehen werden, da der
Kalziumbikarbonatgehalt dieses Wassers sehr gering ist.

Das Niveau des Grundwassers kann, in Abhidngigkeit von
der Vegetation, starken Schwankungen unterworfen sein, wie
oft beobachtet worden ist. Wailder verdunsten mehr Wasser als
Felder und Wiesen, daher ist auch der Grundwasserspiegel in
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Wildern immer niedriger als unter Feldern und Wiesen. Sogar
in der Steppenzone ist beobachtet worden, dass durch Wilder
der Grundwasserspiegel bedeutend erniedrigt wird.

In Zonen des heissen Klimas konnen Wilder also von
Nutzen sein, da durch sie die niedrigen Gegenden, die an iiber-
schiissiger Nisse leiden, entwiassert werden. Besonders grosse -
Wassermengen werden von den Eukalypten verbraucht, durch
dieselben wird also die Entwisserung geférdert.

Der grosse Wasserverbrauch der Wailder ist in der Zone
des humiden Klimas als eine der Ursachen ihres guten Wachs-
tums in nassem Boden zu] betrachten, welche kein so dichtes
Netz an Entwisserungsgraben verlangen wie Aeker und Wiesen.

3. Das Oberflichenwasser.

Das Oberflichenwasser ist von besonderer Bedeutung in
der Zone des humiden Klimas, wo die Niederschlagsmenge
grosser ist als die Verdunstung. Je grosser die Mengen des-
jenigen Wassers sind, welches nicht verdunsten kann, um so
grosser wird der Einfluss desselben auf die oberen Horizonte
des Bodens sein, besonders wenn der Boden keine grosseren
Mengen an Kalziumbikarbonat in der Losung geben kann. Es
tritt dann der Zerfall der Aggregate in die feinsten Bestandteile
ein; der Boden wird verschlammt, die Durchldssigkeit fiir
Wasser und Luft ist gering und mit der Zeit tritt Vermoorung
ein. Diese Vermoorung ist eine gewdhnliche Erscheinung im
nordlichen Teil der Zone des humiden Klimas. Bei der Unter-
suchung weit ausgedehnter Gegenden kann festgestellt werden,
dass die Vermoorung ihren Anfang nicht immer in Vertiefungen
des Reliefs nimmt, sondern oft an hoher gelegenen Stellen —
in Gegenden der Wasserscheide. Insolchen Gegenden
tritt das harte Grundwasser nur selten an die Oberfliche, der
Kalkgehalt des Oberfldchenwassers ist zugleich
besonders gering.

Obgleich die Wilder grossere Wassermengen verdunsten,
der Waldboden lockerer ist und das Oberflichenwasser der
Wiilder leichter in die tieferen Bodenhorizonte -einsickert, als
dasjenige der Aeker und Wiesen, kommt die Vermoorung auch
oft in Waldern vor. Die Vermoorung geht gegenwirtig vor sich
und hat auch in fritheren Perioden stattgefunden, da unter vielen
Moosmooren Ueberreste schoner, grosser Baume gefunden worden
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sind. Die Walder haben also in unseren Breitengraden, unge-
achtet ihrer grossen Wasserverdunstung, die Moorbildung nicht
verhindern konnen. Es ist leicht begreiflich, dass infolge Aus-
beutung der Wialder die Moorbildung noch schneller vorsichgehen

. muss. Sich selbst iiberlassen, verjiingen sich die Wilder und
somit verbleibt der Boden locker und besser durchldssig fiir
Wasser als in Lichtungen. Nach der Abholzung wird der Boden
dichter, besonders wenn die Verjiingung der Wilder nicht gleich
nach der Abholzung vorgenommen wird und erhilt Eigenschaften,
welche die Vermoorung férdern; auch der Waldboden bedarf in
diesem Falle einer Regulierung der Wasserverhiltnisse (Ent-
wisserung), obgleich nicht in dem Masse, wie Aeker und Wiesen,
fiir welche die Entwisserung ein unbedingt netwendiges Mittel
zur Erhohung der Ertrige ist. Es ist charakteristisch, dass in
humidem Gebiet die trockeneren Jahre als fruchtbarer anzusehen
sind, was besonders fiir guten Boden zutrifft, wahrend in den
feuchtén Jahren die Ertrage bedeutend geringer sind. Diese
Erscheinung ist nicht nur in Lettland, sondern auch in England
beobachtet worden. In Lettland war solches im Jahre 1924 der
Fall, als die Niederschlagsmenge im Sommer 1923 sehr gross
war, im Herbst der feuchte Boden mit hoher Schneeschicht be-
deckt wurde und kein Gefrieren des Bodens eintrat.

Die wichtigste Ursache hierfiir ist, wie bereits erwahnt, in
dem verschlechternden Einfluss des weichen Oberfleichenwassers auf
die Bodenstrucktur zu suchen — die groberen Aggregate zer-
fallen in feinste Bestandteile, durch welche die feinen Boden-
poren verstopit werden und der Luftzutritt zu den Pilanzenwurzeln
abgesperrt wird. Zugleich leiden auch die Pflanzen in stirkerem
Masse an verschiedenen Pilzkrankheiten, besonders an Rost. Es
ist auch charakteristisch, dass beSonders schlechte Ertrige in
den letzten Jahren der Hafer ergeben hat. Das ist dadurch zu
erkldren, dass der Hafer gewohnlich in der Fruchtfolge als letzter
gesit wird, wenn der Acker schon mehrere Jahre keine Diingung
erhalten hat. Der Salzgehalt dieser Aecker ist besonders gering,
die Aggregate werden folglich in diesen Aekern in grosserem
Masse zerfallen und mehr feine Bestandteile befreien. Es ist
denkbar, dass diesem Umstande durch ein so einfaches Diing-
mittel wie Gips Abhilfe geschaffen werden konnte; durch den
Einfluss geringer Mengen von Gips wird der Zerfall der Aggre-
gate und die Befreiung der feinsten Bodenbestandteile verhindert.
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Das Oberflichenwasser wird gewohnlich mittels offener
Grédben, bezw. Drainrohren abgeleitet. Die Entwasserung ist
notwendig, denn solange das Wasser sich an der Oberfliche an-
-sammeln kann ist keine Kultur moglich.

In leichten Boden, deren Oberflichenwasser schnell in die -
tieferen Horizonte einsickert, kann nach der Zusammensetzung
des Wassers der Griben und der Drainen nicht immer die Zu-
sammensetzung des Oberflichenwassers zu der Zeit beurteilt
~werden, wenn es eben in den Boden eingesickert ist, da
durch dasselbe gewisse Mengen an Mineralstoffen der Boden-
krume gelost werden. Solches kann bei nédherer Betrachtung
der Analysendaten konstatiert werden ; besonders geringer Mine-
ralstoffgehalt ist in einem Waldwasser (Wald V. Bonitit) von
Cirava konstatiert worden, wiahrend das iibrige Wasser - von
Cirava sogar hoheren Mineralstoffgehalt als in Mergellehm be-
findliche Gruben aufzuweisen hatte.

Um eine Uebersicht iiber die Zusammensetzung des Ober-
flichen- und Grundwassers zu geben, fithre ich einige Analysen
der Gewisser Lettlands an, am Ende der Tabelle aber auch die
Zusammensetzung des Meerwassers von 4 Gegenden in Lettland.
(Siehe Tabelle Seite: 124 u. 125.)
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4. Schlussfolgerungen.

1. Regen-und Schneewasser enthiat sehr geringe Mengen
geloster Stoffe; von einiger Bedeutung unter denselben sind nur
die Salze der Schwefelsiure und das Kochsalz. Die schwefel-
sauren Salze der Niederschlige entstehen aus Schwefel, welcher
durch die Verbrennung der organischen Stoffe gebildet wird und
in die Luft mit dem Rauch entveicht; darum sind auch in der
Nidhe von Grossstadten und Industriezentren die Mengen der
schwefelsauren Salze im Wasser der Niederschlage grosser. Das
Kochsalz der Niederschldge stammt aus dem Meerwasser, welches
durch starkeren Wind in die Luft zerstdubt wird. Der Salzge-
halt der Niederschldge ist aber so gering, dass das Wasser der
Niederschldge destilliertem Wasser fast gleichgestellt werden kann.

2. Kommt Regen- bezw. Schneewasser in Berithrung mit
dem Boden, so werden aus demselben -einige Verbindungen
gelost, wie die leichtloslichen Salze, das Kalziumkarbonat, die
organischen Stoffe; teilweise werden auch Silikate zersetzt und
gelost.
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Einige Resultate der Analysen der Gewisser in Lettland.
Die Analysen sind von L. Frey und J. Wityn ausgefiihrt.

1 Liter enhilt in g

E g |22
29835838 3| .
$:5355525 28|35
1
a) Graben- und Grubenwasser.
1|l Graben in Bikernieki (Bickern) bei
Riga; das Wasser von brauner
Pitbe A s el Ay 0.3120] 0.0324| 0.0168| 0.0059, 0.0063
2|l Grube in Mergellehm aus Kursisi; i
trilbes Wasser . . . . . ) —*%) 10.0320/0.1010, 0.0120] —
3| Daselbst aus einem Graben im Walde,
das Wasser von gelber Farbe . . .|| — |0.0650|0.084 | 0.0240] —
4| Cirava, Kv. 56 Kiefern-Fichtenwald '
FheBonitafon s Jolsrah e 0.2000 0.1890{ 0.0504! 0.0234{ 0.0144
5| Cirava Kv. 69, Kiefe:n-Fichtenwald ‘
I Benitat v i s 0. 132Ol 0.0243 0.0252i 0.0234] 0.0144
6|l desgl. Kv. 38 Fichtenwald III Bon. . | 0.1320 0.1290| 0.0252 0.0175| 0.0055
7 i » 714 junger Kiefernwald [
MEiBon =iz 0.1380| 0.0405| 0.0420/ 0.0175| 0.0136
8 5 » 41 Lichtung im Kiefsrn- |
Ficht. Walde III—IV Bon. |[0.2560| 0.2269| 0.0672| 0.0175{ 0.0374
9 » » 14 Kiefernwald mit Fich- |
ten-Unterholz INI—IV Bon. | 0.3820{ 0.3485| 0.0756, 0.0292/ 0.0451
10 5 . 7 Kiefernwald V. Bon. . .|/0.0840| 0.0081| 0.0585| 0.0175| 0.00
11 » Park Eichenwald Il Bon . . . |[/0.3040] 0.1459| 0.0841| 0.0234| 0.0068
12|| Kemeri, Wasser einer Lehmgrube . .|[0.4600| 0:2334| 0.1715| 0.0468| 0.0413
b) Fluss- und Seewasser. l
“1{| Fluss Lielupe bei Bauska im Herbst || 0.2360, 0.1791| 0.0252| 0.0058| 0.0638
2 3 -Jecava im ‘Herbst.' ¢ > .2 i 02800 0.1621| 0.0672| 0.0234| 0.0537
3 . Slocene bei Sloka im Herbst . 08240 0.0811{0.0841/0.0117{ 0.3336
4 . VerSupe in Kemeri im Herbst . 03440 0.2756( 0.0504, 0.0117| 0 0770
5 Tum3upe, AllaZi im Frithjahr . || 0. 1680 0.1621| 0.0672, 0.0234/ 0.0068
6| Bach bei Station Stokly 5o s — | 00480] 0.0330| 0.0240| —
7| Burtnieku See . . . . . . .. — 10.1290| 0.0670| 0.0120] —
81l Kaniem:'See .° = 27 - 0.3360, 0.2269/ 0.0336/ 0.0117| 0.1120
9| Aklais See (bei Sloka) . . . . . . . 0.3600, 0.0811| 0.0336| 0.0117| 0.1960
¢) Drainenwasser.
1|l Jaundre]li aus Sigulda, saurer Boden .| — |0.2100 0.0170‘; 0.0240| —
2| Kauzmiinde, neutraler Boden . . . . 0.4060| 0.0850, 0.0580; —
3|l Stende, Gut, I Feld . . . . . ... 03080 0.3920| 0.0420| 0.0117} 0.0235
4" Ezere, Gnt. VIl -Feld” - - & 70 o0 03400 0.2756| 0.0504; 0.0351/ 0.0490

*#) .Der Strich bedeutet, dass keine Bestimmung vorgenommen worden -ist.
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AT 1V o)
e = - e
1 Liter enthilt in g
l % § | R+ =
Ez.g%ug8% 3| -
2eE2i2228 2| g,
825355228 22|35
d) Brunnenwasser.
1| Brunnen in Sandboden, Stoki . . . .| — |0.0300|0.0840| 0.0020 —
2 * » Mergellehm, Valodzes in
Kursi$i, das Wasser wird bestindig
gebianeht - Toa i it vt il 0.9280 0.8105| 0.0336| 0.1989| 0.0668
3|l Daselbst ein anderer Brunnen, in :
welchen Oberflichenwasser gelangt || — |0.4370{0.1170/ 0.0124| —
4| Kauzmiinde, bei der Station . . 0.5520} 0.5025] 0.0504 0.0702| 0.1050
5| Brunnen auf d. Gut Kauzmiinde, beim
0 | L S Ee e i e 0.8200! 0 5836/ 0.0336| 0.0936| 0.3056
e) Quellwasser
1/ Quelle. beim Wald Dukuri, Césis . .|/ 0.4160{0.3728| 0.0504| 0.0585! 0.0350
2|l Quelle in Mergellehm, Ziegelei Som- ;
mer bel:Jelgava '~ . ST oE 0.424 | 0.3890| 0.0504 0.0234| 0.1097
3!l Quellen in Slgulda bei der Bahnlinie, ;
gegeniiber d. Gesinde Paeglis. . .|| — [0.2750]0.1010| 0.0240] —
4|l Schwefelquellen in Kemeri . . . . . 2.5280| 0.4050| 0.1345| 0 0117} 1.7200
f) Wasser des Baltischen Meeres.
1{ MelluZi II, 13, 1X 1925 . . . . . . 3.912 10.0519| 0.1547| 3.1350| 0.4200
2| Kemeri, 2. VIII 1924. . . . . . . . 5.864 | 0.0811| 0.0841| 4.6449| 0.5980
3| Ventspils, Jaunupe, 10. VI 1925. . .| 7.900 |0.0665| 0.0857|6.1717| 0.7948
4|l Liepaja, 14. VII 1925 . . . . . . . 7.772 | 0.0519| 0.0840| 6.1191} 0.7909

3. In unseren Breitengraden wird ein Teil der. Nieder-
schlidge iiber die Bodenkrume abgeleitet und in Graben, Gruben
und Reliefvertiefungen angesammelt. Dieses ,Oberfldchen-
wasser“ enthilt gewdhnlich nur geringe Mengen an Mine-
ralstoffen; unter denselben ist in grosseren Mengen Natriumbi-
karbonat (NaHCO,) vorhanden; dasselbe fordert die Auflosung
der organischen Stoffe, weswegen das Wasser oft gelb, sogar
braun gefdrbt ist.

4, Durch das weiche Oberflichenwasser wird die Durch-
lassigkeit des Bodens vermindert, wodurch wieder die Vermooc-
rung begiinstigt wird; um der Vermoorung vorzubeugen, miissen
erforderliche Griaben gegraben, bezw. Drainierung vorgenommen
werden.
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5. Leiden die Wilder an iiberschiissigem Wasser, so werden
nach durchgefiihrter Entwisserung die Wachstumsbedingungen
in kurzer Zeit bedeutend besser. Der Acker-und Wiesenboden
erfordert noch sorgfiltigere Entwisserung als der Wald.

6. Wasser, welches durch dickere Bodenschichten durch-
gesickert ist (Grundwasser) "enthdlt verhiltnismissig geringe
Mengen organischer Stoffe, aber grossere Mengen an Mineral-
stoffen als das Oberflaichenwasser.

7. Die im Grundwasser gelosten Stoffe konnen auch zur
Beurteilung der Bodenschichten, durch welche dieselben durchge-
sickert sind, dienlich sein; so z. B. wird hoher Gipsgehalt des
Wassers nur dann gefunden, wenn das Wasser durch Gipsschich-
ten durchgesickert ist; hoher Kalziumbikarbonatgehalt zeigt an,
dass das Wasser durch CaCO, enthaltende Schichten durchge-
sickert ist u. s. w.

8. Das Wasser der Brunnen und Quellen ist in Sandboden
weich, im Mergellehm dagegen hart, da es im letzteren Falle
grosse Mengen an Kalziumbikarbonat enthilt. ;

9. In Gegenden mit kleineren Niederschlagsmengen
(Bauska, Eleja, Dobele) enthalt das Grundwasser grossere Men-
gen an Kochsalz als in Gegenden, wo die Niederschlagemengen
- grosser sind.
10. Der Gehalt des Grundwassers an gelosten Stoffen ist
in der Zone des humuden Klimas kein grosser, ca 0,3—0,6 g
im Liter; nur wenn das Wasser durch Gipsschichten gesickert
ist, steigt der Gehalt an gelosten Stoffen bis zu 2,5 g im Liter.
In Zonen trockenen Klimas wie z. B. in Wiisten, Halbwiisten
und zum Teil auch in der Steppenzone kann der Mineralstoffge-
halt des Wassers so hoch sein, dass das Wasser als Trinkwasser
nicht verwendet werden kann.

Anmerkungen.

Zwischen der Zusammensetzung des Bodens und denjeni-
gen Stofien, die im Wasser gel6st -vorkommen, besteht eine auf-
fallende Uebereinstimmung, welche in der Natur gut zu beo-
bachten ist und in einfachen Versuchen gezeigt werden kann.
Enthidlt das Wasser Natriumbikarbonat (NaHCO,), bezw. gleich-
artige Kalium- bezw. Ammoniumverbindungen, so hindern
dieselben schon in verhdltnismissig geringen Mengen (ca 0,05 g
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‘im Liter, in einigen Féllen sogar geringere Mengen) die Vereini-
gung der feinsten Bodenteilchen zu groberen Aggregaten und
ihre Absetzung. Die Absetzung der feinsten Bodenteilchen wird
auch durch die gelosten organischen Stoffe gehindert. Solches
kann durch den folgenden Versuch mit reiner feinkorniger Kreide
gezeigt werden. Werden 5—10 g Kreide mit Regenwasser durch-
geschiittelt, so setzt sich dieselbe verhdltnismassig schnell ab,
da die feinsten Teilchen zu groberen Aggregaten vereinigt sind .
und geniigende Mengen Kalk in Losung iibergehen, um den
Zerfall der Aggregate in die feinsten Bestandteile zu verhindern.
Wird aber in einem anderen Glase dieselbe Kreidemenge mit
braunem Moorwasser, Tee, bezw. stark verdiinntem Kaffee
durchgeschiittelt, so zerfallen die Kreideaggregate in die einzel-
nen feinsten Bestandteile, welche sich nur im Laufe von einigen
Tagen absetzen. Der Niederschlag wird auch verschiedenartig
sein: im ersten Glase ist derselbe locker und nimmt ein grosses
Volumen ein, im anderem Glase aber ist das Volumen des Nie-
derschlages viel kleiner, der Niederschlag ist sehr dicht und
haftet dem Boden des Glases fest an. Diese Erscheinung steht
in gewissem Zusammenhang mit der Verwandlung des Tonbo-
dens in dichten und harten Gley. Der Gleyboden wird gewohnlich
an nassen niedrig gelegenen Stellen gefunden, wenn aus der Boden-
krume organische Stoffe von dem abfliessenden und durchsickern-_
dem Wasser gelost werden und demselben gelbe, bezw. braune
Farbe verleihen. Ist aber der Kalkgehalt der Bodenkrume ge-
niigend und ist dieselbe neutral, dann werden keine organischen
Stoffe gelost,- — dann finden wir auch keine Gleybdden, wie
z. B. auf den jiingeren obgleich lehmigen Flussablagerungen.
Darum konnen wir auch nach der Farbe des Oberflichenwassers
in gewissem Masse die Bodenkrume beurteilen: ist das Ober-
flichenwasser klar und enthilt es keine organischen Stoffe, so
wird der Boden besser sein, als wenn das Oberflichenwasser
gelb, bezw. braun ist. Die in braunem Wasser enthattenen ot-
ganischen Stoffe miissen als ,kolloidal“ geldste Stoffe betrachtet
werden. Dieses bedeutet, dass in der Losung feinste Kornchen,
Aggregate vorhanden sind, aber keine ,Molekeln“, wie es z. B.
in der Zuckerlosung der Fall ist, oder aber ,Molekeln und auch
noch Jonen“, wie. in der L&sung einiger Salze, Laugen und
Siuren, welche auch als ,echte, bezw. molekulare* Lésungen
bezeichnet werden.
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Bevor das Regenwasser durch den Boden gesickert ist, ent-
hilt dasselbe sehr geringe Mengen geloster Stoffe; wie schon
oben angefiibrt wurde, ist solches Wasser fast von derselben
Reinheit wie destilliertes Wasser. In dem Oberflichen- und
Grundwasser sind aber schon grossere Mengen geltster Stoffe
vorhanden. Ist-das Wasser klar und farblos, so finden wir bei
der Untersuchung des Wassers grossere Mengen an Kalksalzen,
jedoch verhidltnismassig geringe Mengen an Kalium-, Natrium-
und Ammoniumsalzen, Ist das Wasser aber triibe, bezw. gefirbt,
so enthilt es ziemlich grosse Mengen der letztgenannten Salze,
unter ihnen sind die Mengen des Natriumbikarbonates (NaHCO,)
besonders gross, auch kolloidal geloste organische und auch
~ Mineralstoffe (die feiristen Tonteilchen). Die Aggregate der
Bodenteilchen sind also unter dem Einfluss der Salze zerfallen;
_ durch die Kalksalze, wenn dieselben in geniigender Menge vor-
handen sind, werden aber die kolloidal gelosten Stoffe wieder
zu groberen Aggregaten vereinigt und setzen sich ab.

Die kolloidal gelosten organischen Stoffe hindern auch die
Vereinigung der feinsten Bodenteilchen zu groberen Kornchen,
Dieses haben wir schon in dem Versuch mit der Kreide gesehen.
Auch Mergellehm, mit Moorwasser durchgeschiittelt, ergiebt viel
grossere Mengen an feinsten Tonteilchen, als mit Regenwasser.
Die kolloidal gelosten organischen Stoffe haben eben deswegen
. einen so schlechten Einfluss auf die physikalischen Eigenschaften
des Bodens, weil dieselben den Zerfall der Aggregate und die
Bildung feinster Bodenteilchen fordern; in diesem Fall wird Ton
in Gley verwandelt.

Viel Interessantes und lehrreiches finden wir bei der Beu:-
teilung der natiirlichen Gewisser im Zusammenhang mit den
Bodeneigenschaften. Besonders gross ist die Mannigfaltigkeit
des Wassers in Kemeri. Das Oberflichenwasser in Wildern,
Griaben und auch in VérSupe ist braun, da dasselbe sehr wenig
Kalksalze, aber verhiltnismassig viel Natriumsalze enthilt; be-
sonders gross ist der Natriumsalzgehalt im Wasser der Lehm-
gruben an der katholischen Kirche: auch hier ist das Wasser
braun. Das Wasser ‘der artesischen Brunnen enthidlt grosse
- Mengen an Kalksalzen und ist klar. Das Wasser eines der tief-
sten arfesischen Brunnen (am fritheren Militirsanatorium) enthélt
grossere Eisenmengen; das Eisen setzt sich in Form von brau-
nem Eidenoxyd ab, welches in der Umgegend gefunden wird.
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In einigen Brunnen wird in Kemeri auch ziemlich hoher Gehalt "
an Kochsalz gefunden — bis zu 3 g im Liter. Das Schwefel-
wasser der Quellen ist mit Gips gesittigt; dieses Wasser nimmt
nicht seinen Ursprung in den tieferen Erdschichten, sondern ist
als Grundwasser anzusehen, welches in den Spalten der Dolomit-
schichten in der Tiefe von etva 4—5 Metern zirkuliert. Die
Gipsmengen, welche durch die Hauptquellen in Kemeri an die
Oberfliche getragen werden, betragen im Jahr ca 700 cbm.
Dieses weist darauf hin, dass hier reiche Gipsablagerungen aus-
gelaugt werden. Das Wasser in Kemeri ist auch reich an ge-
lostem Kalziumbikarbonat, welches an einigen Stellen abgeschieden
wird und Wiesenkalkablagerungen gebildet hat. Das wichtigste
Merkmal des Quellwassers ist aber der Gehalt an Schwefelwasser-
stoff (H,S) und seinen Salzen. Die Mengen dieser Verbindung
im Quellwasser sind keine grossen, nur ca 0,01 g im Liter;
kommen dieselben in Berithrung mit der Luft der Atmosphire,
so werden sie leicht verwandelt — teilweise .entsteht Gips, teil-
weise wird Schwefel (S) abgeschieden. Letzterer wird auf Blattern
und Stengeln an den Abflussorten des Schwefelwassers gefunden.
In der Nidhe des Ausflussortes der Quellen wird besonders
schwefelreicher Schlamm gefunden. Nicht in jedem gipshaltigen
Wasser entsteht auch Schwefelwasserstoff. Dieses geschieht nur
dann, wenn organische Stoffe zu gipshaltigem Wasser Zutritt
haben, die Luft aber keinen Zutritt hat. In der Umgegend von
Kemeri sind diese Bedingungen erfiillt, in vielen anderen Ge-
genden aber nicht. So z. B. in Allazi bei MeZamuiZa (zur Zeit
Schule) entspringen viele Quellen mit hohem Gipsgehalt, welche
aber keinen Schwefelwasserstoff enhalten.

J. Vitins (J. Wityn.)
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