Die Wasserversorgung von Pola.
Geologisch-hydrographische Studie.
Von Dr. Guido Stache.

Mit vier Tafeln (Nr. I—IV),
I. Geologische Verhiltnisse.

Die Besprechung der geologischen Zusammensetzung und der
Tectonik der Senkungs- und Einbruchsregion des Hafengehietes von
Pola und der damit in Beziehung stehenden peripherisch gruppirten,
randlichen Wasseraufnahms- und Sammlungszonen erfordert eine kurze,
einleitende Darstellung des geologischen Gesammtbaues des Kiisten-
landes. Der Siidwestabschnitt der istrischen Halbinsel zwischen dem
Arsathal, dem Karstrand der Linie Pedena-Pisino-Caroiba, dem unterer
Quietothal und dem Meer, innerhalb dessen das engere und weitere
Niederschlagsgebiet der unterirdischen Zufliisse und sichtbaren Abfliisse
der Hafenregion liegt, zeigt bedeutend einférmigere geologische Ver-
hiltnisse als die nordostlich anschliessenden Gebirgsglieder mit der
krainisch-kroatischen Hochgebirgsstufe und das kroatisch-dalmatische
Kiistengebirge.

Gewisse Fragen und unter diesen insbesondere solche; welche
sich auf die Moglichkeit der Gewinnung besseren Trinkwassers auf
dem Wege einer artesischen Tiefbohrong beziehen, lassen sich nicht
leicht ohne Bezugnahme auf den Gesammtbau des Kiistengebirges er-
Urtern. Es muss daher der Behandlung des zunichst in Betrachi
kommenden, besonderen Terrainabschnittes eine kurze Uebersicht der
Grundziige des allgemeinen Gebirgsbaues vorausgeschickt werden.

Grundzige des geologischen Baues der Kiistenlénder.

Auns der geologischen Uchersichtskarte der Kiistenlinder von
Oesterreich-Ungarn ist es ersichtlich, dass die Kreideformation und die
Eocinformation fast ausschliesslich die Zusammensetzung der Gebirgs-
glieder und der Inselreihen der Kiiste zwischen dem Isonzolauf und der
Bocche di Cattaro beherrschen. Gesteinsschichten dlterer Formationen
sind in etwas grosserer Ausdehnung nur lings der Hauptwasserscheide
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der Hochgebirgsstufe (Ternovaner Wald, Krainer Schneeberg, Velebit-
riicken) éntwickelt und treten nur innerhalb des grossen dalmatinischen
Kreidegebietes auch in vom Ilinterland isolirten grossen Aufbruchs-
gebieten (Svilaja-Gebirge zwischen Dernis und Sign, Gebirgszone Bocche
di Cattaro-Budua) als Basis der Kalkstcincomplexe der Kreideformation
hervor. Unter diesen Schichtenreihen der Gebirgsbasis nehmen Complexe
der Triasformation den ersten Platz ein in Bezug auf Michtigkeit und
Verbreitung, nichst den Schichtenfolgen der Jura- und Liasformation,
wogegen Schichten der Carbonzeit nur in beschriinkteren Aufbriichen
zu Tage treten.

Ablagerungsreste der jiingeren (neogenen) Tertidirzeit, sowie solche
der Quartdrperiode von rcin marinem Ursprung feblen. Das ganze
Kiistenland war cin zusammenhiingendes weiter nach West ausgedehntes
Festlandgebiet wihrend der Schlussperiode der Tertidirzeit und der
Hauptperiode der Quartir-Ablagerungen. Es ist erst nach der Ab-
lagerung des jungquartiren Sandes von Sansego durch Einbruch und
Absenkung grosser Gebirgsschollen und die Wirkung der Brandungs-
erosion auf die Kiistenlinien -der verschicdenen Senkungsriume nach
Eindringen des Meeres, sowie durch Kliiftungsnachsturz von den Steil-
ufern zu der jetzigen an Buchten und Vorspringen reichen, zerrissencn
Kiisterentwicklung mit verschieden gestalteten Inselvorlagen umge-
schaffen worden. Das Auftreten ganz #bnlicher Ablagerungsreste von
feinem Sand auf festem Kalksteinboden oder auf einer Umschwemmungs-
decke der mit sandigem Material vermischten, relativ ilteren, rothen
Karstlehme auf den Inseln (Pago, Arbe, Unie, Canidole, Scoglio Felonica
hei Porer, Lissa, Curzola u. s. w.), sowie auf dem Festlande (Kiiste
zwischen Val Bagniol und Val Sentenera, Halbinsel Promontore, Um-
gebung von P\mta Merlera) beweist den einstigen Zusammenhang dieser
(Gebiete, sowie das jugendliche geologische A]ter ibrer Trennunw durch
das Meer.

Abgesehen von gewissen dem Leithakalk dhnlichen jungtertidiren
Schichtenresten der Insel Pela gosa sind Bildungen, welche auf eine
Meeresbedeckung des ausgedehnten istro-dalmatischen Festlandes wihrend
der neogenen Tertidrzeit und der anschliessenden Quartirperiode deuten
wiirden, in den jetzt bhestehenden Kiistengebirgs- und Inselgruppen
bisher nicht nachgewiesen worden. Dagegen sind Ablagerungen, welche
das Vorhandensein von grisseren und kleineren Binnenseen, von Fluss-
laufen und Deltabildungen, sowie von Diincnsandanhiufungen wihrend
dieser geologischen Zeitabschnitte anzeigen, sowohl im istrischen, wie
im kroatischen und dalmatinischen Kiistenland Zeugen des einstigen Fest-
landbestandes. Das Auftreten derartiger Ablagerungen auf verschiedenen,
jetzt vollig isolirten Inseln erginzt die Bewecise fiir deren dirceten
Zusammenhang mit dem Festlandgebiet wihrend der bezeichneten Periode.

Eine besondere Bedeutung gewinnt unter allen Bildungen dieser
der letzten Umbildungskatastrophe vorangegangenen Zeit des relativen
tectonischen Gleichgewichtes und der Ruhe der Festlandsbasis vor-
ziiglich fiir Stidistrien die als ,Terra rossa“ bekannte Bodenart ein
jetzt ungleich gemischtes Umschwemmungsproduct aus dlteren Thonerde-
und Eisenoxydhydrat-Bestinden, welches vor der streckenweisen Ueber-
lagerung und Vermischung mit der jiingeren Sandablagerung (von Pro-
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montore und Sansego) eine zmsammenhingendere und zumeist auch
michtigere Vegetationsdecke des Kalksteingebirges vermittelte, als wir
Jetzt vor uns sehen. Nicht nur in Bezug auf Bodencultur, sondern auch
in Bezug auf die Trinkwasserfrage spielt diese jetzt und seit histori-
scher Zeit fortdauernd in grosster Ausdehnung durch Culturarbeit und
abgestorbene natiirliche Vegetationsdecken verschiedengradig verdnderte
Bodenart eine bedeutsame, wenn auch nicht gerade in jeder dieser
beiden Richtungen gleicherweise niitzliche Rolle.

Aus der Farbenerklirung zu der bezeichneten Karte ldsst sich
ersehen, dass nicht nur die den grossten Theil des kiistenlindischen
Gebirgskelettes znsammensetzende michtige Kreideformation, sondern
auch die nach abwirts folgenden Formationen bis zu dem Grenz-
horizonte der mittleren und unteren Gruppe der Triasschichten, also
alle hier veriretenen Ablagerungen.der Jura-, Lias- und oberen Trias-
formation fast durchaus aus Kalkstein oder Dolomit bestehen. Des-
gleichen herrsecht die Kalkstein-Facies auch in dem Zwischengliede
zwischen der Kreidezeit und der Eociinzeit, in welchem Siiss- und
Brackwasserahsiitze den hervorragendsten Platz einnehmen, sowie in
der unteren Stufe der marinen Eocinformation, wo Nummuliten- und
Alveolinenkalke eine constant verbreitete und zum Theil auch michtige
Zone bilden, welche die im unteren Theil noch mit kalkigen Binken
wechselnden Mergelschiefer und Sandsteincomplexe der oberen Eocén-
stufen (I'lyschfacies, Tassello und Macigno der Istrianer) von der
Hauptmasse des Kalksteingebirges trennt. Wie nach oben durch diese
vom Haupttypus der Gebirgsbildung in Erscheinung und hydrogra-
phischer Anlage abweichende Schichtenreihe, so wird auch nach unten
die ganze, durch 3 Formationen bis in dic vierte reichende, an-
scheinend einformige und ungegliederte Kalkstein- und Dolomitgebirgs-
masse der Kiistenlinder durch Mergelschiefer und Sandsteincomplexe
begrenzt. Diese geboren theils der untersten -Hauptabtheilung der Trias-
formation, theils der oberen Abtheilang der Carbon- oder Steinkohlen-
formation an. Mit den hydrographischen Verhiltnissen des sidwest-
istrischen Gebirgssegmentes stehen diese Mergelschiefer und Sandstein-
Complexe theils nur in beschrinkten, indirecten, theils in noch ferner
licgenden, vorwiegend ‘fraglichen Beziehungen.

Von einem eocinen Mergelschiefer- und Sandsteingebiet aus bricht
ein Wasserlauf (der Foibabach bei Pisino) in den Nordostrand des
stidistrischen Kalksteingebirges ein und verfolgt einen noch unerforschten
und gewiss auch in seinen Ablenkungen und Verzweigungen schwer
zn erforschenden Lauf durch unterirdische Spalten und gewdélbartig
iiberdeckte Sammelbecken.

Um das Verhiltniss zn erirtern, in welchem die in der Hoch-
gebirgsstufe der Kapella-Vorlage bei Fudine und lings der Wasser-
scheidelinie des Velebitriickens in Aufbriichen der Kalksteinmassen der
Trias zn Tage tretenden Schiefer- und Sandsteinzonen der unteren
Trias (Werfener Schichten) und des Obercarbon zu der gleichartigen
Gebirgsunterlage der Kreideformation Siidistriens und speciell des
Hafengebietes von Pola miglicher Weise stehen konnten, sowie um die
Frage zu beantworten, inwiefern dieses Verhiltniss gegen oder fiir
das Project einer Tiefbohrung spricht, miissen wir uns einen Augenblick
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die Grundziige der Tectonik des Nordabschnittes des ostadriatischen
Kiistengebirges vergegenwirtigen.

Die Grundziige dieser Tectonik wurden in dem Zeitabschnitte
zwischen dem Ende der Ablagerung der Mergelschiefer und Sandstein-
schichten der obereocinen Flyschfacies (Tassello und Macigno der
Istrianer) und dem Festlandbestande der jungtertidren Zeitstufe gelegt.
Dies ist im Wesentlichen die Zeit der unteren marinen Neogenablage-
rungen des Wiener Beckens (Badener Tegel und Leithakalk) oder
der Miocinstufen der Tertilirperiode und zugleich die Hauptperiode
der gebirgbildenden Andesit- und Trachyt-Eruptionen in Ungarn und
Siebenbiirgen.

Ein von Nordosten wirkender Seitendruck staute wihrend dieser
geologischen Zeitstufe die unter Meeresnivean befindlichen Schichten-
reihen der Eocén- und Kreideformation zu nordwest-siidostlich
streichenden Lingsfalten empor und schuf damit die Haupt-
grundlage des jetzigen Kiistenlandes, sowie die Hauptlinien seines faltigen
Gebirgsbaues, welche wir jetzt noch zu erkennen und zu verfolgen
vermigen, trotz der gewaltigen Storungen, denen das alte Felsgeriist
und seine Decke wihrend der jiingsten Umbildungsperiode nach Ab-
lagerung der Sande von Sansego und Promontore ausgesetzt war.

Wihrend nun die alte nacheociine Gebirgsfaltung, welche aus
Ueberschiebung der gebrochenen Faltenfliigel und Steilaufrichtung der
Schichtenziize der generellen Gebirgsabstufung entsprechend gegen
West in flachere Wolbungs- und Muldenzonen iibergeht, vorzugsweise
in der orographischen Langsgliederung noch scharf zum Ausdruck ge-
langt, folgen die- Hauptgerinue der Wasserabfuhr in das Meer einer
diese durchquerenden Richtung.

Die Hauptstreckung von Gebirgsriicken, Inseln, Kiistenlinien,
Faltenthilern, Seitenzufliissen und Meereskanilen, sowie der Formations-
und Gesteinsgrenzen verlduft ganz oder nahezu parallel mit dem Haupt-
streichen der Schichtung. Quer darauf von Nordost nach Siidwest mit
Ablenkungen bis Siid oder bis West sind die tiefen Bruchlinien und Ge-
birgsspalten eingeschnitten, welche durch Erosion erweitert und dem
stufenformigen Hauptabfall des Kiistengebirges folgend zu Hauptadern
des oberirdischen Wassernetzes ausgebildet wurden.

Wenn auch ein grosser Theil der Wasserwege, und zwar besonders
der Oberlanf der grosseren Fliisse innerhalb der hioheren Gebirgsstufen
dem Hauptstreichen der Schichtung und der Lingsstreckung der Falten-
thiler und Muldentiefen in der Richtung SO. gegen NW. oder NW. gegen
SO. folgt, so zeigt doch der Mittel- und Unterlauf und besonders der
Miindungsdurchbruch stets die directe Abhéingigkeit von der quer dazu
verlaufenden Kliiftung und Spaltung des Gebirges. Dieselbe Abhingig-
keit liegt in den Durchfahrten und Querstrassen ausgesprochen, welche
die Lingskanile der Kiiste und der Inselgruppen miteinander verbinden.

Dieser zweite, die hydrographische Anlage, sowohl beziiglich
der oberirdischen als der unterirdischen Wassersammlung und Wasser-
abfuhr beeinflussende Grundzug der Gehirgstectonik hat seinen Ursprung
in den grossem Storungen der Gebirgsbasis, welche nach Ablagerung
der Sande von Sansego das‘von einem zusammenhingenden Flussnetz
durchzogene Festlandgebiet der #lteren Quartirzeit zu dem jetzigen
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Kiistenland-Typus umgestaltet haben. Die regionale Ablenkung der
normalen Streichungsrichtung, die Entstehung von muldenformigen
Senkungsgebieten, von unterirdischen Wasserliufen und Hoblriumen,
sowie der Trichter-Plastix des Kalkfelsbodens und die starke Zer-
kliftung der oberen Gesteinsdecken sind ihrer Hauptanlage nach Folgen
dieser gewaltsamen Storung des Zusammenhanges der idlteren Gebirgs-
structur. Die in historische Zeit reichenden, vielfach sich wiederholenden
Erderschiitterungen sind nuor schwache Nachwirkungen jener Gleich-
gewichtsstorung der Grundgebirgsschollen des Kiistenlandgebietes und
haben im Verein mit der erodirenden Thitigkeit der Meeresbrandung
und der losenden und unterwaschenden Arbeit der Niederschlagswiisser
wahrend ihres Weges durch die zerkliifteten Gesteinslagen und die
unterirdischen Kliifte und Kanile nur die bereits vorgefundenmen zahl-
reichen Angriffspunkte beniitzt, um das Oberflichen-Relief und die
innere Gebirgs-Plastik noch weiter auszuarbeiten und mannigfaltiger
zu gestalten.

Schon auf Grund dieser kurzen allgemeinen, das Bild der geolo-
gischen Uebersichtskarte erlduternden Darstellung lidsst sich die grosse
Unwahrscheinlichkeit des Erfolges einer Bohrung bis in grossere Tiefen
ableiten. Es fehlt dic Berechtigung zur Annahme der ungestirten
Communication einer wasserfiihrenden Schicht der untermeerischen
Schichtenfolgen des Hafengebictes von Pola mit einer sehr hoch gele-
genen Wasseraufnahmszone derselben Schicht. Die einzige Schichten-
gruppe, in welcher man {iberhaupt ein constantes wasserfilhrendes
Schichtenband zwischen ganz oder nahezu wasserundurehléissigen Thon-
schieferlagen zu suchen haben wiirde, ist die Gruppe der Werfener
Schiefer und Sandsteine, welche in schmaler Lingszone mit steiler
West- bis Stidwest-Neigung unter das michtige Kalksteingebirge der
croatischen Kiiste einfillt. Diese Zone liegt nun zwar in vollauf aus-
reichender Hohe, um eventuell Wasser von riesiger Steigkraft bei einer
Anbohrung innerhalb des Hafengebietes liefern zu konnen, denn sie
reicht zu den Sattelpunkten des Velebitriickens, aber die Hoffnung auf
das wirkliche Vorhandensein eines solchen Steigwasser-Reservoirs unter
den Kalksteingebirgsmassen, welche den Meeresboden dieses Theiles
der Adria bilden, wird eingesehrinkt, ja fast zu Nichte gemacht durch
die Thatsache der grossen Schollenversenkungen nach Bruchlinien im
Quarnero. Diese konnen nicht gedacht werden ohne die gleichzeitig
correspondirende Storung des continuirlichen Zusammenhanges und
Gleichgewichtszustandes der Gebirgsunterlage und somit auch der zur
Wasserfilbrung geeigneten Werfener Schichten.

In dem Falle also, dass die Werfener Schichten wirklich bis
iiber die Westkiiste Siidistriens hinaus einmal eine constante Verbreitung
hatten, was ja durch die Bohrung gleichfalls erst entschieden werden
ktonnte und dass dieser Zusammenhang in Bezug auf die Wirksamkeit
des hydrostatischen Druckes nicht schon bei dem Processe der Gebirgs-
faltung wihrend der ilteren Neogenzeit aufgehoben wurde, muss eine
solche Unterbrechung der Schichtencontinuitit und damit die Aufhebung
der hydrostatischen Wirksamkeit jedenfalls zur Zeit der Entstehung
der Bruchlinien und der Inseln des Quarmero in erhiohtem Grade er-
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folgt sein. Als ein deutliches Anzeichen der Unterbrechung des Druck-
verhiltnisses muss die bekannte, von Fischern constatirtc und mir
auch von dem Herrn Abtheilungsvorstand Gareis bestitigte Thatsache
hervorgehoben werden, dass micht nur entlang der Hauptbruch-
zone im Quarnero, sondern auch in der directen Fortsetzung der-
selben in der Richtung gegen die italicnische Kiiste bei Ancona
etwa bis zur Hilfte der Strecke Porer-Ancona noch das Aufsteigen
von kilterem Siisswasser wahrzunehmen ist und auch durech das Vor-
kommen von in der Nihe von Quellwasser im Meere lebenden, bestimmten
Krebsformen (Astaci-Nephrops norwegicus) angedeutet wird.

Die Spalten der Bruchzone werden bis in diese Gegend eben
wahrscheinlich nur durch lockeren Meeressand und losen Schlamm be-
deckt, welcher von aufsteigendem Wasser leicht durchbrochen und zur
Seite gespiilt werden kann. Weiterhin gegen die italienische Kiiste zu
diirfte die alte Bruchlinie im Kreidegebirge, insofern sie weiter fort-
getzt, durch iiberlagernde Schichten der Tertidrzeit iiberdeckt und ge-
schlossen sein. Es ist die Annahme daher gewiss berechtigt, dass im
Hafengebiet- von Pola und iiberhaupt westwirts vom Quarnero der vom
Hochriicken der croatischen Kiiste ableitbarc hydrostatische Druck
nicht mebr wirksam sein kionne, weil er in der hinterliegenden weit
siidwestwirts fortsetzenden Bruchzone bereits durch das Aufsteigen
zahlreicher untermeerischer Quellen zum Aunsdruck kommt und seine
Triebkraft erschopft.

Abgesehen aber von dicsem sehr einschneidenden, wissenschaft-
lichen Gegenheweis lassen sich auch noch sebr gewichtige praktische
Bedenken gegen die Erspriesslichkeit der Hoffnung auf den FErfolg
einer artesischen Tiefbohrung fiir die Trinkwasser-Frage von Pola
geltend machen. Diese wurde bereits in einem Gutachten vom 7. April
1880 niedergelegt.

Wenn wir selbst annehmen wollten, die Wassermenge, welche
durch die schmale Aufnahmszone am Velebitriicken dem supponirten
tiefliegenden Gegenfligel derselben Schichtenlage unter Pola zugefiihrt
wird, sei eine constant reichliche und das Druckverhiltniss sei in dem
Zwischenabschnitt, welcher unter dem Quarnero liegt, wunderbarer
Weise doch nicht villig unterbrochen und anfgehoben worden, so ist
nicht vorauszusetzen, dass man schon in missiger Tiefe unter der
Kreideformation des Hafengebietes von Pola auf den Complex der
Werferner Schichten stossen werde. KEs wiire ein unerwarteter Znfall,
wenn gerade hier ganze Formationen, wie Jura, Lias oder obere Trias,
fehlen oder auffallend schwach entwickelt sein sollten. Mag man nun
aber auch die ‘Gesammtmiichtigkeit der bei Pola zu durchbohrenden
Kalkstein-Complexe von der mittleren. Kreide bis zur unteren Trias
ausnahmsweise auf 500 oder normal auf 2000 Meter schitzen, so wird
man immerhin mit dem hichst wahrscheinlichen Eintritt zweier uner-
wiinschten Eventualitdten zu rechnen haben.

Erstens liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dass man schon in
verhiltnissmissig geringer Ticfe oder auch spiter noch auf irgend einen
grésseren Hohlraum oder cine tiefgehende Kluft stosst und zweitens
diirfte, im Fall man auch das hesondere Gliick hatte, auf ein derartiges
Bobrhinderniss nicht zu stossen, aus solcher Tiefe nicht das erwiinschte
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Trinkwasser, sondern Thermalwasser eventuell bis zum Meeres-
niveau aufsteigen.

Gewiss wiirden dic bei Ticfbohrungen durch michtige Schichten-
folgen von Kalkstein hicr erzielten technischen Erfahrungen von Werth
und die dabei gewonnene Feststelling der Aufeinanderfolge und der
Michtigkeit der geologischen Formationsglieder von hohem Interesse und
wissenschaftlicher Bedeutung sein; aber diese Gesichtspunkte kinnten
erst in Betracht kommen, wenn tiberfliissige Mittel noch vorhanden
wiren, nachdem die praktische Hauptfrage bereits in vollkommen be-
friedigender Weise ibre Erledigung gefunden hitte.

Wenn aber auch eine factische Tiefbohrung aumsser Frage bleiben
muss, 8o konnen doch ein oder mehrere Bohrversuche bis zur geringen
Tiefe von 100 bis 150 Meter immerhin von Nutzen und eventuell von
einem gewissen Erfolg begleitet sein. Die Begriindung dieser Ansicht ldsst
sich nicht aus den allgemeinen geologischen Verhiltnissen des kiisten-
lindischen Gebirgsbaues ableiten, sondern nur mit den besonderen
Verhiltnissen des Hafen- und Senkungsgebietes von Pola selbst in
Verbindung bringen.

Es wird daher dieses Thema erst nach Erliduterung der specielleren
geologischen Zusammensetzung und der hydrographischen Gestaltung
des genannten Gebietes nochmals in Betracht genommen werden.

Geologische Zusammensetzung des Hafengebietes von Pola und seiner
Umgebung.

Die genauere Untersuchung der geologischen Zusammensetzung des
Westabdachnngsgebietes des siidlichsten Theiles von Istrien, welchem
das Einbruchs- und Senkungsgebiet des Hafens von Pola angehort, hat
gezeigt, dass in diesem Gebiet tiefere Schichten als solche der Kreide-
formation nirgends zu Tage treten, dass diese michtigen Complexe der
Kreideformation in zwei petrographisch und paldontologisch trennbare
Gruppen zerfallen, welche ungleichen Werth und Einfluss anf Wasser-
fiihrung und Wasserhaltung haben, und dass endlich diese beiden Typen
von Kalksteinboden auf grosse Strecken und in Flecken von sehr un-
regelmissiger Begrenzung durch Schwemm- und Anschwemmungsablage-
rungen der Neogen- und Quartirzeit noch bedeckt sind, durch den ,Terra
rossa“- oder Karstlehmboden und einen ldssartig sandigen Boden. Von
Ablagerungsresten, welche aus einem zwar nach-eretacischen, aber ilteren
Zeitabschnitt stammen miissen, als diese Reste der neogen-quartiren
Grebirgsdecke sind mur Quarzite zu erwihnen, welche sporadisch in
kleinen Partien, selten in etwas grusserer Ausdehnung auf erodirten
Kreidekalkschichten sitzen. Andere Reste aus der Zeit der ilteren Tertidir-
oder Eociinablagerungen, sowohl Nummulitenkalke als auch Tassello und
Macigno fehlen. Dieselben erscheinen im Osten erst jenseits der Arsa
und i Norden geht die Grenze zwischen dem oberen Kreidekalkhorizont
des siidistrischen Karstgebietes gegen das Eociingebirge, dem die Arsa,
der Quieto und zwischen beiden der Foiba-Bach entspringt, oberhalb
Pisino nach der Linie (a—5) durch, wie auf der Karte der Niederschlags-
Gebiete angemerkt wurde und aus der Uebersichtskarte zu ersehen ist.
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Es sind daher hicr nur, entsprechend den Ausscheidungen der
beigegebenen geologischen Karte: 1. Die Schichtengruppe des
Plattenkalksteines und der dolomitischen Zwischen-
zonen. 2.DieSchichtengruppe desRudisten-Kalksteines.
3. Die zerstreutenQuarzitvorkommen. 4. Der rothe Karst-
lehm in Verbindung mit der regionalen, sandigen und
humiosen Bodenbedeckung. 5. Der Culturschutt — an sich
und in ibren Bezichungen auf die Wasserfrage zur Erorterung zu bringen.

Daran wird sich eine kurze Darstelling der tectonischen Ver-
hiltnisse als Uebergang zur Betrachtung der natiirlichen Wasserfiihrungs-
anlagen dieses Gebietes schliessen.

Kreide-Formation.

Die Schichtengruppe des Plattenkalksieines und der dolomitischen
Zwischenzonen.

Dieser grosse und michtige Sehichtencomplex herrscht im Bereich
des ganzen Hafengebietes und der nichsten Umgebung von den &usscrsten
Punkten der westlichen Kiistenlinic bis zur siidostlichen Hauptgrenze
gegen die hohere, dariiber gelagerte Schichtenfolge, welche den Zeit-
stufen der jiingeren Kreideformation angehort. Die geologische Karte zeigt,
dass diese Grenze, nach welcher sich die Hauptfacies der siidistrischen
Mittel- und Unterkreide von der an organischen Resten weit reicheren
Oberkreide meist deutlich, wenn auch nicht iiberall gleich scharf scheidet,
von der Einfahrt in den Hafen Olmo grande unterhalb Monte
Bombista zuniichst nordwirts dureh Val Sentenera und Val Bagniol
bis zuom Monte delle gallie zieht, von da ab nach gstlicher Ein-
buchtung gegen Monte Cave romane und Monte Carozza weiter
nordwirts die Strassen nach Medolino und Lissignano (unter Villa
Fabro und Stanza KreZanovié) schoeidet und fortdauernd eine nord-
ostliche Hauptrichtung einhaltend, mit mebr oder weniger stark nach
S0. bis Ost eingreifenden schwachen Buchtungen unter dem Westhang
der Berggruppe Monte S. Daniele iiber dic Strasse Pola-Altura nach
Lavarigo und am Nordwestabhang des Monte Buoncastel voriiber
zwischen Blasevice und dem Hohenpunkte Uecjak hindurch sehr nahe
westwirts von Marzana fortstreicht.

Die Grenzzone tritt selbstverstindlich nicht continuirlich zu Tage,
sondern ist ebenso wie die verschiedenen QOberflichengebiete jeder der
beiden Gesteinscompleze der Kreideformation iiberhaupt, vielfach ver-
deckt durch den rothen Karstlehmboden und dessen Misch- und Umbildungs-
formen zu Garten- und Ackererde oder zu Wald- und Wicsenboden.

Das ganze Gebiet des Plattcnkalksteines hat sowohl
beziiglich der Bodencultur, als beziiglich der Wasserhaltung giinstigere
Grundbedingungen, als das stidostwirts davon ausgebreitete Territorium
des oberen Rudistenkalksteines. Der letztere Vorzng wiirde noch mehr
hervortreten, wenn die durch den mechrfachen Wechsel von ungleich
wasserhaltenden und durchliissigen Schichten bedingten, besseren Ur-
anlagen nicht in Folge der grossen Hauptstirung wihrend der jiingsten
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Quartirzeit, sowie spiterer Erderschiitterungen durch vielfache. Zer-
kliiftung zum griisseren Theil unwirksam gemacht worden wiren.

In Bezug auf structurelle und petrographische Verschiedenheit sind
innerhalb des ganzen Complexes einige Gesteinsschichten und Zwischen-
lagen zu unterscheiden, welche auch beziiglich ihres Verhiiltnisses zur
Aufnahme, Fortfiihrung und Ansammlung von Niederschlagsmengen
regional und local eine verschiedene Rolle zu spielen bernfen waren.

Die Hauptmasse der gapzen unteren Schichtenrcihe besteht aus
eincm Wechsel von dickeren, scharf nach Schichtflichen gesonderten
Binken mit je 05 bis 6 Fuss Machtigkeit und plattigen bis diinn-
schiefrigen Lagen. Wegen des Vorherrschens von Platten als arspriing-
liche Schichtungsform, sowie wegen der Neigung eines grossen Theiles
der michtigeren Banke unter dem Einfluss des starken Wechsels der
Temperatur und des Durchfeuchtungsgrades sich nach wit der Haupt-
schichtung parallelen Zwischenflichen (Lassen) plattig abzusondern und
wegen des Ueberwiegens von #usserlich wenig von einander abweichenden,
dichten Kalksteinvarietiiten tiber dolomitisch-sandige und merglige
Zwischenlagen entspricht die gewihlte Bezeichnung ,Gruppe des
Plattenkalksteines® der in Steinbriichen, Steilabfillen der Kliste
und sterilen und schwach bedeckten Gehingflichen vorwiegend in’s Auge
tretenden Erscheinung.

In Bezug aunf die Fiarbung zeigen sowohl die bankformig als die
plattiz und schiefriz geschichteten Kalksteinlagen fast ausschliesslich
lichte gelblichgraue bis hellgelbe oder weissgrauc Nuanecen.

Ein intensiveres Gelb und dunkleres Blaugran kommt -selten und
in grosserer Ausdehnung beispielsweise nur bei dem beriihmten Kalk-
stein des Scoglio St. Girolamo vor, welcher auch in Bezug auf Dichte
und Festigkeit und Gleichartigkeit der Consistenz bei auffallender Méch-
tigkeit jede Gesteinslage der Plattenkalkstcingruppe iibertrifftt und als
die regionale Ausbildung eines tieferen Niveaus anzusehen ist, welche
im Bereich der auf der istrischen Halbinsel selbst verbreiteten unteren
Abtheilung der Kreideformation bisher an keiner Stelle nachweisbar war.
Wir haben uns demnach hier mit dieser Gesteinsform nicht nidher zu
beschiftigen.

Die dickbankfsrmigen, sowie die plattigen Kalksteinschichten der
ganzen Gesteinsreihe erscheinen im Allgemeinen in zwei Aushildungs-
formen.

Es gibt sowobl bankformige als auch diinnplattige Schichten, welche
gich durch gleichformig dichte Beschaffenheit, griissere Hirte und
scharfkantig splittrigen bis unvollkommen muschligen Bruch auszeichnen
und auch in Aufschliissen, welche der unmittelbaren Einwirkung -der
Insolation, der Niederschlige und des jihen Temperaturwechsels aus-
gesetzt sind, keine oder nur geringe Neigung zn innerer schichtenfor-
miger Parallelabsonderung oder zu schiefriger Ablésung der Oberflichen
verrathen. Die grossere Hirte scheint durch einen gewissen, wenn auch
geringen Gehalt an Kieselerde bedingt zm sein.

Im Allgemeinen ist dicse Ausbildungsform in dem unteren Complex
der ganzen Schichtengruppe biufiger als in dem oberen. In dicsem
herrschen némlich zumeist miirbere, ungleicharlig dichte Kalkgesteins-
variefliten mit vorwiegend uneben erdigem Bruch vor, deren zum Theil ,
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michtige Binke, je unmittelbarer und langer sic der Beriihrung mit
Sickerwissern, Luft und Sonnenstrahlen ausgesetzt warcn, cinc umso
stirkere plattigze Parallelabsonderung erkennen lassen, wihrend diinne
Plattenlagen wiedernm eine Anlage zur Schicfecrung und sehiefrigen
Ablsung bis zum Zerfall zeigen.

Ueberdics sind noch Kalksteinschichten oder streifenfosrmige Lagen
innerhalb dickerer Binke zu unterscheiden, welche ein mehr sandig-
kdrniges, und solche, welche ein pordses bis zelliges oder unregelmiissig
durchlochertes Gefiige haben. Dies hiangt zumeist mit der Auflisung und
Wegfiihrung der Schalenreste kleinster oder grisserer Organismen zu-
sammen, welche an der Bildung dicser Kalksteinborizonte Theil genommen
haben. 'Die fein porose Beschaffenheit wird zumeist durch Auflosung
kleinster Foraminiferenschalen, das grobzellige oder durchldcherte Aus-
sehen gewisser Kalksteinbinke durch die Ausschwemmung und das
Herausfallen der Gebdusereste kleiner und grisserer Gastropoden herbei-
gefiihrt.

Unter diesen spiclen einige Nerineenarten beziiglich der stellen-
weisen Massenhaftigkeit des Auftretens und der constanten Verbreitung
die crste Rolle. Dieselben sind das bezeichnendste palidontologische
Merkmal der ‘ganzen Gruppe und erscheinen am hiufigsten in den Kalk-
steinbanken und -Platten der mittleren Abthcilung.

Wic dic scharfbriichigen, dichten Kalksteine zum Theil das An-
schen eines kieseligen Kalkgesteins annchmen, weisen die miirberen
Gesteine mit crdigranhem Bruch mechrfach Ueberginge in Kalkmergel auf.

Im Verhiltniss zu den miirberen ecrdigen und portsen Kalkstein-
schichten, welche eine allgemeinere Circulation und Aufsaugnng der
Sickerwiisser ermiiglichen, wiirden die dichten Kalksteinbdnke und Platten-
lagen als undurchilissige Schichten erscheinen, wenn sie nicht wie diese
durch starke Zerkliiftung, erweiterte Spalten und Briiche in einem
sehr hohen Grade durchbrochen wiren. — Bei Besprechung der hydro-
graphischen Anlage und Ausbildung des ganzen Niederschlagsgebictes
werden die Bezichungen dieser und anderer Gesteinsschichten zur Wasser-
aufnahme, Verdunstung, Wasseransammlung und -Abfuhr néher in
Betracht kommen. »

Einc speeicllere Abgrenzung der beiden Ilanptgesteinsformen der
Gruppe gegencinander ist undurchfiihrbar, weil jede derselben in ver-
schiedenen Horizonten vorkommt. In fast jedem grisseren Steinbruch,
an jeder hohen Steilwand wird man die eine, wie die andere vertreten
finden.

Das Vorkommen untergeordneter und petrographisch schirfer ab-
weichender Schichiten und Zwischenlagen kann jedoch unter Hinweis auf
bestimmte Verbreitungsregionen oder Aufschlusspunkte markirt werden.

Von Bedeutung und Interesse sind unter diesen: 1. Mergel-Zwisehen-
lagen, welche hiiufic mit conglomeratischen Zonen in Verbindung stehen
und in solehe fibergehen. 2. Dolomitische Binke und diinnplattige Schichten.

1. Die Mergel, im Wesentlichen Kalkthonmergel von blaulich-
bis gelblich-graner Farbung, treten meist nur als schwache, im Verlaufe
ungleich breite dunklere Binder dort in’s Auge, wo der mittlere Complex
der Schichtenreihe des Plattenkalksteines in grossen Steinbriichen oder
bholien Brucbwiinden der Kiiste anfgeschlossen ist.
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An Berggehdngen und auf Felshiden sind sie selbst dann, wenn
gie etwa in grosserer Flichenansdehnung durch Zerstsrung und Erosion
der iiberdeckenden Kalksteine freigelegt wurden, nicht leicht erkenntlich,
weil gie leicht mit Humus vermischt und von einer Vegetationsdecke
tiberkleidet werden konnten, wo sie nicht schon zagleich mit Terra rossa-
Material durch Umsechwemmung eine Umbildung erlitten.

Gut zn beobachten ist beispielsweise ein solches Band von thonigem
Mergel an den Steilwinden und in den Steinbriichen der Kiiste im
Gebiete von Val Zonehi und lings der Strecke zwischen Punta Christo
und Val Rancon.

Dem welligen Verlauf der Schichtung nach dem Streichen ent-
sprechend, crscheint die Zwischenlage in verschiedener Hohe iiber dem
Mecresnivean, streckenweise in 6 bis 10 Meter Héhe und dann wieder
nahe zur Strandlinie absinkend.

Dic Michtigkeit der reinen Mergellage wechselt zwischen wenigen
Zoll und etwa 3 bis 4 Fuss. Stellenweise fehlt die Lage ginzlich und
ist nur durch das merglize Bindemittel einer conglomeratischen Liegend-
schicht angedeutet. Diese Zone von Kalkconglomerat bat gleichfalls
zumeist nur eine geringe Michtigkeit. Im Vereine mit dem Thonmergel
deutet sie eine Unterbrechung der gleichformigen Ablagerung und eine
Strandbildung von kurzer Dauer an.

Das Conglomerat besteht aus eckigen und durch die Brandung
abgewetzten und geroliten Bruchstiicken der niichsten Kalksteinsehichten
der Basis und liegt auf streckenweise deutlich erodirten Flichen. Es
entspricht demnach wahrscheinlich alten Strandlinien von flachen Inscln
der unteren Kreide und einer Grenze zwischen dieser und den petro-
graphisch gleichartiz ausgebildeten Schichten cines mittleren Kreide-
horizontes von Istrien. Da jedoch weder dicse conglomeratischen Lagen,
noch auchdie Mergel bestimmbare Fossilreste enthaltennnd solehe auch weder
aufwirts noch abwirts in den zunachst licgenden Kalksteinbéinken zn finden
waren, kann die genaucre Position dieser Grenzschicht innerhalb der
Schichtenreihe der mittleren oder unterhalb der oberen Abtheilung
der Kreideformation nicht scharf fixirt werden.

In Bezug auf die Wassercirculation kann diese thonigmergelige
Zwischenlage trotz ihrer geringen Michtigkeit immerhin eine gewisse
Rolle spielen und wenn anch nicht eine constante allgemeine, so doch
eine regionale Bedeutung gewinnen.

Wo diese Schicht niimlich im Bereiche des Muldenbodens einer
Schichtenwelle in grisserer Ausdehnung und in nicht zu geringer Mich-
tigkeit ausgebreitet ist, wird der Abfluss der in die Mulde zasitzenden
Sickerwisser durch die Kliifte der Kalksteinbasis nach der Tiefe durch
dic wenig oder gar nicht durchlissige thonige Lage gehemmt.

Es entstcht eine bassinartize Wasseransammlung mit Ueberfall, und
der Ablauf des Wassers wird iiber dem Nivean der durch dic thonigen
Zwischenlagen abgeschlossencn Muldenflanken durch die den Kalkstein
durchsetzenden Spalten vermittelt.

Eine ganz andere Bedeutung gewinnt eine solehe thonige Zwischen-
lage auf solchen Strecken, wo sie durch einen stirkeren Wasserzuzug
aus seitlichen Spaltungen getroffen und in der Richtung der Schichten-
neigung ausgewaschen werden konnte,
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In diesem Falle cntstehen niedrige Hohlriumc mit Absenkungen
und Abfall des kliiftizen Kalksteines der Decke, in welchen das Nieder-
schlagswasser schneller und reichlicher nach der localen Neigung der
Schichtenflichen und in der Hauptrichtung der Gebirgsabdachung abfliesst.

Dies sind natiirlich nur unterirdisch auftretende Fille, aber als
solche bei der Beurtheilung der Circulations- und Abflussverhiltnisse des
in Tiefe dringenden Niederschlagsquantums des bedeckten und unbedeckten
Karstkalkreliefs mit in Rechnung zu bringen.

2. Die dolomitischen Schichten treten in dickeren Binken
und diinneren Plattenlagen, vorzngsweise in der unteren Abthcilung des
ganzen im Gebicte der Karte zu Tage tretenden Complexes der Platten-
kalksteince, in vereinzelten mehr regionalen Lagen jedoch auch héher auf.

Beziiglich der Farbung herrschen dunklere rauchgraue bis blan-
graue Tone vor, seltener sind licht-gelblichgraue Nuancen. Unter den
stirkeren Binken lerrschen dichte, znm Theil fast hornsteinartig aus-
sehende und feinsandige Gesteine mit scharfkantig nnebenem bis un-
vollkommen muschligem Bruch. Einzelne Lagen sind miirb, porés, grober-
sandig, mit zum Theil krystallisch ausgebildeten K&rnchen.

In chemischer Beziehung erreichen dieselben zum Theil ein Ver-
hiltniss der Zusammensectzung, welches dem Normaldolomit (Ca O CO,
+ Mg 0 C0,) mit 54-3 kohlensaurem Kalk und 45°7 kohlensaurer Magnesia
sehr nahe kommt.

Zwei Proben aus dem Verbreitungsgebiet von Valle S. Pietro
(Holzconserven) wurden von einem Punkte in der Nihe des ersten ost-
lichen Quellaustrittes der Vallelunga-Quellen in das Meer entnommen;
dic eine aus ciner von der Fluthhohe stets erreichten Schichtenlage dicht
am Mecressaum, die anderc aus einer nur wenige Fuss hoher liegenden
Bank.

Die von Herrn Dr. Leopold v.Tausch durchgefiihrte chemische
Untersuchung ergab:

bei Nr. 1. bei Nr. 2.
Gelblichgraues Dolomitgestein, im Bereiche Dichter blinlichgrauer Dolomit, 4 Fuss
der Fluthhghe: iiber dem Fiuthniveau:
Ca O . 34'15\an. 32'50| . q.
co, 26‘83}60 98 kohlensaarer Kalk 2554 158 04 kohlensaurer Kalk
‘g%o }3:‘{3}36'63 kohlensanre Magnesia 3%:5}42'40 kohlensanre Magnesia
8i0, . . . (045 Kieselerde 055 Kieselerde
Al,0,4-Fe, 0,055 Thonerde und Eisenoxyd 030 Thonerde und Eisenoxyd
Cl . . 004 Chlor . . 000 Chlor
Summe 9865 10129

In grosserer Ausdebnung und anf einer geologischen Karte gut
markirbar kommen die dolomitischen Horizonte dort zum Vorschein,
wo bei verhilinissmiissig flacher Lagerung die Bedeckung durch die
oberen Plattenkalkstcine im Wege der Erosion abgetragen erscheint.

Solche Gesteinsflichen sind, wie die Kartenbeilage zeigt, nord-
lich und ostlich des Quellengebietes von Valle lunga zu beiden Seiten
der Strasse von Pola nach Galesano besonders hiufig zm beobachten.
Insbesondere konnen genannt werden: Das Gebiet zwischen Valle
lunga (Holzconserven-Abschnitt), Monte Carsiole, Monte grande und
der Bahnstrecke von Valle lunga bis Stanza Leonardelli bei Madonna
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delle grazie, das Gebiet nordwirts von Monte Valmarin und Stanza
Zonca und das Gebiet westwirts der. Strassenstrecke niichst Stancja
Mascarda und Lago di Fragna siidlich von Galesana, ferner die
Gegend zu beiden Seiten der Strassenstrecken zwischen S. Giacomo
und St. Cecilia und derjenigen zunichst westlich von Penesid der
Hauptstrasse von Dignano nach Marzana, ferner die Partien siidost-
lich von der Haltstelle Galesana, sowie in der Umgebung von Stignano
und Val Rancon.

Minder leicht sind Ausscheidungen vereinzelter Binke oder schmaler
Schichtenzonen kenntlich zu machen, wo dieselben in der Schichtenfolge
von Steilwinden und Strandlinien der Kiiste und von Steinbriichen oder
tiefen Dolinen erscheinen. Derartige schmale, auf der Karte nicht gut
ausscheidbare Streifen wurden in den Buchten von Tisella und Val
Fisella, an der Steilkiiste zwischcn Punta Compare und Cap Brancorso
und des Val Sabion im Hafengebiete von Veruda, am Kiistensaum von
Val Rancon, im Val Randon und Val Maggiore und auf der Strecke
zwischen dem Artillerie-Laboratorium und dem Marine-Laboratorium
des Hafens von Pola und in den Steinbriichen unter dem Monte grande
beobachtet und treten sttickweise auch am Wege pach dem Fort S.
Daniele unter dem Monte Sorbo zu Tage.

In Bezng auf die Wasserfrage muss den dolomitischen Schichten
in zweifacher Richtung grossere Aufmerksamkeit zugewendet werden.

Erstlich in Bezng auf die Qualitdt des in denselben lingere Zeit
zuriickgehaltenen Wassers und der vorzugsweise aus solchen Gebieten
stammenden unterirdischen Quellzufliisse und zweitens in Bezng auf
die geringere Wasserdurchlissigkeit bei grisserer Feuchtigkeitsaufnahme
im Verhaltniss zu den zwischenliegenden, sowie den iiberlagernden, stark
zerkliifteten Plattenkalksteinhorizonten.

Ein zu starker Gebalt an kohlencaurer Magnesia des Wassers
der wegen der erreichbaren- Quantitit in Betracht kommenden Quell-
gebiete wiirde seine Verwendbarkeit als Trinkwasser in Frage stellen.

Der Umstand, dass in den nirdlichen Karstgebieten von Istrien
ond Krain, im Triestiner Karst, in dem Tschitschen-Karst lings der
Strasse Herpelje-Fiume, an der ostlichen Steilkiiste von Istricn
zwischen Volosca und Porto Rabaz, sowie auch im Schneeberger Wald-
gebirge in der tieferen Abtheilung der Kreideformation die dolomitischen,
sandigen Schichten eine bedeutende Michtigkeit erreichen, wilirend in
dem Grenzcomplex zwischen der oberen Rudisten-Kreide und der
untersten Kreide ein versehiedenartiger Wechsel von Kalksteinbinken
und dolomitischen Lagen zu beobachten ist, lisst vermuthen, dass auch
in dem Gebiet des Hafens von Carpano noch ein tieferer sandiger,
dolomitischer Haupthorizont unter dem Meeresniveau folge, welcher
die Wasserabfuhr in die Tiefe insoweit hemmt, dass eine stirkere
Wasseransammlung innerhalb der zuniichst dariiber liegenden Schichten-
folge sich constant erhalten kann.

Die Schichtengruppe der Rudisten-Kalksteine.

Stidostlich von der soeben (pag. 8) nither bezeichneten und auf
der grossen Umgchungskarte des Hafengebictes von Pola ersichtlichen
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Hauptgrenze der unteren Sehichtengruppe, folgt in mehrfach deutlich
zu beobachtender Auflagernng cine michtige Reihenfolge von Kalkstein-
Binken, deren Gesammthabitus ebenso wie dic speciellere Gesteins-
beschaffenheit sich zumeist schon Ausserlich als ein von der Ausbildungs-
und Erscheinungsform der Plattenkalksteingruppe verschiedener er-
kennen lisst.

Ausser dem auffallig stark zerrissenen und durchlocherten Ober-
flichen-Relief, dem Ueberwiegen von dickbankigen oder massig mich-
tigen, unvollkommener abgesonderten Schichten und dem Vorherrschen
weisser und lichtgrauer Gesteinsvarietiten verrith anch der Reichthum
an Fossilresten sehr bald, dass man diese Grenze iiberschritten hat
auch dort, wo man dieselbe wegen Ueberdeckung des Felsbodens durch
die junge, iibcrwiegend rothe Deckablagerung nicht unmittelbar zu
Gesicht bekommt, sondern erst jenseits derselben auf einzelne vorstehende
Blicke oder Felskuppen stosst.

Dicse Schichtengruppe bildet die felsige Unterlage der Vegetation
tragenden Eisenthon-, Lehm-, Sand- und Humus-Decke bis hinaus iiber
die Ostgrenze der Karte und im Siiden bis an das Meer.

Wie dic untere Schichtengruppe am besten in den Steinbriichen
der nichsten Umgebung von Pola, des Monte grande und der Nord-
und Siidscite des Hafens von Pola studirt werden kann und das Gesteins-
material derselben an der Umfassungsmauer des Arsenals, so bieten die
entfernter liegenden romischen Steinbriiche bei Veruda ete., sowie die
Steinbriiche des Gebietes von Medolino und Promontore die beste Ge-
legenheit zur Auffassung des besonderen Habitus der oberen Schichten-
folge der siidistrischen Kreideformation und das Baumaterial der Arena
und anderer rémischer Kunstbauten zeigt die vorherrschende Richtung
ilirer Verwendbarkeit im Grossen.

Unter den Fossilresten, welche hier einen hervorragenden Antheil
an der Gesteinsbildung selbst genommen haben, herrschen die dicken
blitterigen und zellig struecturirten Schalen von verschiedenen IFormen
der ausgestorbenen Zweischaler-Familic der ,Rudisten“ vor.

In der nach dieser Schalthier-Familie benannten Schichtengruppe
der ,Rudisten-Kalksteine“ nehmen die Gattungen Sphaerulites, Radiolites
und Hippurites in Bezug auf Allgemeinheit der Verbreitung, Mannig-
faltigkeit der Formen und Massenhaftigkeit der regionalen oder localen
Anhiufung die erste Stelle ein.

Wie man innerbalb der Plattenkalkstein-Gruppe wegen der be-
sondcren- Hiufigkeit der Gastropoden-Gattung ,Nerinea® in gewissen
Bénken und Lagen von ,Nerineen-Kalkstein® sprechen kaun, so kann
man hier je nach der griosseren Hiufigkeit diescr oder jener Gattung
wohl auch von Hippuriten-Kalkstein, von Radiolitenkalkstein und
Sphaeruliten-Kalkstein sprechen. Minder stark verbreitet sind wohl-
erhaltene Schalenreste der Chamidenfamilie, doch sind die Gattungen
Caprina und Plagioptychus stellenweise nicht gerade selten. Durch
ihre Grisse und kuhhornartige Gestalt fallen stellenweise die Hippuriten
auf, von welchen einzelne Exemplare iiber Meterlinge erreichen. Nichst
den Rudisten spielen stellenweise auch Austern (Ostrea), besonders
grossere stark gerippte Formen, sowie Kammmuscheln (Pecten und
Janira) eine gewisse Rolle in der Fauna dieser oberen Gruppe.
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Zuweilen sind auch kleine Brachiopoden und Orbituliten etwas reichlicher
neben den genannten Hauptformen vertreten.

Vor Allem aber iiberwiegt tiber besser und vollstindiger erhaltene
Schalen aller genannten Gattungen grobes und feineres Bruch- und
Trimmerwerk derselben, welches durch die Brandung des einstigen
Meeres der Kreidezeit in Strandzonen angehinft und durch feinen
Kalkschlamm zu Triimmerbreccien-Massen oder bankformigen Lagern
verkittet wurde. Augser dem Schalen-, Breccien- und Triimmerkalkstein,
welcher besonders hiufiz pords und lscherig erscheint durch ungleich-
artige Luslichkeit der Schalreste und Herausfallen der Kerne, sind in
Bezug auf petrographische Verschiedenheit noch dichte bis feinzuckerig
krystallinische Kalkstein-Varietiten und erdigmehlige kreidige, schneid-
und sigbare, an der Luft mit der Zeit etwas erhirtende Gesteinslagen
hervorzuheben.

Diinner geschichtete, fast plattige Schichtenbénder kommen hier
gleichfalls, aber mehr uuntergeordnet in verschiedenen Horizonten zwischen
den massigen und dickbénkigen Hauptfolgen vor. Dieselben sind stellen-
weise reich an Hornstein in Knollen und Plattenform. Das stirkste der-
artige Vorkommen findet sich liings der steilen Westkiiste des siidlichen
Theiles der Halbinsel von Promontore, Hier gehtrt es wahrscheinlich
schon in eine Grenzgruppe zwischen der oberen und unteren Schichten-
folge. Ausserdem wurden Hornstein filhrende Schichten im Gebiete der
oberen Kreideformation nordlich von Medolino (Blagovica) und von
Sissano, wenngleich in geringer Ausdehnung, aufgefunden. Eine genauere
Angabe der bestimmbaren Arten der Kreidefauna und der Versuch einer
Gliederung der beiden Hauptcomplexe ist hier nicht am Platz und
kann diesbeziiglich anf die Uebersicht der geologischen Verhiltnisse
der Kiistenlinder (Abhandl. der k. k. geol. R.-A. 1889, Bd. XIII, Ein-
leitung) verwiesen werden.

Der Charakter der Faunen der Rudistenkalkstein-Gruppe weist
darauf hin, dass die ganze Schichtenreihe im Wesentlichen die Alters-
stufen der Kreidestufen aufwirts von der mittleren oder Cenoman-
stufe, also die anderwiirts vielgestaltiger gegliederten Stufenfolgen des
Turon und Senon als eine petrographisch und faunistisch sehr gleich-
formige Aushildangsform (Facies), und zwar in aussergewshnlich michtiger
Entwicklung darstellt.

In Bezug auf ihren Werth fir Wasseransammlung und Wasser-
fahrung spielt diese Schichtengrnppe schon an sich und noch mehr in
Bezng anf die Niederschlagsgebiete der Umgebung des Hafens von
Pola nur eine passive und untergeordnete Rolle. Dieselbe lisst das
Niederschlagswasser wegen ihres an Dolinen reichen, karstartig ausge-
bildeten Oberflichen-Reliefs und wegen der vielgestaltigen unterirdischen
Durcbsetzung mit grossen und kleinen Hohlriumen, (Schliinden, Kaniilen,
Gewdolbrinmen), sowie von Kliiften und Spalten noch schneller nach
der Tiefe ablaufen, als der Complex der Plattenkalksteine.

Das Ablaufen der directen Niederschlagsmengen pach der Tiefe
erfolgt natiirlich schneller auf nacktem oder schwach verdecktem Fels-
boden und in der Umrandung der aus der rothen Lehmdecke hervor-
stehenden inselformigen Kalkfelspartien als auf den anch hier sebr aus-
gedehnten Gebieten der thomreichen Deckablagerung selbst. Ueberdies
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reicht diese obere Schichtengruppe nur mit einem verhiltnissmissig
kleinen Siidost-Abschnitt in die unmittelbaren, durch die generellen
und- besonderen Abdachungsverhiltnisse bedingten Niederschlagsgebiete
des Absenkungsraumes gegen den Hafen hinein und es ist endlich auch
die Neigung der Schichtfliichen tiberwiegend eine davon gegen Ost und
Sid abgekebrte. Es kommt die ganze Schichtengruppe daher nur fiir
indirecte Abflisse aus unterirdischen Sammelriumen der hinterliegenden
peripherischen Wasseraufnoahmszone im Wege von gegen das mittlere
Senkungsgebiet gerichteten unterirdischen Kanilen und Spaltenziigen
etwas mehr in Betracht.

Dieses Verhiltniss wird bei Besprechung der tektonischen Ge-
staltung und der hydrographischen Anlage der Umgebung des Hafens
nochmals beriihrt werden.

liingere, nachcretacische Ablagerungen.

Unter den bereits (pag. 8) aufgefiihiten und auf der geologischen
Karte der Umgebung von Pola durch Farben ndher markirten Ablage-
rungen, welche aus der Tertidirzeit und Quartirzeit auf der festen Ge-
steinsbasis der beiden Schichtengruppen der Kreideformation zuriick-
geblieben sind oder schon aus historischer Zeit herstammen, hat nur
die an Thonerde und Eisenoxyd reiche rothe Bodenart wegen ihrer
allgemeinen Verbreitung und ihrer relativ, geringen Wasserdurchlissig-
keit in Bezug auf die Gestaltung der hydrographischen Verhiltnisse
des Gebietes einen stirkeren Einfluss.

So interessant und wichtig vom geologischen und genetischen
Standpunkt auch einzelne andere Bildungen, wie z. B, die Siisswasser-
Quarzite von Lavarigo oder die sandigen Lehme und Sande von
Promontor sind, so stehen sie doch zur Frage der Wagsserfilhrung, theils
wegen ihrer nur sporadischen Verbreitung, theils wegen ihrer vom Hafen-
gebiet ganz abgetrennten und entfernten Lage in keiner Beziehung.
Wir konnen densclben daher an dieser Stelle nur mit. Riieksicht auf
die Erklirung der Karte ein paar Worte widmen.

1. Die Quarzite erscheinen in zwei verschiedenen Ausbildungs-
formen oder vielmehr in zwei verschiedenen Stadien der Zerstirung einer
einst in grosserer Ausdehnung verbreiteten Kieselsinterbildung in un-
mittelbarer Auflagerung auf dem bereits vor der Zeit ihres Absatzes
erodirten Felsboden der Kreideformation. Die eine dieser Ausbildungs-
formen besteht aus grosseren, zum Theil mehrere Meter méchtigen Fels-
massen, welche schichtenformige Absonderung zeigen und noch mit der
Kalksteinbasis enger zusammenhsngen.

Oberfidgeblich und in Kliiften zeigen dieselben vielfach rothe Farbung,
welche von dem Eindringen des feinen Schlammes der nachtriiglich weg-
gewaschenen oder noch theilweise zuriickgebliebenen Bedeeckung mit
urspriinglichem oder umgeschwemmten Terra rossa-Material herriihren.
Inuen jedoch zeigen sie sich als reiner weisser, feinkirig krystallinischer,
zum Theil feinzellig pordser Quarzit mit kleinen Drusenriumen, in welchen
kleinste Quarz- und Calcitkrystalle zu beobachten sind. Die reinen
Quarzite bestehen aus iiber 90, zum Theil bis 98 Procent Kieselerde und
enthalten nur 1 Procent kohlensauren Kalk und etwas Thonerde.
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Die zweite Form ist ein Zerstérungsproduct der urspriinglichen
Quarzitablagerung und besteht aus eckigen und unvollkommen ab-
gewetzten Quarzitbrocken von Nuss- bis Faustgrosse mit rother Eisen-
thonerde vermischt. Diese Form findet sich mehrfach isolirt innerhalb
der Terra rogsa-Gebiete, aber auch besonders innerhalb und im Umkreis
der festen Quarzitfelsmassen. Unter den Quarzitbrocken scheinen un-
reinere, stirker mit Kalk durchzogene Stiicke vorherrschend zu sein.
Wahrscheinlich waren solche Lagen und Partien der urspriinglichen Ab-
lagerung leicht kliiftig und leichter zerstsrbar und erfuhren bei spaterer
Umschwemmung des urspriinglichen Terra rossa-Materiales theilweise
einen Transport nebst Umlagerung.

Ihre Entstehung verdankte die urspriingliche Ablagerung ohne
Zweifel heissen, an Kieselerde reiechen Quellen, welche wahrend der
nacheretacischen Festlandperiode Kieselsinterlagen anf dem Kalkstein-
boden absetzten.

Im Karstgebiete von Triest, Nordistrien und Krain erscheinen in
dem Siiss- und Brackwasser-Ablagerungen der sogenannten liburnisehen
oder Protocin-Stufe, zwischen dem obersten Kieidekalk und dem alt-
tertidren Nummulitenkalkstein gleichfalls an Kieselerde reiche Ablage-
rungen. Der Nachweis, dass die Quarzite des stidistrischen Karst-
gebietes in dieselbe Altersstufe gehiren, ist jedoch vorldnfig noch nicht
zu filhren und kann am wenigsten an dicser Stelle versucht werden.

Das Farbenschema der Karte zéigt, dass dic Reste dieser Ab-
lagerung in sehr ungleich grossen Partien vorzugsweise in dem Hampt-
gebiete des Plattenkalksteines nordwestlich und nordlich von Lavarigo
und an der Strasse zwischen Dignano und Marzana sich erbalten haben.

2. Der rothe Eisenthon und Karstlehm, die ,Terra
rossa“ und ihre Mischproducte. In dem ganzen Gebiet der Um-
gebungen von Pola und iiberhaupt in dem ganzen Abschnitt westlich
von der Arsa und siidlich von der Formationsgrenze der Kreide- und
der Eocidnablagerungen, welche siidwirts von der Bergreihe ober Pisino
durchstreicht, fehlt jede Spur jener Schichtenfolge des Nummulitenkalk-,
Flyschmergel- und Sandstein-Gebirges, welche sich in ‘so bedeutender
Michtigkeit im Norden dieser Grenzlinie erhebt und ausbreitet.

Dieser Schichtencomplex muss, insoweit er sich einst iiber diesen
grossen Abschnitt von Istrien ausgebreitet haben mag, vollkommen durch
Brandungsabrasion und Erosion zerstort worden sein, Es ist bisher keine
sichere Spur eines Riickstandes aufzufinden gewesen.

Unmittelbar auf dem Felsboden, welcher in dem nordwestlichen
Hauptabschnitt von den Schichten der Plattenkalksteingruppe und in
vereinzclten Flecken von dem alttertiiren Quarzit, — in dem stiddstlichen
Haunptabschnitt jedoch von den Binken des Rudistenkalksteines gebildet
wird, breitete sich einst, alle Vertiefingen, Locler und Spalten des
wihrend der zwei nacheretacischen Festlandsperioden durch die
Brandungsabrasion und die atmosphérische Lisungserosion modellirten
Oberflichenreliefs iiberdeckend, in noch ausgedehnteren und michtigeren
Lagen eine Decke von eisenreichem Thon aus. Die am wenigsten ver-
inderten Riickstinde dieser Absitze von Thonschlamm finden sich noch
jetzt an der Basis der mfichtizeren ,Terra rossa“-Biden. Dieselben
wurden jedoch seit der jingsten Tertidrzeit und wihrend der Quartir-
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zeit durch Umschwemmung nnd Abschwemmung, sowie durch vollstin-
dige Umwandlung des einst vorherrschender als Eisenkies und Eisen-
oxydul in dem Thon vertheilten Eisengehaltes in Eisenoxyd in Bezug
auf Vertheilung, Mischung und Farbung mehrfach verindert. Die grisste
und durchgreifendste Uminderung erlitt diese iltere Bodendecke ohne
Zweifel in Folge der gewaltsamen Storungen und Verinderungen des
inneren Gebirgsbaues und der #usseren orographischen Umgestaltung,
welche den Schluss der Quartiirzeit nach Ablagerung der Sande von San-
sego, Pta. Merlera und Promontore durch Gebirgsschollen-Versenkung und
Gewdlbnachsturz unter gleichzeitigem Eindringen des Meeres kennzeichnen.

Wie die Hauptanlage der jetzigen zerrissenen Gestalt des Kiisten-
landes und die Trennung von Kiistenstrichen und Inselreihen, so stammt
auch der Einbruch und die Absenkung der Hafengebiete von Medolino
und von Pola und die Terraingestaltung der Umgebung dieser Gebiete
im Grossen aus dieser Zeit. Der mannigfaltige Wechsel von wulden-
formigen Senkungen, mit Bergriicken und Einzelkuppen, sowie die starke
Zerkliiftung und Durchsetzung des Felsbodens mit Bruchlinien und Spalten,
die Bildung von unterirdischen Hohlriumen und Kanilen und die Ent-
stehung der zahlloscn Kessel oder trichterformigen Vertiefungen (Dolinen)
sind eine weitere Folge dieser grossen Epoche der Storung des Gebirgs-
baues. Die bis in die historische Zcit fortdauernden Nachwirkungen haben
durch schwachere Erderschiitterungsperioden, durch regionale und locale
Senkung der Kiiste, sowie darch specicllere Ausarbeitung des oberirdischen
Gebirgsreliefs und der unterirdischen Bassin- und Kanalisationsanlagen
fir Wasser-Ansammlung, Zufubr und Abfuhr den gegebenen Grundriss
der Umgestaltung auch in dem hier in Rede stehenden Gebiete im
Verein mit der Wirksamkeit der atmosphirischen Agentien noch voll-
stindiger und mannigfaltiger ausgearbeitet.

Dass die alte Decke der rotben Thone unter solchen Verhiltnissen
im Laufe der Zeit und durch starke Regenfluthen von Steilgehéingen
und Bergkuppen nach Mulden zusammengeschwemmt, durch Kliifte und
Spalten nach der Tiefe gefiihrt und im Ganzen geringer und zerrissener
werden musste, ist begreiflich. Ebenso ist es andererseits naturgemiss,
dass die Restbestinde derselben durch Beimischung der von den Gehingen
zugefilhrten Lisungsriickstinde, durch vom Winde herbeigefiibrten Flug-
sand und durch die ungezihlten, abgestorbenen Vegetationsfolgen eine
verschicdenartige Beschaffenheit und eine ungleich grosse Zunahme ihrer
oberen Lage schon in vorhistorischer Zeit erhalten haben.

Augenfilliger und ausgedehnter wurden diese Verinderungen in
historischer Zeit durch die Culturarbeit des Menschen. Die Fliachen-
ausdehnung von mit Mischproducten aus dlterem Schwemmmaterial der
rothen Thone, aus Losungsriickstinden der Kalksteinschichten und Humus
verdeckten Felsunterlagen nahm zu und schreitet noch jetzt fort durch
Umwandlung in Garten- und Ackerbdden.

Dies geschah und geschicht noch jetzt am leichtesten in den
Gebieten, wo die miirberen, flach gelagerten Gesteinszonen der Platten-
kalksteinsgruppe die erodirte Basis der abgeschwemmten und nur in
Erosionsvertiefungen und Kliiften zuriickgebliebenen, ilteren rothen Thone
oder der spiteren Umschwemmungsabsitze derselben gebildet haben.
Der rothe Thonschlamm ist hier ndmlich nicht nur in die zahlreichen
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Verticalkliifte und Spalten, sondern auch mit dem circulirenden Wasser
zwischen die schichtenfirmigen Absondernngsflichen und die Schicht-
flichen gefibrt worden. Dadurch wurde die Sickerung nach der Tiefe
allmiilig verlangsamt, das Niederschlagswasser blich endlich immer wieder
lange genug zuriick in den mit rothem Thonschlamm erftillten Zwischen-
lagen, um wihrend der heissen Perioden, wo die Verdunstung der Sicker-
wasser auch tiefer unter der Oberfliche noch in Wirksamkeit tritt, den
aus den Plattenkalkflichen in Lisung genommenen Kalk zum Theil an
dieselben wiedernm in Form von Sinterkrusten oder krystallinischen
zarten Stalaktiten- und Stalagmitengruppen beiderseits anzusetzen. Da-
durch wurde das Gefiige aller oberen Schichtenlagen mehr und mehr ge-
lockert und das urspriingliche lose Material mit Losungsriickstinden
aus den Kalklagen vermischt und somit auch vermehrt.

Bei Bearbeitung solcher Flichen mit der Hacke ist das Heraus-
heben und Entfernen der festeren Plattenstiicke leicht, und es bleibt
das lose rothe Zwischenmaterial sammt dem miirberen, zerbrickelnden
Material des Kalksinters und des Kalksteines zuriick, Auch mit dem
Pfluge werden spater noch grissere und hirtere Stiicke des Plattenkalk-
steines an die Oberfliche gebracht und von der Ackerfliche entfernt.
Die kleinen Stiicke zerfallen bei dem steten Wechsel von Feuchtigkeit
und von Austrocknung durch die Insolation; sie werden durch Ablosung
und Losung des Kalkgebaltes im Nledersch]agswasser immer kleiner,
Ein Theil des gelosten Kalkes wird durch die Sickerwisser in die Tiefe
mitgenommen, ein anderer Theil sammt den geringen Procenten der
unloslichen Rilckstinde bleibt in der rothen Erdschicht zuriick und liefert
sammt den zurtickgebliebenen Vegetationsresten und dem aufgefiihrten
Culturdiinger alljabrlich zur Verinderung der Mischung und zur Ver-
stirkung der losen, rothen Ackererde einen bestimmten Beitrag.

Auf diese Weise dehnte sich die Bedeckung von wihrend der
vorhistorischen Zeit nicht zu stark von dem #lteren, rothen, an Thon-
erde und Eisenoxydgehalt reicheren Decklagen freigewaschenen Fels-
biden unter giinstigen Umstinden wiederum weiter aus.

In dem Plattenkalksteingebiet der Karte der Umgebung von Pola
war dies in ausgedehnter Weise der Fall.

Auf einer geologischen Karte, zumal wenn dieselbe in der kurzen Zeit
von zwei beztiglich der Witterung sehr ungiinstigen Monaten durchgefithrt
werden musste, ist eine Trennung von &usserlich sehr ihnlichen und
durch vielfache Abstufungen in einander iibergehenden Bodenarten nicht
moglich. Auch kann nicht jede kleine Felspartie ausgeschieden werden.

Die Anfertigung einer speciellen Agriculturkarte fiir ein so grosses
Gebiet wiirde Jahre in Anspruch nehmen. Ueberdies geniigt die Art
der Trennung von felsreichen Partien und ganz oder vorherrschend
iilberdeckten Flichen vollstindig dem hier in Frage kommenden Haupt-
gesichtspunkt.

Dieser ist zu suchen in dem Verhiltnisse des Bodens zur Auf-
nabhme und Abgabe der Niederschlagsmengen nach oben und unten.

Der rothe, an Thonerde reiche Boden, welcher gut zwei Dritt-
theile der Kartenfliche des geologisch colorirten Gebietes der Umgebung
des Hafens von Pola, wenngleich in sehr verschiedener und wechselnder
Michtigkeit bedeckt, wirkt ungiinstig in Ricksicht auf die Speisung der
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unterirdischen Reservoirs, weil er das Sickerwasser aufhilt und zu
langsam durchlisst, somit der Verdunstung der Niederschlagswisser in
doppelter Weise starken Vorschub leistet. Wo er direct freiliegt oder
in geringer Tiefe unter gemischtem, loserem Erdreich den kliiftigen Fels-
boden iiberdeckt, gibt er Anlass zur Bildung von offenen Wasser-
ansammlungen. Unzihlige Tiimpel und Ackerfurchen sowie grissere
teichartige Wasserfliichen von kurzer Dauer liefern nach jedem stirkeren
Regen einen grossen Theil der gefallenen Niederschlagsmenge durch
freie Oberflichenverdunstung wieder an die Atmosphire zuriick. Ebenso
wird bei tiefgriindigem Boden die thonrciche Unterlage das aus dem
durchfeuchteten Boden abgegebene hohe Verdunstungsprocent noch da-
durch erhhen, dass sie das Absickern nach der Kkliiftigen Felsunterlage
sehr verlangsamt und das von der oberen Bodenschicht aufgenommene
Wasserquantum durch eine lingere Zeit der Einwirkung der dic Ver-
donstung bewirkenden und heschlemnigenden Factoren (Temperatur,
Insolation, Wind ete.) aussetzt. Schwache Regen oder starke Regen von
kurzer Dauer sind in diesem Terrain daher iiberhaupt und ganz besonders
in den heisseren Monaten fast bedeutungslos fiir die Abgabe von Sicker-
wasser nach der Tiefe und selbst andauernde und starke Regenmengen
kommen wihrend der starken Verdunstungsperiode der Sommermonate
nur mit cinem sehr geringen Procent als Sickerungszuschuss fiir die
unterirdischen Reservoirs zur Geltung, wo der ,Terra rossa“-Boden als
freies Ackerland oder Weideland erscheint. Gilinstiger muss nach den
Erfahrungen in anderen Waldgebieten auf den mit Waldstreu bedeckten
dichten Niederbusch und Waldstrecken dicses Verhiltniss sein.

Fir den Ackerbau und die Vegetation iiberhaupt ist jedoch die
Wasser schwerdurchlissige, thonreiche Basis der starker gelockerten
humnsreicheren Mischbdden der ,Terra rossa“-Gebiete von Vortheil, weil
die Feuchtigkeit sich fiir die Aufnahme durch Wurzelfasern langer im
tieferen Bodenniveau erhilt.

Der Fenchtigkeitsverlust wird in dieser Hinsicht nur einseitig nach
oben durch die starke Verdunstung wihrend der heissen Monate, nicht
aber auch zugleich nach unten durch zu schnelle Absickernng nach der
Tiefe ein empfindlicher.

Im Gegensatz zu den ausgedehnten, ticfgriindigen, thonreichen
Flichen der rothen Bodenart, ist ein starker Wechsel mit bervorstehenden
Kalkfelsen oder leicht bedeckter, fast nackter Kalksteinboden, so be-
schrinkt seine Vegetation und culturelle Verwendbarkeit sein mag,
giinstig fiir die Versorgung der Tiefenrdiume mit Niederschlagswasser.

Hier verschwindet das Regenwasser so schnell durch zahlreiche
Spalten und Kliifte, nach abwirts, dass nur ein geringes Procent der-
selben zur Verdunstung kommen kann, weil derselben eine vérhéltniss-
méssig nur kurze Zeit fur ibre Wirksamkeit gelassen bleibt. Eine stirkere
Verdunstung findet nur -bei Beginn eines jeden Niederschlages und am
Schluss seiner Zeitdauer statt, und zwar vorzugsweise im Sommer. Die
starke Durchwirmung der obercn Gesteinszone bedingt das erste, die
Wirkung der hoheren Lufttemperatur und der Insolation auf den letzten
Durchfeuchtungszustand der Oberfliche, der Kliifte und Hohlriume der
zundchst zu Tage liegenden Kalksteinpartien das zweite Stadium des
Hauptverlustes,
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Zu den bemerkbaren, nachtheiligen Wirkungen, welche die rothe
Bodendecke auf die unterirdischen Sammelwisser und die durch die-
selben gespeisten Kiistenquellen zeitweise auszuiiben vermag, gehort
vorzugsweise nur die. Trilbung durch fein vertheilten rothlichen Thon-
schlamm nach andauernden starken oder' wolkenbruchartigen, kurzen
Regengiissen.

Dies fillt jedoch nicht den grossen zusammenbingenden Boden-
flichen der rothen Erde im Allgemeinen zur Last, sondern den offenen,
nach der Tiefe mit den Sammelriumen und Abflusskanilen zusammen-
hingenden Sechliinden und Spaltengingen, welche innerhalb solcher
Gebiete oder nahe der Grenze derselben im Kalkfelsterrain vorkommen.
Ueber speciellere derartige Fiille und iber die mogliche Abhilfe gegen
diesen Uebelstand wird bei Besprechung einzelner Niederschlagsgebiete
Niheres mitzutheilen sein.

3. Die sandigenLehme und loseren Sandlagen, welche
im Gebiete der Karte beobachtet wurden, fallen ihrer Verbreitung nach
nicht mebhr in das ndhere Niedersehlags-Territorium des Hafens von
Pola. Sie haben eine grossere Verbreitung nur auf der langgestreckten
Halbinsel von Promontore. Sie sind von hohem geologischen Interesse,
weil sie auf einem umgeschwemmten, rothlichen Mischproducte des ab-
geschwemmten rothen, alten Eisenthones liegen und darin und in ihrer
Beschaffenheit tibereinstimmen mit den sandigen Schichten nahe liegen-
der, niedriger Inseln und Scoglien, sowie mit den Resten der einst
weit ausgebreiteten Sandablagerung, welche ausserhalb des Gebietes
der vorliegenden Karte in der Gegend von Punta Merlera und Porto
Cuje, auf Unie, Canidole und besonders auf Sansego, sowie auf ver-
schiedenen Inseln des dalmatinischen Meeresdistrictés (Lissa, Curzola
u. A.) zuriickgeblieben sind.

Nur die siidlichen Winde -vermitteln eine entferntere Beziehung
zwischen dem Boden des Hafengebietes von Pola und dem losen Sand
der Oberfliche dieser bereits sehr ungleich zerstirten und abgetragenen
jingsten Ablagerung der Quartirzeit, indem sie das feine Material
spurenweise wohl auch auf den rothen Boden dieser nirdlichen Ge-
biete tragen.

4. Der Cultur-Schutt aus romischer und neuester Zeit, welcher
in bedentender Verbreitung und verschiedener Michtigkeit auf den
Gehing-Stufen des unmittelbaren Stadtrayons und in der ebenen An-
schiittungszone -der Ostkiiste des Hafens angehduft liegt, kann unter
gewissen Umstiinden einen schidlichen Einfluss auf die Giite und die
sanitire Zulidssigkeit des Wassers gewinnen. Es geschieht dies in dem
Falle, dass die die Schuttmassen durchdringenden Sickerwisser in
grisserer Menge, als dies schon jetzt der Fall zn sein scheint, Spalten
und Liicken findén, durch welche sie den das unterliegende Gestein
passirenden Zufliissen der nichstgelegenen, tieferen Kiistenquellen vor
dem Austritt derselben in die Sammelbassins oder dem Wasser der
Quellbassing selbst zuzusitzen vermégen. Diesem Uebelstand ist auch
die Karolinenquelle in geringem Grade schon jetzt ausgesetzt. Vor-
schlige zu Vorkehrungen gegen die Gefahr einer derartigen Verun-
reinigung werden in dem die Karolinenquelle speciell behandelnden
Capitel gemacht werden.
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Ueberdies aber ist der Stanb der unbedeckten Culturschutthalden
wegen des moglichen Eindringens in die Athmungswege und der Be-
riihrung mit den Schleimhiiuten sanitir immerhin bedenklich und kann
jedenfalls viel schidlichere Einfliisse gewinnen, als der rein minera-
lische Kalkstaub der Strassen. .

Es ist gegen diese in der trockenen Jahreszeit bei bewcgter Luft
gewiss empfindliche und stetig wicderkehrende Verunreinigung mit
Aufspritzen wenig auszurichten, wenn es nicht reichlich und regelmiissig
durchgefiihrt werden kann. Immerhin ist das Aufspritzen nur als eine
beschrinkte und in Bezug auf die grissere Reibe von Culturstaub ab-
gebenden Fliachen provisorische Abbilfe anzusehen.

Ausgiebig kann nur eine vollstindige Bekleidung solcher Flichen
mit Rasen- und Gartenanlagen oder mit Beton wirken.

Die Ablagerung und Ausbreitung von altem Mauerschutt, sowie
von Haus-, Hof- und Strassenkebricht innerhalb der Stadt und der
nichsten Umgebung sollte durchaus verboten und ausserhalb derselben
nur an bestimmten Stellen gestattet werden, wo weder der Wind den
Staub wieder nach der Stadt filhren, noch auch Sickerwisser eine
Verunreinigung der Grundwisser, welche Brunnen und Quellen speisen,
verursachen kinnen,

Es gilt das Gesagte natiirlich nicht fiir den Gesteinsschutt der
Steinbriiche und die Kohlenlosche, deren Verwendung zu Terrainaus-
gleichung und Anschiittung ein geeignetes Material bildet.

Tektonische Verhiltnisse.

In dem einleitenden Capitel iiber die allgemeinen Grundziige des
geologischen Baues des Kiistenlandes wurde bereits hervorgehoben,
dass in den iiber Meeresniveau verbliecbenen Theilen der unteren, sid-
westlichen Hauptstufe des Gebirgsabfalles und der Gebirgsfaltung die
Steilfaltung der Schichtencomplexe, welche in der mittleren Hauptstufe
herrschit in flachere Wolbung und Wellung tibergeht.

Das grosse siidistrische, karstartig ausgebildete Kreidekalkgebirge
im Westen der grossen Arsathalspalte, welches. gegen West und Siid
zum Meer abfillt, ist der Haunptabschnitt dieser niedrigeren Wolbungs-
stufe. Die auf der beiliegenden Karte. geologisch illustrirte, nihere
und weitere Umgebung des Hafens von Pola wiederum umfasst das
siidlichste und zugleich am stirksten gestorte und durch Einbruch
und Absenkung am mannigfaltigsten unterbrochene Stiick dieser
Wolbungsstufe.

Die Zeichen fiir die Richtung des Streichens und der Neigung
der Schichten, welche auf den Karten eingetragen sind, zeigen, dass
die normale, nordwest-suddstliche Hauptrichtung der tektonischen Grund-
linien (L#ngsfalten und Langsbriiche) auch im Streichen des breiten,
hisheren und etwas steileren Gewdlbfliigels des siidistrischen Karstkarpers
herrscht, welcher unter das Mergelschiefer- und Sandsteingebirge (Flysch-
gebirge) von Pisino einfillt und dessen Schichtencomplex von dem
unterirdischen Foibalauf durchbrochen wird.

Die unter Neigungswinkeln von 20 bis 40 Grad gegen NO. unter
das Flyschgebirge fallenden Schichten dieser Gewblbseite gehen gegen
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Gimino zu in flache his schwebende Lagerung iiber und zeigen dieselbe
in einer verschieden breiten mittleren Wélbungszone, welche durch die
Dragathal-Spalte geschnitten wird.

Um Gimino in Ost beginnt eine allmilige Drehung des Schichten-
complexes aus dem nordwest-siiddstlichen Normalstreichen in die directe
Siidrichtung und endlich in ein sidwestliches Hauptstreichen.
Zugleich flachen sich die Neigungswinkel der Schichten und der mittleren
Terrainabdachung ab und verbreitert sich die ganze Zone der aus nord-
ostlicher, durch ostliche in siidostliche Fallrichtung iibergehenden Schich-
ten der gegen die Arsalinie abfallenden Ostflanke der Wolbung.

Ostwiirts und siidostwarts vom Senkungsgebiet von Pola entlang
der Grenzzone des Plattenkalksteines gegen die obere Rudistenkreide
und inmerhalb der breiten Abfallsgebiete dieser letzteren gegen das
Meer des Quarncro und des Golfes von Medolino herrseht die siidost-
liche Neigung der Schichten unter 10 bis 20 Grad vor.

Dass dieses Verhidltniss nur einer grossartigeren, regionalen,
buchtartigen his faltenformigen Ablenkung aus dem Hauptstreichen
entspricht, wie sich selbe in Istrien und Dalmatien unzibligemal in
kleinerem Maassstabe wiederholt, — nicht aber zugleich den Beginn
einer Abénderung der Hauptrichtung des ganzen tektonischen Gebirgs-
systemes bedeutet, geht daraus hervor, dass bereits an der Siidspitze
von Promontore die Schichten wiederum in die siidostlich e Streichungs-
richtung einzuschwenken beginnen, welche deutlich wieder auf der
Inselgruppe Lussin-Sansego vorherrseht.

Dieselbe Erscheinung, wenngleich in noch etwas complicirterer
Form, kommt in dem Streichen und Fallen der Schichten der westlichen
flacheren und in welligen Biegungen bei normaler Anlage gegen S8W,
abfallenden Wilbungsflanke des siidistrischen Kreide-Karstkdrpers zum
Ausdruck.

Lings der Kiistenstrecke Rovigno-Fasana ist die nermale Strei-
chungsrichtung der Schichten iibereinstimmend mit derjenigen der
Kiistenstreckung — NW nach SO — vorherrschend und man findet dieselbe
auch wieder, wenn man aufwiirts iiber-diesen Abdachungsabschnitt der
westlichen Gewolbflanke gegen die Strassenlinie Galesano-Valle
steigt bel den synklinalen und antiklinalen Schichtenzonen, welche den
Wechsel von durch Abrasion und Erosion unkenntlich gemachten
tektonischen Lingsmulden und Lingswillen oder Sattellinien andeuten.

Bei Fasana jedoch schon und siidwirts gegen Val Bandon
dreht das Streichen in direct siidliche Richtung ab, sowie die @stliche
Wilbungsflanke dies anf gleicher Linie in der Gegend zwischen Buon
Castel und Altura zeigt. In dem halbinselartigen Vorgebirgsriicken
mit der Punta Christo ist die vollstindige Abdrehung der siiddst-
lichen in die siidwestliche Richtlinie bercits ebenso durchgefiihrt, wie
auf der Siidostseite des Hafengebietes innerhalb der Grenzzone der
beiden Kreidekalkgruppen zwischen Punta S. Giovanni und Monte
Sorbo und 8. Daniele. Diese Wendung der Streichungsrichtung im’
Betrage eines rechten Winkels wacht sich auch in dem Schichten-
streichen und der Langsstreckung der Insel S. Girolamo, sowie in der
Umbiegung des ,Canale di Fasana“ aus der SO. in die SW. Richtnng
geltend.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsenstalt. 1889, 39. Band. 1. Heft. (Guido Stache.) 14
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In dem Raume der grossen bogenformigen Ablenkungen zwischen
zwei Regionen normaler Streichungsrichtung liegen die tektonisch anor-
malen Einbruchs- und Scnkungsgebiete des Hafens von Pola und des
Golfes von Medolino, sowie die buchtenreiche Kiistenstrecke zwischen
Cap Compare und Punta Chersine, welche ihre steilen Abbruchswinde
dem grossen westlichen Hauptsenkungsfelde der Adria direct zukehrt.

Die grosse langgestrecktc Mittelzone der Hauptwilbung wendet
sich mit ihrem unterirdischen Kanal- und Spaltensystem gegen das
Hafengebiet zu natiirlich ebenfalls aus der directeren Siidrichtung nach
West um, wie die beiden Wolbungsfliigel. Das Hafengebiet selbst mit
dem grosseren Theil seines istlichen Senkungsterrains ist eben aus dem
Zusammenwirken verschiedener Factoren entstanden, die in einem
gewissen Zusammenhang stehen.

Diese sind: Die Lage innerhalb des Drehungswinkels der Strei-
chungsrichtung, — die Zugehorigkeit zu der am stirksten zur Ausbildung
von Hohlraumen (Hthlen, Kandlen, Spalten) und demnach zur unter-
irdischen Wassercirculation und Unterwaschung geneigten, mittleren
Wolbungs- und Gefallszone und endlich der Reichthum an in verschiedener
Richtung sich kreuzenden Kliiftungs- und Bruchlinien in den bestandenen
und noch bestehenden Theilen der Gewdlbdecke und des Bodens.

Das Hafengebiet von Pola war einst wohl ein grossartiger, aus
verschiedenen Abschnitten bestehender, iiberwtlbter Grottencomplex mit
durch Siisswasserbecken bedeckten Bodenstufen. Die ungleiche Absenkung
einzelner Bodenschollen, wodurch einzelne Inseln stehen blieben, der
Einsturz der Gewolbdecke und der Einbruch des Meeres stammen aus
derselben jungquartiren Zeit nach Ablagerung der Delta- und Flug-
sande von Sansego und Promontore ete., in der die Umbildung des alten
neogenquartiren, durch ein grosseres Flussgebiet ausgezeichneten Fest-
landes in das jetzige buchten- und inselreiche Kiistenland durch abysso-
motorische Gleichgewichtsstorung der Gebirgsunterlage erfolgte.

Die damals geschaffene erste Anlage wurde durch Kliftungs-
nachsturz von den steilen Bruchrindern, durch die Brandung und durch
weitere Verdinderungen des untermeerischen Bodenreliefs und der- iiber
dem Meeresniveau verbliebenen Kiistenstufen in Folge von Erderschiit-
terungen, sowie durch die Anschiittungen und Quaibauten der dlteren
und jiingsten Culturperioden zu dem jetzigen Bestande umgearbeitet.

Die auf den drei Seiten der Hafenkiiste und zum Theil auch noch
im Umkreis des ostlichen Senkungs- und Niederschlagsrayons zu beob-
achtenden tektonischen Verhiltnisse stimmen zu der entwickelten An-
sicht und machen das Bestehen von grisseren zu Wasseransammlungen
geeigneten, unterirdischen Hohlrdumen im Norden und Osten des Hafen-
gebietes, welche ihr Ueberfallwasser durch die Spaltenwege und iiber
den variablen Grundwasserstand der Kiistenzone in das Salzwasser des
Hafenrayons abfliessen lassen, durchaus wahrscheinlich.

Langs der siidlichen Steilkiiste des Hafens iiberwiegt die siid-
westliche bis direct siidliche Schichtenneigung, die gegen die Nieder-
schlagsgebiete von Prato grande, Boschetto und Siana gekehrte Hiigel-
reihe der Ostseite zeigt an den dem Hafen zugekehrten Bruchwinden
und in.ihren Steinbriichen siidostliche bis ostliche Fallrichtung, in der
Hiigelzone endlich, deren Abfall die nordliche Kiistenlinie des Hafens
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bestimmt, . zieht zwischen Punta grossa und Monte grande ein Zone mit
aus nordwestlicher, durch nordliche in norddstliche Abfallsrichtung tiber-
gehenden Schichten um das Quellen- und Niederschlagsgebiet von
Valle lunga. Diese Zone fillt einerseits in welligen durch Briiche und
Spalten geschnittenen Biegungen mit siidlicher bis siidstlicher Neigung
zur Hafenktiste ab und steigt andererseits mit dem Wechsel von zwei
deutlichen Mulden- und Sattelzonen gegen Nordost aufwiirts. Sie bildet
hier den Uebergang in die breite Westabdachung gegen das Meer,
welche die durch den Wechsel der Schichtenneigung markirte Anlage
zu dem Streichen parallelen, tektonischen Lingswellen schon in der
Abfallsregion gegen den Canale di Fasana in schirferer und minder
gestorter Ausbildung zeigt.

Aus den in Kiirze charakterisirten geolagischen Verhiltnissen
lassen sich in Bezug auf die Frage der Wasserversorgung die folgenden
Thatsachen als besonders beachtenswerthe Anhaltspunkte hervorbeben:

1. Der obere Rudistenkalk und der Plattenkalkstein wirken wegen
ihrer starken Zerkliftung als wasserdurchlissige Schichten und befor-
dern den schnellen Abzug der Niederschlagswisser nach der Tiefe.

2. Als relativ undurchlissige, die Versickerung verzigernde
Schichten kommen nur die sandig-dolomitischen Zwischenschichten und
die Mergellagen des Plattenkalkstein-Complexes in Betracht.

3. Die wellige, von Bruchspalten unterbrochene tektonische An-
lage der ganzen Gesteinsunterlage der die Vegetationsdecke tragenden
ungeschichteten Ablagerungen des Landgebietes und die regional be-
schrinkte Ausbreitung dieser Lagen reducirt deren Wirksamkeit auf
besondere Fille der Muldenbildung in verschiedenen Hohenstufen.

4. Nichst den genannten Factoren der geologischen Zusammen-
setzung haben nur — der thonerdereiche Terra rossa Boden und indirect
eventnell der Culturschutt — als die Absickernng nach der Kalkstein-
unterlage und die Qualitat des Sickerwassers modificirende Deckablager-
ungen Einflnss auf die Gestaltung der Wasserverh:iltnisse.

5. Der tektonische Bau bedingt die Ausbildung einer mittleren
Wilbungs- und Gefillszone, welche den unterirdischen Wasserabfluss
nach Siid in die Senke der Hafenregion vermittelt. '

Als Schlusswort zu dem Capitel iiber die geologischen Verhaltnisse
des Hafengebietes von Pola und seiner Umgebung mag eine kurze
Bemerkung iiber die Karte, welche das Bild derselben wiedergeben
soll, dienen. Die Genauigkeit der Abgrenzungen zwischen der Gesteins-
unterlage und den Deckablagerungen ist natiirlich eine ganz relative.
In der kurzen Zeit von nur zwei und iiberdies beztiglich der Witterungs-
verhiltnisse sehr ungiinstizen Monaten, wie Februar und Mirz 1888
fiir Pola es waren, blieb die Begehung Zur Eintragung von geologischen
Grenzpunkten und Linien natiirlich cine beschrinkte. Ueberdies zwingt
die unregelmissig zerrissene, complicirte Vertheilung des Terra rossa-
Bodens und zum Theil auch der sandigen Ablagerung iiberbaupt, und
zwar ware dies auch bei einer Specialkartirung in weit grisserem Maass-
stabe der Fall, zur schematischen Behandlung. Es wird daher zum
Zwecke der richiigen Beurtheilung der geologischen Karte bemerkt,
dass 1. gewiss viele kleine Kalkfelspartien innerhalb grosser Flichen

IR
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des rothen Bodens fehlen und complicirt incinandergreifende Vertheilung
beider nur schematisch ausgedriickt werden konnte, dass 2. die Angabe
des Vorkommens der sandigen Deckreste, inshesondere auf den Scoglien
und an der Westkiiste des Golfes von Medolino, mehrfach nur auf
Combination beruhen, und dass 3. wezen des zu geringen Maassstabes
das Auftreten schmaler Dolomit- und Mergelzonen an Steilkiistenstrecken
nicht markirbar war. Alle diese Mangel beirren jedoch in keiner Weise
das richtige geologische Gesammtbild und haben keinen Einfluss auf
die Beurtheilung der Wechselverhiltnisse zwischen dem geologischen
Bau und der hydrographischen Gestaltung.

II. Hydrographische Verhiltnisse,

Die Ausbildung und Gestaltung der hydrographischen Verhiltnisse
eines bestimmten Landgebietes ist im Wesentlichen abhingig: 1. von
der jahrlichen Niederschlagsmenge und der Art der Vertheilung der-
selben auf bestimmte Perioden, 2. von der orographischen Anlage und
dem DBodenrclief in Verbindung mit der allgemeinen und speciellen
Terrainabdachung, endlich 3. von der Beschaffenheit der verschiedene
Vegetationsformen tragenden Bodendecke und derjenigen ihrer geo-
logischen Unterlage.

Die Neubildung und der Bestand von oberflichlichen und unter-
irdischen Wasseransammlungen (Lacken, Teichen, Seen) und von jeder
Art von Wasserab- und aunsflissen (Quellen, Bichen, Fliissen) beruht
auf einem verschiedenartigen Zusammenwirken dieser Hauptfactoren.
Wir erortern dieselben im Folgenden mit Bezug auf das vorliegende
Gebiet. Eine kleine Kartenskizze ist zur beiliufigen Orientirung iiber die
besonders in Betracht kommenden Wasseraufnabms- und Abflussgebicte
beigegeben.

Niederschlagsmenge.

Die Ergebnisse aus den zehnjihrigen Beobachtungsdaten des hydro-
graphischen Amtes zu Pola werden hier nicht nur fir die ndchsten
hydrographischen Abschnitte der unmittelbaren Umgebung des Hafen-
gebietes, sondern auch fiir die entfernteren, damit in Beziehung tretenden
Abschnitte als Grundlage angenommen werden. Die zundchst in Betracht
kommende Beobachtungsstation fiir die hier noch in Beziehung ge-
brachten Abschnitte der Umgebung von Pisino wiire Triest, welches
einen merklich hoheren 10jibrigen Niederschlagsdurchschnitt als Pola
aufweist, wenn auch in Bezug auf das wihrend dieser Zeit vorkommende
Maximum und Minimum die Jahresmengen nicht hesonders stark gegen-
einander abwcichen.

~ Man konnte also Mittelwerthe aus den fiir Triest und fiir Pola
gefundenen Durchschnittsmengen speciell nur fir diese hsher gelegenen
Wasseraufnahmsabschnitte annchmen; cs konntc dies fiur einzclne der
zu ziehenden Schlussfolgerungen auch in gewisser Richtung von Be-
lang sein. Wir sehen jedoch davon ab, weil wir schlicsslich nur Minima
abschiitzen wollen.

Auns den Beobachtungsdaten iber die 10jihrigen Niederschlige
der Gebiete von Pola und von Triest geht hervor, dass die Gesammt-
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hohe des 10jdhrigen Niederschlages in Pola von 1878 bis 1887 (in-
clusive) 9474 Millimeter, d. i. nahezu 9'5 Meter, in Triest jedoch 11140
Millimeter oder etwas iiber 11-1 Meter betrug.

Es kommen auf das Jahr in Pola daher etwas weniger als ein
Meter, niimlich nahezu 9'6 Decimeter, in Triest etwas mehr als ein Meter,
ndmlich 11-10 Decimeter. :

Das Niederschlagsmaximum wihrend dieser 10 Jahre zeigte:

in Pola das Jahr 1878 mit 1401 Millimeter
in Triest , , 1885 , 1458 ”

Das Niedegschlagsminimum' fiel in Pola -auf das Jahr 1883 mit
776 Millinreter und in Triest gleichfalls auf dieses Jahr mit 819 Miili-
meter.

Der regenreichste Monat war der October sowohl in Triest
als in Pola. Die Summe der 10jihrigen Niederschlige betrug in Pola
13657, in Triest 1447-7 Millimeter

Niichstdem kommt in Pola November mit 11898 Millimeter, in T'riest
jedoch September mit 1418 Millimeter.

Der regenirmste Monat war nach der 10jdhrigen Gesammt-
summe in Pola der Monat Juli mit nur 3094 Millimeter. Gesammt-
niederschlag oder 3094 im Mittel; wogegen Triest fir diesen Monat
einen Gesammtniederschlag von 718 Millimeter = 718 im Mittel, das ist
mehr als das Doppelte aufweist.

Als regendrmster Monat erwies sich fiir Triest der Februar
mit nar 486 Millimeter, welcher in Pola 464 Millimeter als 1Qjihrige
Gesammtniederschlagsmenge ergab, somit hier selbst beziiglich der
Trockenheit erst' in zweiter Reibe steht.

Die auffalléndst¢ Differenz zwischen den Regenverhiltnissen: von
Triest und Pola zeigt nichst dem Juli auch der Juni. Im Juni stehen
12149 Millimeter Gesammtniederschlag fiir Triest der Summe von nar
7358 Millimeter fir Pola gegentiber.

" Ausserdem iibertrifft auch im Mai und September die Regenmenge
von Triest diejenige von Pola merklich, wenn man die 10)shrige Ge-
sammtmenge vergleicht.

Etwas giinstiger fiir Pola stellt sich der Vergleich der Gesammt-
menge des Monates December, sowie auch- des Miarz und April. Sehr
nahe, wenngleich etwas giinstiger fiir Triest stellen sich die Zahlen im
Jénner, Februar und August.

Dic wihrend der 10jihrigen Beobachtungsperiode iiberhaupt vor-
kommenden Extreme der Trockenheit und des Regenreichthums bestimmter
Monate oder bestimmter Perioden, sowie die Ausnahmsfille lassen sich
aus der beigegebenen Tabelle herauslesen. Fir Vorkehrungen gegen
mogliche Stockungen des normal eingerichteten Wasserbezuges miissen
diese Verhiiltnisse besonders mit in Berechnung gezogen werden.

Die extremsten Niederschlagsminima sind der Reihenfolge nach:

fir Pola: Febrnar, August, November, Juli, Jimmer, Mirz, Mai Juni,

1878 1879 1881 1880 1884 1880 1884 1879
14 5 7 8 11 15 16 19
December, September, April, October.
1880 1886 1883 1879

28 31 33 70
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fir Triest: Jinner, Februar, Mirz, November, August, April, December,

1880 1887 1880 1881 1883 1887 1881

00 00 1 1 10 12:3 19
Mai, Juli, Juni, October, September,
1886 1879 1887 1883 1886
23 33 362 46 61

Man sieht hieraus, dass vollstindig oder nahezu regenfreie Monate
in Triest hiufiger vorkommen als in Pola, trotz des hoheren allgemeinen
Regenreichthums von Triest.

Wenn man nicht einzelne cxtreme Fille, sondern die grisste
durchschnittliche Regenarmuth ziffermassig ausdriicken will, so reiht
man die Monate am besten im Vergleich darnach an einander, wie oft
in 10 Jahren die Regenmenge desselben Monates unter 50 Millimeter
zuriickgeblieben ist, und nach dem 10jibrigen Monatsmittel. Dies ergibt

Fiir Pola: Juli, Februar, Jinner, Mai, Juni, April, Mirg,
Unter 50 Millimeter : 8mal 8mal 6mal 5mal  5mal 3mal 2mal
10jahr, Mittel Mm. 31 40 52 64 73 70 74

August, December; September, November, October.
Unter 50 Millimeter:  2mal 2mal 2mal 2mal Omal
10jabr. Mittel Mm. 84 93 111 114 136

Fir Triest: Februar, Jinner, April, Juli, December, Marz, Mai,
Unter 50 Millimeter : 6mal 6mal 4mal 4mal 4mal 3mal 2mal
10jabr. Mittel Mm. 49 50 74 72 83 71 84

Augunst, November, Juni, October, September.
Unter 50 Millimeter: ~ 2mal 2mal 2mal 1mal Qmal
10jahr. Mittel Mm. 87 105 121 145 152

Man sieht, dass in beiden Niederschlagsgebieten einzelne Monate eine
ganz abweichende Rolle spielen und einen zum Theil weit verschiedenen
Platz innerhalb der Reihe emnehmen. Ueberdies nimmt im Niederschlags-
gebict von Pola der Monat April, im Gebiet von Triest der Mirz und
der Deccember nach dem 10jibrigen Monatsmittel nicht ganz dieselbe
Stelle in der Reihe ein, wie nach der Anzahl der Trockenheitsfille.

Die Niederschlagsmaxima fallen der Reihenfolge nach in Milli-
metern.

Fiir Pola im: November, October, September, August, Juni, December, April,

1878 1878 1878 1885 1886 1886 1885
auf: 262 241 227 219 201 189 153

Fiir Pola im: Janner, Februar, Mirz, Mai, Juli.
1881 1879 1883 1879 1878
» n oauf: 139 132 125 115 98

Fiir Triest im: October, Juni, September, November, August, December, Februar,
1885 1886 1882 1880 1885 1886 1879
auf: 300 274 250 239 206 190 180
Fir Triest im: April, Mai, Juli, Jénner, Mirz.
1879 1887 1878 1879 188l
, auf: 162 159 147 123 114

Will man die Reihe der an Niederschligen reichsten Monate nach
der 10jihrigen Beobachtung gruppiren, so dienen nicht nur die Monats-
mittel der 10jihrigen Periode, sondern auch der Vergleich in Bezng
auf die Zahl der die Niederschlagsmenge von 100 Millimeter iber-
schreitenden Monatsperioden zur Erliuterung.
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Ueber 100 Millimeter Niederschlag zeigte in Pola:
Der Monat : October, November, September, December, August, Juni, Mirz,

6mal Hmal Smal 4mal 3mal 3mal 2mal

10jébr, Mittel Mm. 136 114 111 93 84 73 74
Der Monat: April, Mai, Jinner, Febroar, Juli.
2mal 2mal 1mal 1mal Omal
10jéhr, Mittel Mm. 70 64 52 40 31

Fiir Triest stellt sich die Reihe der Monate nach diesem Princip
wiederum abweichend dar:
Esgeigte tiber 100 Millimeter September, October, Juni, November, December, August,

Niederschlag in 10 Jahren : 7mal 6mal 5mal  Smal Hmal 4mal
bei einem Mittel von: 152 145 121 105 83 87

Es zeigte tiber 100Millimeter April, Marz, Mai, Juli, Jinner, Februar.
Niederschlag in 10 Jahren: 4mal 3mal 2mal 2mal 1mal 1mal
bei einem Mittel von: 74 71 84 72 50 49

Wichtiger als die Betrachtung der Niedersehlagsmengen nach
dem Jahresdurchschnitt und den Monatswerthen ist diejenige nach den
grosseren und constanteren, mehrere Monate umfassenden Hauptregen-
perioden, sowie nach den gewdhnlichen und ausnahmsweisen Trocken-
perioden mit gleichzeitiger Bezognahme auf die gesteigerte Verdunstung.

Das regenreichste Jahr war fiir Pola 1878 mit einem Monatsmittel
von 117 Millimeter, das regenirmste 1883 mit einem Monatsmittel von
65 Millimeter, filr Triest war 1885 mit einem Monatsmittel von 121 Milli-
meter das reichste und 1883 mit 79 Millimeter Monatsmittel das regen-
drmste Jahr.

Als Hauptregenperiode und zugleich also die Periode der Wasser-
anfspeicherung fiir das ganze Jahr wirkt die Hauptperiode, welche die
4 Monate September, October, November, December umfasst, War die-
selbe sehr reich oder mormal, so wird eine gefihrliche Verringerung
oder ein ginzliches Versiegen der aus beschrinkten Wasseraufnahms-
gebieten gespeisten unterirdischen Reservoirs und daher auch der zu
Tage tretenden Quellen nur dann stattfinden, wenn eine auffallend lange
und starke trockene Sommerperiode Juni, Juli, August von der iiblichen
Trockenperiode des Winters Janner, Februar nicht durch eine giinstige
Friithjahrsregen-Periode getrennt wurde.

In manchen Jahren trigt zwar entweder der Juni oder der Augnst
dazu bei, das Verbrauchsdeficit der angesammelten Herbstwassermengen
etwas zu verringern. Die stirkere Verdunstung beschrinkt jedoch die
Wirksamkeit selbst starker und andauernder Sommerregen in zu betricht-
licher Weise.

In den iiberwiegenden Fillen tragen die Sommerregen eventuell
zur Belebung der Vegetation und zar Nachfiillung ausgetrockneter
Cisternen bei; fiir die Circulation als Sickerwisser und die Stirkung
der erschopften unterirdischen Speisungsreservoirs der Quellabflilsse
gegen das Meer bilden dieselben einen nur selten nachhaltend in das
Gewicht fallenden Factor.

Um ersichtlich zu machen, wie oft in den als Basis gewihlten
10 Jahren sich verschieden ungiinstige Constellationen im Verhiltniss
der normalen Regen- und Trockenperioden zu giinstigen und normalen
Jahresverhiltnissen wiederholt haben, mag das beigegebene Schema dienen.



—

=3 Uebergicht der in Pola beobachteten monatlichen Niederschlagmengen?) mit Bezeichnung

= der Minima und Maxima wihrend der zehnjihrigen Periode von 1878 bis Ende 1887.
i i & B o : Monats- |
" g , " 2 & 5 & Jaires mittel fir
Pola 3 [ w = T . £ 2 2 g g summe das Tahr
8 2 E a 3 g = ¥ 5 1 08 g $ —
2] m = « = - = < @ =] P & Millimeter
. | = e
1878 36 | 1 82 80 39 | 116 @ 98« 77  227¥ 241% 262+| 136 1401 I 116
1879 60 | 132 46 115 94 | [19*% 18 5% 179 70¢| 63 | 51 852 71
| 1880 2 35 115« 37 8] 139 | 108 88 | 187 28 847 | 70
1881 139*| 35 104 45 48 16 59 87 230 T 124 950 79
< 1882 25 30 69 52 46 56 21 56 | 210 | 201 68 92 926 77
= 1883 32 69 125*I (33*' 50 | 79 35| 2 58 86 | 126 58 776 64
# 1884 - 11+ 8 91 49 16*] 101 52 | 130 | 116 111 | 49 | 112 846 70
2 ! 1885 - 63 32 75 , 163*| 109 I 29 17 | 219* 52 111 | 112 43 1015 92”2
g 1886 85 | 45 57 | 42 | 28 : 201% 14 | 74 | 31*| 78| 80  189% 924 77
- 1887 . . . . . 47 | v | 4] 520 95149 | 30| 60 48| 159 195 | 89 937 | 8
A , Zehnjihriger  Ge- :
| sammt - Nieder- ]
schlag | 522 | 404 | 736 697 | 637 | 735 | 309 | 844 |1116 | 1365 | 1149 | 932 || 9474
l Zehn]ahngeMonats- i - -
l mittel . . . .| 52 40 73 69 63 | 73 30 84 | 111 | 136 | 114 93 ) U1
Zehnjahrige Monats- ‘ ; | | T e . '
maxima . | 139 | 132 | 15 ' 153 { 115 | 201 98 219 | 227 | 241 2‘;2 189
Zehnjahrige Monats- o
minima . | 11 1 15 33 ‘ 18 19 8 5 81 70 7 28
Differenz ' 128 | 131 | 110 | 120 | 99 | 182 ‘ 90 | 214 | 196 | 171 | 255 | 167 |
N 1) Nach dem Beobachtungen des hydrographischen Amtes der k. k. Kriegsmarine in Pola mit Hmweglassung der Zehn theile.
= [ ] Begeichnung fir die beiden Hamptperioden der Trockenheit und des miedrigsten Wasserstandes im Karolineugquellbassin.



[81] Die Wasserversorgtng von Pola. 113

Die regenreichste Herbstperiode bhatte demnach das
Jahr 1878; derselben ging iiberdies dic regenreichste Sommerperiode
des 10jihrigen Beobachtungscyclus voraus und eine mittelwerthige
Friihjahrsperiode. Es folgte auf diese hdchstwerthige Herbstperiode
von 1878 (von 869 Millimeter) dann auch noch die hochstwerthige
Winterperiode 1879 (mit 192 Millimeter) und eine nasse Friihjahrs-
'periode- (mit 274 Millimeter), welche die zweite Stelle in der 10jahrigen
Reihe hat. Hierauf folgte nun die extremste Trockenperiode der
10 Jahre des Sommers 1879 (mit nur 42 Millimeter Niederschlag),
noch gefolgt von einer geringwerthigen Herbstperiode (mit nur 364
Millimeter). Da nun auch die Winterperiode 1880 (mit nur 58 Milli-
meter Niederschlag) eine trockene war und auch die Friihjahrsperiode
(mit 195 Millimeter) und die Sommerperiode (mit 184 Millimeter) nur
ganz mittelméssige Stellen einnahmen und geniigenden Ersatz nicht
liefern konnten, war es begreiflich, dass in dieser Zeit die von den
beschrinkteren, unmittelbaren Niederschlagsgebieten der Umgebung von
Pola allein abhingigen Quellen, Brunnen versiegten und auch die
Cisternen spirlichen Ersatz von den Fangflichen erhielten. Selbst die
mit einem grosseren, entfernteren Niederschlags- und Sammelgebiet in
Verbindung stehende Karolinenquelle warde von dieser langen
Trockenperiode derart beriihrt, dass ein allmiliges constantes Sinken
des Mittelwasserstandes im Quellbassin vor 855 auf 10 Centimeter
eintrat. Dass eine grissere Beunrohigung beziiglich der weiteren, aus-
reichenden Leistungsfahigkeit der Karolinenquelle eintrat und die Frage
einer vollkommeneren Sicherstellung der Wasserversorgung des Kriegs-
hafens und der Stadt Pola in dieser Zeit eine kriiftigere, neue Anregung
erfubr, ist begreiflich. Dieser Fall wird bei der speciellen Besprechung
der Verhiltnisse der Karolinenquelle nochmals zur Sprache kommen.

Auffallend ist dabei, dass der Beginn des Sinkens jenes Mittel-
wasserstandes der Karolinenquelle bereits, wie aus den Agenden dariiber
bervorgeht, seit Jinner 1879 zu bemerken war, wenn auch der tiefste
Stand erst im Juli 1880 crreicht wurde. Wenn dies richtig ist, diirfte
das Aushleiben von Ucberfalls-Zufliissen aus hoher gelegenen Sammel-
bassins entfernterer Gebiete mitgewirkt haben, denn der Beginn der
Erschépfung der Wirksamkeit der extrem regenreichen Herbstperiode
von 1878 hitte eigentlich erst im Verlauf der extremen Trockenperiode
des Sommers 1879 eintreten sollen. Im Jinner 1880 musste die Zufuhrs-
abnahme bereits stirker znm Ausdruck kommen, und Ende Juli 1880
(da Juni nur 37 Millimeter, Juli nur 8 Millimeter Niederschlag haite)
natiirlich das Maximum erreichen, bis im ausnahmsweise nésseren Angust
dieses Jahres (bei 139 Millimeter Niederschlag) der niedrige Wasser-
stand von 10 Centimeter vor noch weiterem Sinken bewahrt wurde.

Im Ganzen genommen ist die 14monatliche Periode vom Juni 1879
bis zum August 1880 eine der ungiinstigsten in den 10 Jahren. Die-
selbe hatte nur 702 Millimeter Niederschlag, das ist ein Monatsmittel
von nur 50 Millimeter, wiihrend selbst das trockenste Jahr des ganzen
10jihrigen Beobachtungseyelus (also nur 12 Monate) noch 776 Millimeter
Regenmenge oder ein Monatsmittel von 65 aufweist. In diese grosse
Trockenperiode von 14 Monaten fallen 4 Monatsminima (August und
October 1879, Mirz und Juli 1880), zwei nasse Monatc (Mai-Maximum
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von 1820, und der ziemlich hochwerthige September 1879); von den
ibrigen 8 Monaten sind alle — und zwar die meisten sehr stark —
unter dem Mittelwerth.

Eine zweite Trockenperiode kam im Mai des Jahres 1884
durch die Abnabme des Wasserstandes der Karolinenquelle vom
1. bis 28. dieses Monates zum Ausdruck. Dieselbe umfasst gleichfalls
14 Monate; sie begann nach dem Mirzmaximum von 1883 und dauerte
bis zu dem méssig nassen Juni 1884. Dieselbe beginnt also in dem regen-
armsten Jahr der 10jihrigen Periode (776 Millimeter) und setzt in das,
diesem zuniichst stehende (mit 846 Millimeter) fort und schliesst aych die
weitaus regendrmste 4monatliche Herbstperiode (mit nur 328 Millimeter)
ein. Von diesen 14 Monaten tiberschreiten nur der November 1883 und der
Mirz 1874 das betreffende Monatsmittel, alle tibrigen bleiben meist sehr
stark dagegen zuriick. April 1883 (mit 33 Millimeter), Janner 1884 (mit
11 Millimeter) und Mai 1884 (mit 16 Millimeser) zeigen nur Minimal-
mengen. Im Ganzen hatten die 14 Monate zusammen nur eine Nieder-
schlagsmenge von 705 Millimeter, also kaum etwas mehr als 50 Millimeter
Monatsmittel, fast genau so wie die vorbezeichnete erste Trockenperiode.

Dic zweitgrisste Regenperiode der 10jihrigen Beobachtungs-
reihe ist diejenige, welche die 7 Monate, Juni 1884 bis Februar 1884
(exclusive) umfasst. Dieselbe weist 671 Millimeter Niederschlagshihe, also
96 Millimeter pro Monat auf. Das regenreichste Jabr fiir Pola niichst
dem Jahre 1878 war das Jabhr 1885, aber es zeigte cinen mehrfachen
Wechsel von trockenen und sehr nassen Zeitabschnitten.

Die grissten Differenzen zwischen dem in 10 Jahren beobachteten
Niederschlagsminimum und Maximum, und zwar von 256 bis auf 197 Milli-
meter zeigen der Reihe nach die Monate November, August und September,
wihrend der thatsachlich regenreichste Monat, der October, in dieser Be-
ziehung mit 172 Millimeter zwischen Juni mit 182 Millimeter und De-
cember mit 161 Millimeter Differenz erst in zweiter Stelle erscheint. Janner,
Februar, Marz, April zeigen nahezu gleichartige Abstande zwischen Maxi-
mum und Minimum, 130—120 Millimeter. Der Mai (mit 99 Millimeter
Differenz) stcht dem regeniirmsten Monat, dem Juli, welcher zngleich in
den 10 Jahren den kleinsten Unterschied (90 Millimeter) zeigte, zunichst.

Der Vergleich der Niederschlagshshen von Pola und Triest, welche
allein fiir die Niederschiagsverhiltnisse in Betracht kommen, da aus dem
Mittelgebiet von Istrien, — etwa von Pisino — keine Beobachtungsreihen
vorliegen, mit anderen wichtigen Beobachtungsstationen, ergibt fiir
die directe Wasserversorgung aus dem Regenfall relativ sehr giinstige
Voraussetzungen. Pola gechirt schon zu den regenreichen, Triest zu
den regenreichsten Stationen, wie man z B. aus dem Vergleich gegen
Rom, Marseille und Wien ersieht. Die Niederschlagshthen betrugen
nach 10- bis 40jalrigen Beobachtungsmitteln :

Winter Frihling Sommer Herbst pro Jahr
Centimeter

fir Marseille. 133 118 55 2056 511
» Wien io02 153 192 11'9  56-6
» Rom 236 185 87 211 785
» Pola 83 211 189 456 949

» Triest 182 235 253 431 1101
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In Deutschland betrigt das Jahresmittel im Durchschnitt 68 Centi-
meter und fillt die grosste Regenmenge 36 Procent im Sommer wie in
Wien. Pols und Triest sind durch ungewdhnlich regenreiche Herbst-
perioden ausgezeichnet, hinter welchem das gleichfalls am Meer ge-
legene Marseille auffallend zuriickbleibt, wobei hier die Herbstperiode
gegen die Sommerperiode fast die vierfache, in Triest und I'ola nur
nahezu die doppelte Ziffer zeigt.

Zu einer sehr genauen Beurtheilung des Effectivwerthes fiir die Grosse
der Wasseransammlung und die Constanz der Speisung der natiirlichen
Sammelbecken und des Ersatzes der Abflisse und des Verdunstungs-
abganges wire auch die Feststellung des Procentsatzes der langan-
davernden und der starken Regen von Bedeutung. Wir miissen uns
hier jedoch mit einer allgemeinercn Abschitzung geniigen lassen.

Der wichtigste Factor, der im DBetracht genommen werden muss,
jedoch zugleich der am wenigsten leicht genau zu berechnende ist die
Verdunstung. Einen gewissen Anhaltspunkt fiir dic Hohe des Verlustes
in den Niederschlagsperioden und im Jahresmittel muss man jedoch
zu gewinnen suchen, wenn man iiberhaupt zu einer beildufigen Ab-
schitzung der bei normalen Durchschnittsverhilinissen und bereits be-
obachteten, anormalen Abweicliungen verfiighar gebliebenen und zu
erwartenden Zuflussminima gelangen will. Durch aussergewilinliche
Storungen, wie etwa starke Erdbeben, moglickerweise einmal eintretende
Verinderungen der Zufluss- und Abflussrichtung in einzelnen Niederschlags-
gebieten oder auf grosseren Strecken liegen natiirlich ausser jeder Be-
rechnung.

Verlust durch Verdunstung.

Von den Niederschlagsmengen, welche auf den Erdboden nieder-
fallen (d.i. im Gebiet von Pola 94 bis 95 Centimeter, im Gebiet von
Triest 110 Centimeter fiir das Jahr) — kommt in den verschiedenen
Perioden des Jahres ein sehr ungleicher Theil fiir die unterirdischen
Ansammlungen, welche die Grundwasserreservoirs und die an der Kiiste
zumeist im Meeresniveau oder unter demsclben aus diesem und iiber
dasselbe abfliessenden, sowie die aus den ticferen Schichtenhorizonten des
Mecresbodens aufsteigenden Quellen speisen, in Verwendung.

Im Allgemeinen gilt znmeist die allerdings fiir jedes Gebiet wegen
specieller Verschiedenheit des Bodens und der geologischen Beschaffenheit
und der meteorologischen Verhiiltnisse variable Annahme, dass im
Durehschnitt 1/, der jihrlichen Niederschlagshihe durch Verdunstung ver-
loren geht, wihrend 1/, auf dem Wege der Versickerung in die Tiefe
fliesst, und 1/, in den offenen Gerinnen der Obherfliche — in Bichen.
Flissen und Stromen — wiederum dem Meere zugeht,

Schon von diesem allgemeinen Durchschnitts-Verhiltniss weichen
die im Relief und in der Tektonik karstartiz angelegten Kalkstein-
gebiete insofern ab, als hier der constante sichtbare Abfluss auf wenige
Fille beschrinkt bleibt, gleichsam verkiimmert oder fast ginzlich
fehlt. Dies letztere ist in unserem siidistrischen Niederschlagsgebiet
iiberhaupt und im Besonderen auch in dem direct an das Meer grenzen-
den Aufnahmsgebiet des Hafens von Pola und in dessen Grenzgebieten

15%
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der Fall. Hier wiirde von der Gesammtniederschlagsmenge nicht cin
Dritttheil, sondern es wiirden zwei Dritttheile durch rasehes dirccteres
oder verlangsamtes Eindringen in den Boden und die zerkliiftete Gesteins-
unterlage in die Tiefe gehen, um die Abflussverluste der Grundwasser-
depots zu ersetzen, wenn sich der effective Verdunstungsverlust wirklich
nahezu auf das generelle Dritttheil beschrinken wiirde.

Die Beobachtungen, die an Messapparaten tiber Verdunstung von
freien Wasserfliichen und iiber das Verhiltniss von Verdunstung und Ver-
sickerung in verschiedenen Bodenarten, im freien Feld, auf dichten Gras-
flichen und im Walde mit oder ohne Streubedeckung des Bodens gemacht
wurden, lassen sich zumeist nicht ganz direet fiir die Praxis verwerthen,
sondern geben nur Anlaltspunkte fiir eine allgemeine Abschiitzung.

In jedem Gebiete sind verschicdene Combinationen von die Ver-
dunstung befsrdernden und von hemmenden Factoren vorhanden und
diese sind zum Theil verschieden wirksam in den verschiedenen Nieder-
schlagsperioden, ganz abgesehen davon, dass die Messapparate einer
Station nicht zm gleicher Zeit anf alle in einem grosseren Wasser-
aufnahmsrayon sich kreuzenden Einfliisse eingerichtel sein kinnen.

Der Besprechung der in den fiir Pola wichtizen Niederschlags-
gebieten wirksamen Factoren migen zur vergleichenden Orientirung
nur einige der anderwirts gefundenen Verdunstungs- und Versickcrungs-
werthe vorangeschickt werden.

Unter den allgemeinen Resultaten, welche aus den bisher ge-
machten Beobachtungen hervorgehen, sind wegen der Bezugnahme anf
das in Rede stehende Karst- und Kiistenterritorium folgende in Betracht
zu nehmen:

Die Abhingigkeit der Verdunstung von der Luftstrimung
kommt auch darin zum Ausdruck, dass kleincre Wasserflichen relativ
hiohere Werthe abgeben, als grossere und solche mit erhthter Terrain-
umrandung geringere Werthe, als freic gegen Luftstromungen ganz un-
geschiitzte Wasserspiegel.

In Bezug auf die Temperatur zeigt die Verdunstung unter
sonst gleichartigen Verhiiltnissen eine mehr als einfache Zunahme mit
dem Grade des Steigens derselben; dagegen steigert sich ibre Abnahme
mit der Zunahme der Feuchtigkeitsgrade der Luft. Das Continentalklima
bewirkt daher hohe Verdunstungswerthe im Vergleich zum Sceklima.

Wihrend des Regens und unmittelbar nach demselben, wo sich
die Bodenfliche noch im Zustande vollstindiger Benetzung befindet,
gibt dic gesittigte Bodenschicht etwas mehr Wasserdampf in die Luft
ab, als eine gleichgrosse freie Wasserfliche; sobald das Wasser der
oberen Schicht verdampft ist, tritt jedoch cine starke Verminderung
der weiteren Wasserabgabe ein, wecil der Luftzntritt zu den ticferen
Schichten erschwert ist. Dass in ein Mcter Tiefc des Bodens jede Ver-
dunstung anfhort, diirfte jedoch selbst bei solchen klimatischen Ver-
hiltnissen, wie sic England besitzt, nicht immer und auch dort nur bei
bestimmter - Bodenbeschaffenheit, Geltung haben. Die Verdunstung im
Walde ist bedeutend geringer als im freien Felde, besonders bei streu-
bedecktem Boden (um 41 Procent bis 85 Procent) und es liefert derselbe
im Sommer das 21/;—3fache an Sickerwasser als das freie Feld, im
Winter jedoch eine geringere Grundwassermenge als dieses.
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Dagegen féllt im Wald wiederum weniger — bis etwa 71 Procent —
zu Boden; besonders das Laubdach fangt viel (bis 47Procent) auf, wovon
nur der kleinere Theil verbraucht, der grissere wieder verdunstet wird.
Die iiber dem Wald befindlichen und ehenso die iiber dichteren Pflanzen-
decken anderer Art ausgebreiteten Luftschichten sind mit Wasserdampf
stirker gesiittigt als die der kahlen Bodenflichen u. s. w.

Aus der Gesammtheit aller Versuche geht iiberdies bervor, dass
die Verdunstung im Sommer eine sehr starke ist, im Herbst und Frithling
einc bedeutende Abnahme zeigt und im Winter ihr Minimum erreicht.

Dass im Sommer auch vorbandene Grundwassermengen im Allge-
meinen nicht vermehrt, sondern vermindert werden, dazu tragt wesentlich
auch die Wurzelthitigkeit der Vegetation bei.

In Bezug auf ziffermissige Werthe mégen einize Daten geniigen :

Das Verhiltniss der Verdunstungshiohe (freier Flichen) zur Regen-
hohe (mit Atmometer, Sicrimeter etc. gemessen) ergibt nicht selten
Verdunstungswerthe, welche hoher sind als die Jahresniederschlige.
So ‘fand D ufo ur (Lausanne) 1865—1873 bei Jahresregenhohen von 855
bis 985, Verdunstungshthen von 63-8 bis 86 Centimeter, im Jahre 1870
jedoch cine Verdunstungshshe von 100-2 Centimeter auf 859 Centimeter
Jahresniederschlag. Dass selbst auch bei am Meere gelegenen Gebieten
ein ansnahmsweise ungiinstiges Verhiiltniss zwischen dem Verdunstungs-
effect, weleher sich aus der Messung mit Apparaten ergibt und dem
Jahresmittel der Regenhthe vorkommt, zeigen beispielsweise die fiir
Marseille veriffentlichten Daten,

Der angefiihrten, mittleren Niederschlagshihe von 511 Centimeter
steht hier ein Verdunstungsmaximum von 230 Centimeter gegeniiber.

Wie verschieden das Resultat bei einem freistehenden und cinem
im Wasser eingestellten, also dem natiirlichen Vorgang moglichst ent-
sprechenden Apparat ist, zeigen im Jahre 1871—72 (Mérz bis Februar)
ausgefiihrte Beobachtungen von Sterk.

Bei einer Mitteltemperatur von 9'8 Celsius und einer Regenhihe
von T74'4 Centimeter ergab der freistehen de Verdunstungsmesser:
Nachts 14'0, bei Tag 69, im Ganzen 83 Centimeter; der im Wasser
stehende: Nachts 98, bei Tag 48'0, im Ganzen 57-8 Centimeter!

Die Aufnabme im Erdreich wurde (von Dalton und Dickinson)
bei sandig-kieshaltizem Lehm mit 24—25 Procent der Regenmenge
bestimmt, in verwittertem Dolomitboden (von Ch. Charnok) bhetrug
dieselbe nur 20 Procent, dagegen in Thon 28 Procent; in Lehm und
Mischung von Sand 40—41 Procent (nach Moellendorf und Waege, —
Gorlitz, Preussen). Im Sommer betrug die Verdunstungsmenge in
sandigem Lehm und Kiesboden (nach Dickinson’s Versuchen) 948 Pro-
cent, im Winter nur 46'°0 Procent, also im Jahr 604 Procent der
Regenhohe.

In Oberdsbling bei Wien — (durch Woldrick 1869—70 in von
lehmigem Acker in 16 Centimeter Hiohe bedecktem, gerdllhaltigem Lehm-
boden mit 16 bis 126 Centimeter langen , unten durch Sieb geschlossenen,
in die Erde eingelassenen Rohren von 18 Centimeter Durchmesser) —
gemachte Messungen ergaben einc Abnahme der Verdunstung zwischen
16 und 63 Centimeter Tiefe von 73 auf 62 Procent gegeniiber der
Versickérung im Jahresmittel. Die Jahresperioden ergahen folgende
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Abweichungen: Wihrend im Herbst bei den angegebenen Tiefen-
stufen das Verdunstungsprocent von 58 auf 55, im Winter von 63 auf
48 und im Sommer von 84 auf 79 Procent herabging, zecigte die
Friihjahrsperiode eine weit geringere Verdunstung in der 16 Centimeter
starken oberen Bodensehicht, und zwar nur 29 Procent, als in den
tieferen Lagen (ndmlich 55 Procent in der Réhre von 32 Centimeter
und 49 Procent in der Rohre von 63 Centimeter Linge).

Wenn wir hinzofigen, dass die Meerwasserverdunstung (nach
Chapmann) nur wenig iiber die Hilfte (0-55—056) der Siisswasser-
verdunstung erreichen soll, jedoch eine mittlere Verdunstungshohe des
Meeres von cinem Meter angenommen werden muss, weil das Durch-
schnittsmittel aller beobachteten Regenhishen dieser Grossc entspricht und
dic Continente cben nur einen Theil des niedergefallenen Regens wieder
verdunsten, so haben wir die Orientirung iiber die bei dem Verdunstungs-
problem des vorliegenden Gebietes etwa in Betracht zu nehmenden
allgemeinen Gesichtspunkte geniigend gekennzeichnet.

Die Anwendung der allgemeinen Gesichtspunkte, welche die bei
der Abschitzung des Verdunstungsverlustes zu beriicksichtigenden
giinstigen und abtriiglichen Factoren oder Einflisse betreffen, auf das
vorliegende Gebiet, ist nicht ganz einfach und eine genaue Berechnung
vorlinfig sogar undurchfiibrbar, weil cine Reibe dazu erforderlicher
Daten erst durch Einfilhrung neuer und lingerer Beobachtungsreihen
gewonnen werden miisste. Tmmerhin diirfte eine beildufige Abschitzung
auf Grund der vorhandenen Beobachtungen und Daten geniigen und zur
Feststellung eines der Grundwasserzone des Hafengebietes von Pola in den
Hauptjahresperioden jeweilig zugefiihrten Ersatzminimums vollstindig
ausreichen. Die von Scite des hydrographischen Amtes anf dem Monte
Zaro gewonnenen Beobachtungen lassen sich eben nicht direct auf das
Verdunstungsverhiltniss im Kaiserwald oder am Boden einer tiefen Karst-
doline iibertragen. Unter den von der Beschaffenheit der Bodenfliche
und des geologischen Untérgrundes abbingigen, sowie unter den aus den
meteorologischen Verhiltnissen resultirenden Einfliissen gibt es ganz be-
sonders in dem in Rede stehenden Beohachtungsfeld solche, welche die Ver-
dunstung sehr begiinstigen und solche, welche diesclbe stark hemmen. Es
ist jedoch schwierig, auszurechnen, um wie viel die schéadlichen Factoren
iiberwicgen oder gegen die conservirenden Factoren zuriickstehen. Immer-
hin hat es jedoch fast den Anschein, als ob die gegensiitzlich wirksamen
Verhiiltnisse sich nahezu das Gleichgewicht halten, so dass die Messungen
der Verdunstungshihe freier Wasserflichen auf der Beobachtungsstation
anniihernde Mittelwerthe des wirklichen Verdunstungsverlustes im Terrain
zum Ausdruck bringen diirften, wenn im Wasser stehende Messapparate
angewendet werden.

Das kahle, kliiftige und schwach oder sparsam bedeckte, felsige
Kalksteinterrain ist der Verdunstung wenig forderlich. Das darauf
direct oder in nichster Umgrenzung niederfallende Regenwasser ver-
schwindet zu rasch in die Tiefe. Selbst bei starker Durchwirmung vor
oder gegeniiber der intensiven Einwirkung der Sonncnstrahlen nach dem
Regenfall kann die starke Verdunstung nur einc zeitlich beschrinkte sein
und nur einen geringen Theil des Niederschlagswassers betreffen, weil
sich bald sowohl iiber der Oberfliiche als innerhalb der obersten Spalten-
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zone des Gesteins eine Wasserdampfschicht bilden muss, welche die
weitere Abgabe von Wasserdampf nach oben ans den tieferen Kliiftungs-
zonen und Ansammlungen vermindert.

Man kann annehmen, dass, so verschieden auch die Ausdebnung
dieses schnell und leicht durchlissigen Terrains in einzelnen Abschnitten
der directen und indirecten Niedersehlagszone des Hafengebietes von
Pola sein mag, dasselbe doch ein Dritttheil der wirksamen Aufoahms-
fliche im Ganzen betrigt und nicht mebr als 3Q bis 35 Procent seiner
directen Niederschlagsmenge als Wasserdampf an die Luft zuriickgibt.

Diesem fiir die Wasserversorgung der unterirdischen Sammelraume
und Abfliisse wirksamsten Terrain gegeniiber stehen demnach z wei Dritt-
theile des durch den thonigen Untergrund vor schoeller Versickerung
nach der Kalksteinunterlage geschiitzten, verschieden michtigen Terra
rossa-Bodens gegeniiber, welcher vorwiegend als Ackerfeld, Weingérten-
bestand und Grasboden, zu nicht geringem Theil auch als Wald und
dichtes Niederbuschgebiet in Erscheinung tritt.

Man kaon wohl annehmen, dass ein Vierttheil dieses Gebietes durch
dichtere Niederbuschbedeckung und sparsame hiohere Waldbestinde eine
verhdltnissmissig giinstigere Wirkung durch das langere Festhalten der
Bodenfeuchtigkeit und die Verhinderung einer zu schnellen Verdunstung
augiibt, wenn aunch kcine Beobachtungen dariiber vorliegen, inwieweit
hier diese Form der Vegetationsdecke der Rolle eines normalen Wald-
gebietes nmahe zu kommen vermag. Jedenfalls muss es im Sommer bei
weitem mehr auf eigene Rechnung verbrauchen, als etwa nach der Tiefe
abzugeben vermigen. In dem freien Terra rossa-Boden verdunstet in
warmer Zeit und bei bewegter trockenmer Luft in kiirzester Zeit die
Gesammtmenge der kurzen und missigen Niederschlage, so dass selbst die
Vegetation davon nur wenig fiir den Eigenbedarf aufzunehmen vermag.
In nassen Perioden von missiger Temperatur bleibt das Regenwasser nach
Sittigung des Bodens in Ackerfurchen, Griben und auf Waldwegen,
sowie in zahlreichen kleineren und grisseren Senkungen — Teiche, Tiimpel
und Lacken bildend — stehen. Sonnenschein, Luft, Bodentemperatur und
Winde haben also durch lingere Zeitabschnitte wiederholte Gelegenheit,
hierbei jedes Niederschlagsquantum durch Verdunstung zm reduciren.

Dabei tritt also der Fall der Verdunstung zahlreicher, kleiner, freier
Wasserspiegel neben der Verdunstung jemer vom Ackerboden und dem
thonreicheren Untergrund aufgenommenen Infiltrationsmengen ein, welche
noch den Weg in die Spaltenriume der Kalksteinunterlage bei der stark
verlangsamten Versickerong im Thon nicht erreichen konnten.

Fiir drei Vierttheile des Terra rossa-Bodens ist somit ein Ver-
dunstungsverlust wirksam, welcher zum mindesten der gemessenen Ver-
dunstungshohe der Station entspricht, dieselbe in den trockenen Perioden
jedoch merklich iibertrifit. Der mittlere Verdunstungsverlust, welcher
aus den Beobachtungen der beiden letzten Jahre 1886 und 1887 be-
rechnet wurde, stellt sich anf 588 Centimeter; fir 1881—87 jedoch anf
65°0 Centimeter. Obgleich das Niederschlagsmittel der 10jihrigen Periode
von 94 Centimeter von dem Mittel aus diesen beiden letzten Jahren
93'4 Centimeter nahezu erreieht wird, soll doch die Verdunstungshthe
dieser Jahre nicht als Mittelwerth angenommen werden. Fiir die hier in
Betracht gestellten, einzelnen vier Perioden des Jahres ergibt sich, dass
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in diesen letzten zwei Jahren die mittlere Niederschlagsmenge der zwei
Wintermonate (Jénner, Februar) und die der drei Sommermonate etwas
grosser, dagegen diejenige der dreimonatlichen Friibjahrs- und der vier-
monatlichen Hauptregenperiode des Herbstes ein wenig geringer war, als
die entsprechenden Mittelwerthe aus einem mehrjihrigen Durchschnitt
betragen wiirden. Zu den eben citirten Mittelwerthen kommt als Beob-
achtungsmittel fiir die Periode 1872 bis 1881 noch die hohe Ziffer von
75’9 Centimeter, welche minderes Vertrauen verdient. Verschiedene
Messapparate (wie z. B. auch die in Pola verwendeten von Lamont
und von Dr. Wild) geben verschiedene, nicht gut verglcichbare Resultate.
Fiir uns haben die Beobachtungen von 1881 ab den Vorzug.

Bei Abrundung der Werthe ergibt sich fiir Pola ein mittlerer
Niederschlagsrest von 30— 34 Centimeter oder von ctwas iiber 30 Procent.

Dass die Verdunstungshihe verhiltnissmissig niedrig ist, hingt
wohl mit der Lage der ganzen Siidspitze Istricns mitten im Meere
znsammen. In der Zeit der Windstille und der feuchten Siid- und West-
winde licfert dic Verdunstung des Meceres eine Dunstschicht, welche den
Procentsatz der Bodenverdunstung verringert. Der schidliche Einfluss,
den die hiufigen und starken trockenen Winde aus Nord und Ost durch
Beschleunigung der Verdampfung der vielen kleinen, freien Wassertiimpel
und des Infiltrationswassers der unbewaldeten Terrainflichen ausiiben,
wird im Jabresmittel durch die Wirkung der feuchten Winde und der
Ausbreitung des Wasserdunstes der Meeresfliche iiber das ganze directe.
Niederschlagsgebiet und einen grossen Theil der Grenzgebiete aufgehoben.
Selbst die Wirkung der trockenen Winde ist eine ungleiche und reducirte
wegen des mulden- und kesselreichen Dolinenreliefs grosser Strecken,,
Auf der Bodenfliche der tieferen Kessel, wie solche sowohl im kahlen
Felsterrain, wie innerhalb der grossen Terra rossa-Flichen vorkommen,
muss die Verdunstung viel geringer sein, als auf den griosscren und
kleineren Zwischensitteln der Mulden und den Gehingflichen der
Bergriicken, wenn schon eine erhthte Umrandung bei Seebecken die
Verdunstung des Wasserspicgels herabmindert.

Zu den die Verdunstung begiinstigenden Factoren gehort bis zu einem
gewissen Grade hingegen die starke und tiefgehende Durchwérmung des
Bodens. Wenn anch die von der Beobachtungsstation des Monte Zaro
vorliegenden Beobachtungen iiber die Hohe und den Wechsel der Boden-
temperatur in bestimmten Bodenzonen bis zu zwei Meter Tiefe nur fiir
ahnlich isolirte Bergkuppen direct giltig sind, nicht aber auch fiir grosse
umschlossene Mulden, breite plateauformige Riicken oder fiir Waldgebicte,
so lisst sich doch auch fiir diese der Schluss ziehen, dass diec Boden-
erwirmung eine starke und tiefgehende ist, jedoch ohne jene ansser-
gewdhnlichen Schwankungen und Extreme zu zeigen, wie sie dem Wechsel
von Abkiihlung und Durchwirmung entsprechen, dem der obere Theil.
von Kegelbergen ausgesetzt ist.

Da nach den Daten des hydrographischen Amtes dic Erwirmung
des Gesteinshodens auf der Hihe des Montc Zaro Anfang Juni bis
Ende September in der Tiefe von 0-50 Mcter etwa 22 bis 26 Grad
Celsius, sowohl Morgens, als Mittags und Abends (und zwar Juli-August
25 bis 26 Grad Celsius — Juni-September 22 his 24 Grad Celsius) er-
reicht und selbst in zwei Meter Tiefe wihrend der Monate Juni-und
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October noch 15 bis 18 Grad Celsius, wiahrend der Monate Juli, August
und September sogar 18 bis 21 Grad Celsius betragt, so ist anzuhehmen,
dass die Disposition zur Verdunstung in diesen Monaten noch unter zwei
Meter Tiefe vorhanden ist.

Die der mittleren Jahrestemperatur entsprechende, constante Boden-
temperatur diirfte in tiefgrindigem Terra rossa-Boden grisserer Flichen
nicht ganz in der gleichen Tiefenzone liegen, wie im kliiftigen, un-
bedeckten Kalksteinboden, aber nahe der Zone von zwei Meter Ticfe.
Auf die Temperatur der Wasseransammlungen dieser und der nichst-
liegenden Tiefenzonen hat die starke Bodendurchwirmung jedenfalls
einen constanteren Einfluss als auf die Hohe des Verdunstungsverlustes.
Die gewissermassen nur latente Verdunstungsanlage der tieferen Boden-
schicht kann eben anch nur effectiv werden durch die rasche und hiufige
Entfernung der sich erneuernden Verdunstungsschicht der Oberfliche bei
trockener und bewegter Luft, also im Wesentlichen bei nordlichen bis
ostlichen Luftstrbmungen.

Wenn Scirocco im Anzuge ist, bleibt in Pola der Boden Tage lang
feucht, ehe ein Tropfen Regen fillt, weil die Luftschicht iiber dem
Boden mit Wasserdampf so gesittigt ist, dass sie die Verdunstungs-
feuchtigkeit des Bodens nicht mehr aufzunehmen vermag.

Wenn auch die Summe der Stunden, wihrend welcher amstrock-
nende, den Verdunstungsprocess der Terra rossa-Gebiete beschleunigende
Winde wehen, die Summe der den Windstillen und den feuchten Winden
zukommenden Stunden im Jahresmittel iibersteigen wiirde, so wire doch
dieser Factor im Verein mit der hohen Jahrestemperatur und dem Procent
der Stunden des Sonnenscheins nicht ausreichend, um — gegeniiber
allen den Verdunstungseffect des Jahres erniedrigenden Factoren, unter
welchen das Meer und der das schnelle Verschwinden des Regenwassers
unter den Horizont der mittleren Jahrestemperatur befirdernde, kliiftige
nackte oder nur schwach bedeckte Kalksteinboden die ausgiebigsten
sind, — die Summe’ der nach dem ungleichartigen Verdunstungsproces§
fir den Abfluss nach den unterirdischen Sammelreservoirs verbliebenen
Niederschlagsreste unter das Mittel von 30 Procent herabzudriicken. Dies
geschicht mit grosscrer Regelmissigkeit nur in der Sommerperiode und
nur ausnahmsweise durch eine Combination mehrerer anormal heisser
und regenarmer Perioden in der Aufeinanderfolge zweier Jahre in auf-
fallendem Grade.

Das Verdunstungsprocent, welches fiir die Berechnung der Nieder-
schlagsreste jeder der vier Jahresperioden angenommen wird, entspricht
nur einer vergleichenden Abschitzung. Um dasselbe genauer berechnen
zu konnen, feblen vergleichende Beobachtungsreihen iiber die Verdunstung
in den Waldgebieten, in den grossen Terra rossa-Mulden, in ebenen,
nicht exponirten, unbedeckten Gesteinsflichen und in geschiitzten tieferen
Kesseln. Vielleicht konnte durch Zutheilung einer Hilfskraft die auf
die nutzbringende Erweiterung ihres Wirkungskreises so gern bedachte,
ausgezeichnete Leitung des hydrographischen Amtes in Pola in den Stand
gesetzt. werden, ohne Uebcrlastung der vorhandenen Krifte, ihr grosses
Beobachtungsfeld auch noch in dieser Richtung zu erweitern.

Fir Pola liegen die Verhiltnisse in Bezug auf die Hohe, Samm-
lung und Gewinnung der Niederschlagsreste des Jahres giinstiger als fiir

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1889. 89. Band. 1. Heft. (Guido Stache.) 16



29 Dr. Guido Stache. [40]

das hinterliegende, hihere Karstland. Bei Abschitzung des Cubikinhaltes
der Sammelmengen bestimmter Flichen und ganzer Niederschlagsgebiete
wird fiir kiinstlich hergestellte, directe Fangflichen 25 Procent, fiir den
nackten Kalksteinboden 30 Procent, fiir Busch- und Waldboden 50 Procent,
fiir den freien Terra rossa-Boden 75 Procent Niederschlagsverlust von
der mittleren Regenhhe von 44 Centimeter angenommen werden. Ueber-
dies wird der Verlust im Verhiltniss von 90, 60, 50 und 40 Procent
zwischen Sommer, Friihjahr, Herbst und Winter vertheilt, so dass als
Jahresmittel 60 Procent und fiir Aufstcllung von Minimalwerthen sogar
65 Procent auf Verdunstungsverlust in Abzug gebracht werden sollen.

Niederschlagsgehiete.

Eintheilung und Begrenzung. Orographische und hydro-
graphisehe Anlage. Relativer Wasserreichthum.

Der schematische Entwurf der Eintheilung und Begrenzung der
in Stidistrien westwirts der Arsaspalte tiberhaupt in Betracht kommen-
den hesonderen Wasseraufnahmsgebiete (Kartenbeilage Nr. ITI) macht
natiirlich nur auf anndhernde Richtigkeit der Grenzlinien Anspruch.
Derselbe gibt jedoch sicher ein principiell richtiges Bild dariiber, woher
dem Hafengebiet von Pola Niederschlagswasser unterirdisch zungefiihrt
wird oder zugefithrt werden kann und woher sicher nicht und wie gross
die Flache der verschiedenen, vollstindig oder nur theilweise wirksamen
‘Wasseraufnahmsgebiete ist. Es ldasst sich damit annibernd berechnen,
wie viel Wasser in den Kiisten und Grundquellen des Hafens in das
Meer gebt und inwieweit daher durch Behinderung der sichtbaren
Hauptabfliisse das Niveau der nichst riickwirts der Kiistenzone liegenden
von der Ebbe und Fluth beeinflussten Grundwasser-Reservoirs gehoben
und constanter gemacht werden kinnte.

Das ganze Territorium zwischen dem Wasseraufnahmsgebiet des
Foiba-Baches von Pisino, dem Arsalauf und dem Meer zerfillt nach
der Bedeutong, welchen es fiir die Wasserabgabe nach dem Hafen von
Pola hat oder haben kann, in sechs Gruppen.

Die beiden ersten Gruppen stechen in Bezug auf die Abfluss-
richtung der oberflichlichen Niederschlagsgerinne und des thatsaehlichen
unterirdischen Wasserabzuges in gar keiner Verbindung mit dem Sammel-
gebiet des Hafens von Pola.

Die Niederschlagsgebiete der durch den Hafen von Pola unter-
brochenen Westabdachung (Wa, 4, ¢c und o) senden in Wasser-
rinnen der Oberfliche nur bei sebr starken und andauernden Regen-
giissen einen Theil des Niederschlages, dagegen die ganze Menge des
Sickerwassers auf unterirdischen Wegen nach den nahezu im Meeres-
niveau oder unter demselben liegenden Austrittsstellen der Kiiste. Die
beiden ausgedehntesten Abfallsgebiete nach West, nimlich (o) das der
Kiistenstrecke von Parcnzo-Orsera und das der Kiistenstrecke
Rovigno-Fasana (c), werden durch ein schmales Zwischengebiet (4),
das des Canale di Leme von cinander getrennt, in welchem die
Niederschlagsmengen der Gehiingseiten-Zonen der von Ost nach West
in das Kreidegebirge Dbis tief unter Meeresniveau einsclmeidenden, er-
weiterten Bruchspalte nicht direct, sondern durch diesen Meerescanal
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dem offenen Meere zugefiihrt werden. Wabrend die 16 bis 18 Kilometer
landeinwirts von der sich noch zu 30 his 60 Meter Hiohe erhebenden
Hiigelzone der Kiiste gelegene Hohenzone des Nordgebietes (Wa) in
ihren Bergkuppen zwischen 370 und 300 Meter Seehthe liegt und das Ab-
dachungsverhiltniss des grosseren Mittelgebietes von Rovigno-Fasana (W ¢)
durch eine, mit Abrechnung des schmalen Siidendes, 5—10 Kilometer
betragende Entfernung der zwischen 250 und 100 Meter Seehshe er-
reichenden Bergzone von der durch eine 20 bis 60 Meter hohe Hiigelzone
begleiteten Kiistenlinie zom Ausdruck kommt, zeigt das siidlichste, durch
den Hafen von Pola abgetrennte Gebiet (W-d) nur eine sehr schmale
viclgcbuchtete, steile Kiistenzone ohne gleichsinniges, hinterliegendes
Abdachungsterrain. Die htchsten Punkte dessclben erreichen zwischen
70 und 80, die.mecisten mittleren Kuppen zwischen 30 und 50 Meter
Seehshe. Die Kehrseite ist dem Hafen und Senkungsgebiet von Pola
und dem Einbruchsgebiet des Golfes von Medolino zugewendet.

Die Niederschlagsgebiete derSteilabfill e der Ostseite (O a, b, ¢, d)
senden durch zahlreiche, tiefeingeschnittene Griben und Runsen und
noch tiefer reichende Spalten die aufgenommenen Wassermengen zum
grossen Theil indireet durch die grossen nordsiidlichen Spaltenthiler
der Arsa und des Valle Badd, theils direet dem Spiegel des Meeres oder
tiefer liegenden Austrittsstellen zu.

Das vom Peruncovac-Berge bei Galignana von 469 Meter bis
auf 156 Meter Seehithe bei Cavrano nichst Punta Forticcio sich
senkende, etwa 37 Kilometer von Nord nach Siid gestreckte nur 3 bis
6 Kilometer breite Gebiet (Oe), welches die westlichen Steilgehinge
und cine Niederschlagszone der Arsaspalte bildet, fillt fir eine Abschatzung
der Niederschlagsmengen, welche dem Hafengebiet von Pola etwa zu
gutc kommen kionnen, ebenso wenig in Betracht, wie die Gebicte des
Valle Bado (O 5), der Kiistenstrecke Zuffo-Merlera (O ¢) und des Golfes
von Medolino (O d). Das Val Badé fithrt scine von Nord, West und
Ost in dasselbe aus Karstmulden und von hohen Steilgehingen ab-
fliessenden Regen- und Sickerwasser durch den gegen Ost gerichteten
Einbruchshafen Porto di Badé dem Meer des Quarnero- Gebietes zu.
Ebenso gehen dem Einbruchsgebiet des Golfes von Medolino, wenngleich
in beschrinkterer Menge nach Massgabe der geringen Breitenentwicklung
der dasselbe umgebenden Gefillsflichen die Niederschlagswasser aus
West, Nord und Ost zu.

Das zwischen den beiden Hifen liegende Kiistengebiet von Zuffo-
Merlera zeigt von der Zone der directen Kiistenabfille bis zum Grenz-
gebiet gegen den Hauptbezirk der Terrainabsenkung gegen Pola ein
zwischen M. Magrano und Lissignano sich ausbreitendes Anfnahmsterrain
mit eincr 60 bis 100 Meter erreichenden Hohenlage.

Dic griosste Bedeutung unter den verschiedenen Kategorien von
Niederschlagsgebieten hat fiir das Haunptsammelgebiet der Hafenquellen
(Hw, 3, ¢, d) die Gruppe M oder die Gruppe der mittleren, nordsiid-
lichen Gefillszone gegen das in der Richtung Ost uach West abdachende
und eingetiefte Mulden- und Einbruchsgebiet des Hafens von Pola.

Mit dieser Zone von stufenweise in der Hohenlage der umgrenzenden
Hiigelreihen und Einzelkuppen und der dazwischen eingesenkten, von
Kesseln, Trichtern, Schliinden und Spalten durchbrochenen Karstboden
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abfallenden Niederschlagsabschnitten steht das grosse, ganz im eocinen
Flyschgebirge gelegene Niederschlagsgebiet des oberirdischen Foiba-
laufes (M @) in Verbindung. Der Foibabach bricht in die Karstzone unter-
halb des Schiossberges von Pisino mit seiner letzten, scharfen Wendung
nach Siidsiidost ein und setzt seinen Lauf unterirdisch fort. Die Wahr-
scheinlichkeit ist eine sehr grosse, dass der Hauptzug des unterirdische
Hohlrinme und weite Gewélbe mit Wasseransammlungskesseln und
Muldenbdden durch Canile und Spalten verbindenden Wasserweges bis zum
Senkungsgebiet des Hafens von Pola fortsetzt und dass dic Quellabfliisse
von Valle lunga nicht nur durch die Niederschlige des unmittelbaren
und nichstliegenden Niederschlagsgebietes (He und Z3),
sondern zum Theil noch von dem in die Foibaschlucht von Pisino ein-
stromenden Wasser und besonders durch die den unterirdischen Lauf des
slidlich gerichteten Wasserabzuges verstirkenden Absickerungszuziige aus
den zwischenliezenden Niederschlagsgebieten (M b, ¢, d) gespeist werden.

Dic stidliche Grenzscheide zwischen dem Wasserzuflussgebiet des
oberirdischen Foibalaufes und der Niedersehlagszone der unterirdischen
Fortsetzung desselben, d. i. der Hohenzug zwischen Monte Canus (440 Meter)
und Peruncovaz (469 Meter) erreicht in der hichsten Kuppe (Prezanov-
breg) 474 Meter, im niedersten Sattel 432 Meter.

Der siidlich zuniichst angrenzende Karstabschnitt der unterirdischen
Niederschlagssammelzone hilt in den Hiigeln der Ostgrenze auf 469 bis
herab zn nahe 400 Meter, der Westgrenze auf 440 bis herab zn 380 Meter
und in denen der Siidgrenze von 432 bis zu 400 Mcter Seehdhe. Die
tieferen grosseren Muldenflichen (abgesehen von cinzelnen Kesseln und
Schliinden) liegen im Mittel zwischen 400 und 370 Mecter.

Das langgestreckte Nicderschlagsgebict der zweiten Abfallsstufe
(Me) fillt in der Tlihenlinie der Ostscite von 421 anf 240 Meter, in
derjenigen der Westseite von 432 auf 256 Meter ab. Der hiochste Punkt
der Sudgrenze (Skolk) zwischen dem Tiefenpunkt von 240 und dem
Grenzpunkt von 256 Meter steigt auf 265 Meter. Die tiefsten Mulden
und Senkungsbiden liegen im hoheren nordlichen Theil etwa zwischen 320
und 300 Meter, im siidlichen Theil zwischen 250 und 230 Meter Seehthe.

Der siidlichste, in das Depressionsgebiet der #usseren Grenzzone
1Z b) iibergehende Abschnitt der nordsiidlichen Mittelgefillszone (M d)
zeigt gegen Osten zwischen dem Triangulirungspunkte Skolk und dem
Buoncastel eine Hghenabnahme von 265 auf 161 Mcter, im Westen
zwischen Orsini und Monticeio bei Galesana von 256 auf 141 Meter.
Die grosseren Eintiefungen dicses Niederschlagsabschnittes liegen im siid-
lichen Theile seiner Terrainstufen etwa zwischen 150 und 120 Meter
Sechihe.

In allen diesen Wasseraufnahmsgebieten nun findet das Regen-
wasser kein offenes Oberflichengerinne, in welchem es bei starkem
und andawerndem Niederschlag etwa seitwirts nach West oder Ost in
die Ahzugsgriben der Flankengebicte gelangen kionnte. Was nicht durch
Verdunstung verloren geht, muss vielmehr direct nach abwirts gehen
und zur Fillung des unterirdischen Wassernctzes der Mlttclo'cfalls-
linie beitragen.

Dieses Gefiille betriigt bei Annahme der Hihenlage der Einbruchs-
stelle der Foiba nnter Pisino mit 240 Meter und der Entfernung von



[4,3] Die Wasserversorgung von Pola. 125

dem Austritt der Kiistenquellen von Valle lunga mit rund 40 Kilometer
fir den angenommenen unterirdischen Wasserlauf im Durchschnitt
/ea, — aber ¢s verlduft jedenfalls in sebr unregelmassiger Stufung
in verschieden verzweigten Canilen und Spaltwegen, welche grissere
und kleinere Sammelreservoirs und Karstgewolbriume miteinander ver-
binden.

Es ist nun natiirlich nicht mit Sicherheit festzustellen, wo und in
welcher Hohenlage tiber dem Meer sich die letzte durch cin grosseres
Sammelreservoir und Gewdlbriume bezeichnete unterirdische Gefillsstufe
befindet. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine solehe unter oder nahe an
der Grenze der Hohenzone sich befindet, welche das nordliche und
norddstliche Zwischengebict (Z 5 und ¢) von der 4gliederigen Mulden-
senke zum Hafen tremnt, ist jedoch naheliegend.

Das dirccte Niederschlagsgebiet fir die Kiisten-
quellen und deren hinterliegendes Sammelreservoir, dessen
oberirdische und unterirdische Abflisse sic bilden, d. i. der Gefillsab-
schnitt der Karte (H a, 3, ¢, d) wird von einer ringformigen Zone von
Hiigeln umkrinzt, welehe zwischen 30 und 108 Meter Seehihe erreichen.
Es hat eine Flichenausdehnung von etwa 27,500.000 Quadratmeter.
Die gegen Nord gekehrte Grenzlinie bildet der Hohenzug von Brada-
mante und Monte Vernale (85 Meter), welcher im Mittel zwischen
60 und 70 Meter Seehihe hat, gegen West auf 30 Meter, gegen SO auf
55 Meter sinkt und gegen Siid nach dem in die nérdliche Aus-
spitzung des Hafens verlaufenden, langgestreckten Thalgebiete von Valle
lunga abfillt.

Die lange Ostgrenze zwischen dem Strassenpunkt unter Bosco Sevie
und Stanzia Marinoni (59 Meter) ziebt vom hiochsten Punkt des ganzen
Ringwalles, dem Monte 8. Daniele (108 Meter), iiber Stanzia Cattaro
und die Hohen von Giadreschi gegen SO. und weiterhin aus dem Gebiete
von Terra grande gegen SW. einbiegend iiber den Monte Turcian
(70 Meter) zum Anschluss an die siidliche Grenzlinie, deren Hthe sich
vumeist zwischen 40 und 50 Meter halt und mit der kleinen Kuppe
ober S. Polycarpo (44 Meter) die Verbindung mit der 4fach durch-
brochencn Westgrenze gegen den Hafeneinbruch herstellt.

Dic Bruchlinie gegen dic Hafenabsenkung wird durch die Einzel-
kuppen des Monte Zaro (31 Meter) und des Schiossherges (31 Meter)
mit den Auvslaufthoren des Prato grande-Thales, durch die Arena-Stufe
mit dem Austritt der Karolinenquelle, durch die Berggruppe des
Monte Ghiro (46 Meter) und St. Giorgio (51 Meter) mit der Ausmiindung
des Val Siana im Fieberkanal nichst den Fieberbriickenquellen und endlich
durch den Hiigelriicken des Monte Carsiole (37 Meter) mit der Miindung
der Valle lunga-Quellen im Val S. Pietro, das ist der Hauptabfliisse
der nordlichen Gefdllszone markirt.

Diese ganze, vom Einbruchsgebiete des Hafens selbst, durch eine
aus sich stumpfwinklig kreuzenden Bruchflichen zusammengesetzte und
nordsiidlich gestreckte Abbruchszone abgeschnittene, letzte muldenfsrmige
Senkungsstufe der nordsiidlichen Mittelgefillszone Stidistriens umfasst
die directen unmittelbaren Niederschlagsflichen und Zuflusswege aller fiir
die Wasserversorgung von Pola in erster Linie in Betracht kommenden
Wasseransammlungen und Kiistenquellen.
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Der orographischen Anlage nach miisstc das Niederschlags-
wasser ringsum radial der Muldentiefe zufliessen. Der grossen Durch-
lassigkeit des zerkliifteten Kalksteinbodens wegen geschieht dies
aber nicht in constanten, oberflichlichen Bichen und Grabenrinmen,
sondern unterirdisch durch zahllose Spalten, insoweit Wald und Nieder-
buschflichen, sowie geschlossene, tiefgrundige Terra rossa-Griinde die
schnellere Versickerung nicht hemmen und den Verdunstungsverlust
erhihen.

Nur bei schr starken und anhaltenden Regenperioden iiberwiegt
die Abflussgeschwindigkeit nach dem Gefiille znm Theil die Aufnahms-
faliigkeit des Bodens und cs bilden sich stellenweise wildbachartige
Gerinne, wo das Gehingsrelief dies, wie z. B. in dem Bergriicken des
Valmarin, Monte Vernale und Bosco Sevie, begiinstigt.

Auch die tektonische Anlage ist hier zam Theil wenigstens mulden-
formig und der Wasseransammlung giinstig. Die am Bruchrande gegen
den Hafen herrschende Schichtenstellung zeigt landeinwarts gegen Ost
gerichtete Neigung. In Verbindung mit synklinalen Fallrichtungen, welche
an den unteren Gebingzonen der nordlichen und ostlichen Umwallung
noch den Bestand eines einst vollkommeneren, tektonischen Mulden-
gehictes anzeigen, wiirde dieselbe in dem Falle, dags inncrhalb des an der
Kiiste zu Tage stehenden Plattenkalksteincomplexes einc constante wasser-
undurchliissige Sechicht sich befinde und dass iiberdies keine Unter-
hrechung eines solchen Abschlusses gegen das Mcer nach quer auf das
Streichen dieser Schichtenzone durchsetzenden Spalten und Bruchflichen
vorhanden ware, die Bildung mehrerer Siisswasserseen mit Ueberfall-
abfluss nach dem Meer veranlagst haben milssen.

Eine solche abdimmende Schicht ist jedoch nicht vorhanden und
es. wird der Wall von gegen Ost cinfallenden Plattenkalksteinschichten,
abgeschen von der untergeordncten allgemeineren Zerkliiftung der zu
Tage stchenden Abschnitte, an vier Stellen auch in #usserlich durch
das Hauptrelicf kenntlich gemachter Weise und durch unter Meercs-
nivean reichende stirkere Spaltenziige unterbrochen. Dieselben bingen
allem Anscheine nach mit Horizontalverschiebnng von Segmenten des
aus der normalen Streichungsrichtung gedriickten, siidlichsten Theiles der
mittleren Wilbungszone zusammen, als deren meist gestirten Einbruchsrest
wir das specielle Niederschlags- und Hafengebiet von Pola erkannt
haben. Einen Beweis fiir derartige dynamische Wirksamkeit bilden die
in Steinbriichen (z. B. nahe oher der Arena) aufgeschlossenen, gross-
artigen Kliiftungsdruckflichen dieser Spaltenrichtung mit fast horizontalen
Riffen und Schlifflinien.

Im Verein mit der stirkeren Zerkliiftung und Unterwaschung,
welche in diesen nordwestlich bis siidwestlich gegen die Scheitelstrecke
der Umbiegung im Streichen convergirenden Spaltenzonen herrscht,
hat auch verschiedengradiges Senken oder Nachsitzen von Boden-
schollen, sowie seitlicher Kliiftungsnachsturz und Erosion mit Lisung
des kalkigen Absturzmateriales an der Ausarbeitung der radial gegen
den Hafen zu ausmiindenden Depressionen oder Thalgebiete mitgewirkt,
86 dass sie uns als besondere Niederschlagsabschnittc und als Sammel-
becken fiir Grundwisser mit verschiedenartigem Abfluss in das Hafen-
gebiet erscheinen,
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Durch die zwischen den radialen Depressionszonen stechen gebliehenen
Zwischenriicken werden dicse inneren vier Niederschlagsabschnitte, in
welche die ganze Senkungsstufe sich abgliedert, ungleich scharf, und
zwar im Allgemeinen am auffilligsten in dem Grenmzrayon gegen den
Kiistenabbruch,, dagegen schwach und ungleichférmig in der mittleren
Strecke getrennt. Der specielleren Besprechung eines jeden der vier darch
besondere Abfliisse und Abflussformen gekennzeichneten Abschnitte des
ganzen Sammeclrayons lassen sich am besten zugleich die Angaben iiber
die zugehdrigen 4usseren Grenzgebiete anschliessen.

l. Das Niederschlagsgebiet von Valle lunga.
Taf, II, 2, 3 und 4. Taf. IIIHa)

Ohne Zweifel ist dieses Gebiet das wichtigste und interessanteste
wegen der Wassermenge, die ihm zustromt, wegen des reichlichen und
sichtbaren Austrittes derselben in Kiistenquellen, wegen des Vorhanden-
seins eines vom Grundwasserstand abhidngigen, periodischen, unbedeckten
Wasserspiegels (Foiba-Kessel) im Norden der Hauptabfiiisse und wegen
seines nothwendig zu vermnthenden, unterirdischen Zusammenhanges mit
dem siidlich angrenzenden Gebiete von Siana.

Der untere, mittlere und obere Theil ist in der geologischen Anlage,
sowie beztiglich der Terrainsgestaltung verschieden.

Im oberen thalartigen Abschnitt, welcher von dem Sattelgebiet
zwischen dem Monte Vernale und dem Waldriicken des Forstes Siana
(57 Meter) und dem hinterliegenden Senkungsgebiet sich gegen SW.
streckt, herrscht der Plattenkalkstein mit norddstlicher bis Gstlicher
Fallrichtung auf der gegen Siid gekehrten Gehingseite des Vernale
(85 Meter) — dagegen eine michtige Terra rossa-Bedeckung auf der gegen
NW. abfallenden Gehéingseite des Siana-Waldriickens (75 Meter) vor. In
der breiten, muldenformigen Depression (mit nur 25 bis 15 Meter See-
héhe), welche das obere Thalgebiet von dem verengten, stirker nach Siid
abgedrehten Ausmiindungsabschnitt trennt und eine weite offene Ver-
bindung mit dem Sianagebiet herstellt, tritt die Dolomitzone der Platten-
kalksteingruppe in grosserer Ausdehnung zu Tage. Dieselbe bildet hier
nicht nur die unterc Gehangstufe der nordlichen Bergseite unter dem
Verbindungsriicken zwischen Fort Bradamante und dem Monte Vernale,
sondern auch den grossten Theil der festen Gesteinsunterlage der iber
den Muldenboden ausgebreiteten, michtigen Terra rossa-Decke. Die gegen
Nord und Nordost gekehrten, unter diese Deckablagerung abfallenden
Gehinge der Berggruppe des alten Forts 8. Giorgio bestehen wiederum aus
Plattenkalkstein. Die Neigung der Schichten ist am Nordrand des Mulden-
gebietes gegen SO. gekehrt, am Ostrand wendet sich dieselbe gegen Sfid
um und die den Stidrand bildenden Schichten der Abhénge von 8. Giorgio
und Giorgette zeigen wellige Biegungen mit vorherrschend nordéstlichem
Einfallen. Somit entspricht nicht nur dic orographische, sondern auch die
tektonische Umgrenzung dem Begriff einer muldenformigen Depression
und einem fiir Wasseransammlung besonders geeigneten Gebiete. Dass
diese Ansammlung nur cine unterirdische ist und nicht auch in Teich-
bildung oder quellenartigen Abfliissen oberflichlich zum Ausdruck kommit,
beruht auf dem Vorhandensein sich kreuzender, unter Meeresnivean
reichender Spalten und dem Mangel einer constanten, wasserundurch-
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lissigen Schicht. Deunoch hilt: sich dieser Anlage zufolge das Wasser-
niveau bier in einer Hohenlage, welche zeigt, dass selbst bei ungiinstigen
Zuflussverhiltnissen nach lingeren Trockenperioden noch der Abfluss
nach der Kiistenzone unter schwachem Druckverhiltniss stattfindet. Es
ist somit sicher, dass die Absperrung des durch die Hauptspaltenzonen
bis unter Meeresniveau unterbrochenen, natiirlichen, landeinwirts gegen
dic Muldentiefe geneigten Schichtenwalles den Auftrieb verstirken, sowie
das Wasserniveau des Muldengebietes erhdhen und bis zu einem gewissen
Grade constanter machen miisse. (Geologische Karte und Taf. IV, 1.)

Den Hauptabzug hat das Sammelwasser der Mulde natiirlich dureh
die Spalten des Fclsbodcns, welche sich am Miindungsabfall derselben
gegen die ostliche Kiistenbruchlinie des Hafens mit dieser schneiden.
Die. in die Fortsetzung dicser Bruchlinie aus der Hafenspitze von Val
S. Pietro gegen Nord mit siidwestlicher Ablenkung einmiindende, von
Terra rossa verdeckte Grenzlinic zwischen dem Plattenkalkstein der
SO.-Seite und der Dolomitzone der Nordgehange fillt ohne Zweifel mit
der tiefsten Gefiillerinne des Miindungsabsehnittes vom Valle lunga und
der Hauptentwicklung von Abzugsspalten zusammen.

Der Wasserstand in diepem Theile des Niederschlagsgebictes ldsst
sich aus dem Niveau des Bodens und der Wasserfliche der Schopfbrunnen
von Tivoli gstlich von der Babnlinie und des natiirlichen Felsbrunnens
der unteren Steinbruchstufe nordwérts niichst der Bahnlinie am Fuss des
Monte grande entnehmen, wihrend fiir den Wasserstand an der Grenze
zwischen dem oberen Bergabschnitt und der weiten Mittelmulde der neue
grarische Brunnen beim Jiagerhaus des Forstes Siana den wichtigsten
Anhaltspunkt liefert. Der Abfluss wird dureh die Kiistenquellen der Ost-
seite von Val S. Pietro (Holzconservenplatz der k. k. Marine) und eine
nahe von der Buchtspitze untermecrisch aufsteigende Hauptquelle markirt.

Einen zweilen Abhzug hat das mittlere Muldengebiet gewiss auch
durch einen siidostlichen, dic westsiidwestlich streichende Hauptspalte des
Sianagebietes schoeidenden, unterirdischen Verbindungsweg nach der Aus-
miindung dieses Thales an der Fieberbriicke, denn diec Abflussmenge aus
dem dortigen Quellbezirk wire allein aus der directen Niederschlagsmenge,
welche diesem Abschnitt zn Gebote steht, nicht zu erkliren. Von weit
griosserer Bedentung noch als die Wasseransammlung im hinteren Mulden-
gebiete von Valle lunga selbst ist die Wassermenge, welche in den
zahlreichen Kiistenquellen der westlichsten Berggruppe des nordlichen
Grenzriickens direct in die zu Valle lunga gehiorende und die verengte
siidliche Ablenkung der Senkung fortsetzende Hafenbucht abfliesst.

Diese Wassermenge kommt direct aus einem besonderen, hiheren
innerhalb der Berggruppe des Monte grande zwischen dem Monte Carsiole
und dem Monie Valmarin eingesenkten tektonischen Muldengebiete,
welches zugleich auch orographisch dureh cin starkes Senkungsgebiet
mit einem tiefen Einbruchskessel (der sogenannten Foiba) und durch
die Lage desselben zwischen den vier Hauptkuppen des Westabschnittes
der nordlichen Umgrenzung deutlich markirt wird.

In den Felswinden des Kessels und nirdlich davon fallen die
Kalksteinschichten siidwérts, vom Nordabhang des Monte Carsiole gegen
das Depressionsgebiet zu ist die nordliche Fallrichtung vorherrschend.
Vom Monte Carsiole gegen das Meer ist ein wellenformiges Abfallen
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der Schichten gegen die Kiistenzone mit den quellenartigen Ausfliissen
durch Spalten und durch kanalartige Schichtenwélbungen zu beobachten,
withrend im Norden von der Hauptsenkung die Schichten noch eine
schwichere, westtstlich streichende, muldenférmige Biegung zeigen,
ehe sie auf der Strassenhohe gegen Galesano, wo die Dolomitzone in
grosserer Breite wiederum zu Tage fritt, in dieser auf kurze Strecke die
schwebende Lagerungsform eines Wilbungssattels (in 64 Meter Seehihe)
annehmen. Unterbalb dieser Sattelzone, welche zugleich in die orogra-
phische Grenzzone des unmittelbaren Niederschlagsgebietes von Valle
linga und des hinterliegenden Depressionsrayons von Galesano fallt,
neigen sich die Schichten wiederum nordwirts.

Es wird damit die Anlage zu einer weiten, in hiherer Gefills-
stufe ausgebreiteten, muldenformigen Bodensenkung, welche im Terrain-
verhiiltniss durch das Abfallen der Strasse bis unter 40 Meter und durch
das Wiederansteigen bis Galesano auf 108 Meter markirt ist, auch
tektonisch umso mehr ansgedriickt, als in Galesano selbst trotz starker
Abweichungen und Storungen in den Schichtenstellungen des ganzen
Depressionsgebietes wiederum siidliche Schichtenneigung zu Tage tritt.

In dem Bereich dieser Mulde sammelt sich unterirdisch ohne Zweifel
das aus den hoher gelegenen Hohlenbecken der mittleren Wilbungs-
und Niederschlagszone durch Verbindungskanile und Spalten nach Siid
abfliessende Sickerwasser, welches aus dem durch die Kalksteinschlucht
von Pisino zustromenden Foibabach gewiss noch eine ansehnliche Ver-
stirkung erhdlt. Von diesem durch stirkere Waldbedeckung in West
und Ost bedeckten und begrenzten Sammelbecken findet der weitere
Abfluss mit grosster Wahrscheinlichkeit in drei Hauptrichtungen statt.

Eine schwiachere Wasserader fliesst nach West ab und vereinigt
sich mit dem auf dem Westgehiinge zwischen Dignano und Galesano
zum Theil in gegen SW. convergirenden Terrainfurchen des Karstbodens
versickernden Niederschlagswasser, welches dem Val Bandon und Val
Randon zugeht. Direct gespeist wird von diesem Abfluss ohne Zweifel
das Quellenbassin westlich von Lusina Moro, dessen Ueberfall bis zur
trockenen Jahresperiode das flache Becken von Pragorgo in einen kleinen
See verwandelt. Der Umstand, dass sich das Wasser in von Jigern be-
lobter Frische und Giite in dem unterirdischen Spaltenraum des Kalksteins
stets noch erhilt, auch wenn das Grundwasserniveau sinkt und damit
auch der Scespiegel sich verringert und endlich durch das Zusammen-
wirken der verringerten Zufliisse und der freien Verdunstung verschwindet,
deutet auf einen constanten, wenn auch schwachen Sommer-Zufluss aus
einem hoheren Sammelreservoir und auf das locale Vorhandensein einer
minder durchlissigen Bodenschicht. Die Abdimmung und Stauung dieses
Trinkwassers, von dessen Giite ich mich wegen seiner starken Verun-
reinigung nicht selbst iiberzeugen konnte und die Reinigung des Bassins
und Zuflusskanales, wire mit geringen Kosten zu bewerkstelligen.

Der offene Theil des Bassins wiire zu ummauern, zm verdecken,
mit Abflussrohr nach der Seemulde zm versehen. In der tiefsten Stelle
des constant wasserhaltenden Raumes wire das Saugrohr einer Druck-
pumpe anzubringen. Eine untere steinerne Viehtrinke wire mit Ueber-
fall des geschlossenen vorderen Bassins, eine hoher gelegene aus dem
Auslanfsrohr der Pumpe in der trockenen Zeit nach Bedarf zu fiillen.
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130 Dr. Guido Stache [48]

~ Die griosste Wassermenge fliesst ohne Zweifel in direct
siidlicher bis siidiistlicher Richtung in die ndchste und letzte tektonische
Muldenstufe ab, in welcher der periodische Wasserspiegel des Foiba-
Kcssels sich befindet. Der Wasserstand der Foiba war im Mirz dieses
Jahres (1888) 4'5 his 5 Meter iiber dem festen Grund. Die Neigung
der Kalksteinbinke der Felswinde des Kessels ist eine fast direct
siidliche unter 20 bis 25 Grad. Der Gegenfligel mit nirdlicher Neigung
liegt zwischen Fort Monte grande und Monte Carsiole. Die Bodenflache
des Kessels diirfte nicht mehr als 3 bis 4 Meter iiber Meeresniveau liegen,
die oberc Umrandung in der Hihe des Waldweges 25 Meter. In der
Hohe des Wasserstandes betrug der Durchmesser des Kessels nahezn
50 Meter. Man kann demnach bei einer Annahme von 2000 Quadrat-
mcter die znr Zeit der Besichtigung vorhandene Wassermenge auf
8000 bis 10.0/'0 Cubikmeter schitzen.

Der Wasscrstand der Foiba ist sebr wichtig fir die Beurtheilung
der Grund wasserverhiltnisse des Muldengebietes sclbst nnd der Zufliisse
der nordlichen hoheren Sammlungsstufen. Es konnte der Foibakessel
iiberdies durch Reinigung nnd geeignete Adaptirung eventucll zu einem
werthvollen Object fiir die Wasserversorgung eines grossen Truppen-
Lagerplatzes gemacht werden. Die Senkung zwischen dem Fort Monte
grande, dem Monte Carsiole und dem Foibakessel bietet dafiir einen
besonders geeigneten grossen Raum.

Der Wasserspiegel des Foibakessels sinkt in Trockenperioden, im
August nicht bis zur Sohle auf Grund der speciellen Verdunstung. Diese
ist bei der geschiitzten Lage verhilinissmissig gering. Das Sinken und
das Steigen hingt mit dem Sinken des allgemeinen Grundwasserniveaus
der Mulde zusammen, welches durch das Abnchmen oder Zunehmen
der Zufliisse aus den nordlichen Niederschlagsgebicten bedingt ist. Die
Wasserzufuhr aus dem Kkleinen directen Niederschlagsrayon des Kessel-
gebietes erhght wohl den Grundwasserstand des Kessclgebietes, aber
diesclbe konnte weder die Hihe desselben, noch die Stirke der Abfliisse
durch die Hoblriume und Spalten der Wolbungsvorlage des Monte
Carsiole gegen die Bucht von Valle lunga und S. Pietro allein erkldrbar
machen. Das Kesselbassin hat keinen sichtbaren Quellzufluss und keinen
seitlichen oberflichlich bemerkbaren Abfluss. Der Abfluss und Zufluss
findet gemiss des Steigens oder Fallens der allgemeinen Grund-
wasserverhiltnisse durch die Schichtenfugen und zablreiche kleine
Spalten- der Seitenwiinde, im Wesentlichen aber durch den Boden statt.
Besonders diirfte der Abfluss in der Richtung der Schichtenneigung
durch mit griosseren Kanilen zusammenhingende Bodenspalten des
Kessels erfolgen.

Das Wasser ist darech Zutreiben von Vieh, durch lebende und
abgestorbene Vegetation und thierische Organismen verschiedener Art
verunreinigt. Eine Reinigung und Ausriumung des Bodens, in Verhindung
mit genauerer Untersuchung dessclben beziiglich der Abflussspalten,
sowie einc constante Beobachtung der Temperatur des Wassers und der
Verdunstungshshe des Wasserspicgels wiahrend der Monate vor dem
Versiegen, muss einer ersten Adaptirung und einer chemischen Priifung
des gereinigten und vor erneuerter Verunreinigung geschiitzten Wassers
vorangehen.
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Das nothwendigste ist daher nach der ersten Reinigung der Ab-
schluss durch eine Cementmauer gegen den fir die Viehtrinke noth-
wendigen Platz und eine Einrichtung zum Hinjiberpumpen des Wassers
in die Steintrige. )

Die Reinigung und Reinhaltung des Foibakessels ist nicht nur
fir den Fall nothwendig, dass man seine Adaptirung zn einem Hilfs-
reservoir fiir den Bedarf des nahen Lagerplatzes in Aussicht nimmt,
sondern sie ist auch wichtiz, um einer indirecten Verunreinigung des
directen Wasserbezuges aus den Kiistenquellen von Valle lunga vorzu-
beugen. Der Wasserbezug aus einer zwischen der Ausflussregion und
dem Monte grande liegenden, unterirdischen, hiheren Sammelstelle
wiirde .dadurch gegebenen Falles gleichfalls geschiitzt.

Die Stellen, an welchen das unterirdische Sammelwasser der
nordlichen Mittelgewdlbs- und Niederschlagszone den bedeutendsten
sichtbaren Ausfluss nimmt, konnen nach ihrer Position und Lage, sowic
nach der Stirke des Wasseranstrittes nicht allein von eimem gegen
Sid von der Foibamulde abzweigenden Spalten- oder Kanalweg durch
Ueberfallwasser gespeist werden. Es ist vielmehr wabrscheinlich, dass
ein solcher sich mit einem grisseren, mehr ostlich unter dem Monte
grande-Gebiet durchziehenden Hauptabfluss der grossen, hgheren Mulden-
stufe vereinigt, um unter dem Ostgehinge des Carsioleriickens zunichst
siidlich und zuletzt mit siidwestlicher Wendung den westlichen Haupt-
ausflusspunkt nidchst dem ostlichen Hauptgebiude des Marine-Artillerie-
Laboratoriums zu erreichen (Taf. IV, 1).

Auf der letzten Wegstrecke zu diesem westlichen kanalartigen
Ausflussthor in’s Meer, durch welchen auch die Stisswasserstrimung
im Meer noch eine siidwestliche Richtung einhilt, zweigen nun quer
auf das NNO.-Streichen der faltigwellig gehogenen und von Bruch-
spalten durchschnittenen oheren Grenzschichten der Dolomitzone 6 ver-
schieden starke Nebenarme ab. Ob die Trennung dieser friiheren
Miindungsabzweigungen mit ost- bis siidostlicher Ausstrémungsrichtung
nach der Holzconservenbucht von S. Pietro direct vom Hauptkanal oder
von einer letzten beckenartigen Erweiterung desselben wunterhalb des
Carsioleriickens erfolgt, kann nor durch einen in der Richtung gegen
WNW. getriebenen Versuchsstollen festgestellt werden. Die nothwendige
Liinge dieses Stollens ist auf 150 Meter bis hichstens 200 Mecter zn
veranschlagen. Eine geniigende Hohe des Wasserstandes in ciner am
Ende des Stollens anzulegenden Wasserkammer ist bei der geringen
Entfernung von den Kiistenausflissen nicht zu erwarten. Man wird
jedoch in die Lage kommen, zu entscheiden, ob die Gite des ange-
stauten Wassers und die hier erreichbare Menge schon eine entsprechende
ist und inwieweit der Hauptsammelstollen und ein seitlicher Zweig-
stollen in der Richtung gegen Nord und gegen NO. in das Zufluss-
gcbiet westlich und ostlich von Fort Monte grande weiter getrieben
werden miisse. Wenn auch das erreichte Hijhenniveau der Grundwasser-
stnbe in der Schichtenmulde unter dem Monte grande bei Riickstauung
der Kiistenausflisse durch einen unter das Maximum der Ebbe reichenden
Cementabschluss und bei Aufstauung der Zufliisse in einer am Ver-
einigungspunkt des Haupt- und Zweigstollens angelegten Druck- und
Sammelkammer es ermoglichen sollte, das Wasser dieses Gebietes in einer
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directen Rohrenleitung mit einem Ueherdruck von 1 bis 2 Meter entlang
der Hafenmauer in das Arsenal zu leiten und schon auf dem Wege
bis dorthin an geeigneten Punkten durch schliessbare Auslaufsbrunnen
auch fiir den Civil- und Sanititshafen zu verwerthen, so diirfte bei der
zu erwartenden Wassermenge und mnach Feststellung der technischen
Verwendbarkeit fiir Dampfkessel-Versorgung und der sanitdaren Zulissig-
keit als Nutz- und Trinkwasser, die Anlage eines Hochdruckreservoirs
auf dem Monte grande (45 Meter) oder Monte Valmarin (67 Meter See-
hishe) und einer Wasserhebungsanlage mit Dampfhetrieb so viele Vortheile
bieten, dass die grisseren Kosten nicht in Betracht kommen kionnten. Der
Punkt, an welechem dic Verbindung einer unterirdischen Sammelkammer
der Stollenanlage mit dem Pumpenhaus durch Schachtabtenfung oder
Schachtholrnng hergestellt werden miisste, ist natiirlich von dem Resultat
der stollenmissigen Voruntersuchung abhingig. Sollte derselbe schon
zwischen den Siidwestabhang des Forts Monte grande und das Mulden-
gebiet des Lagerplatzes fallen, so wiirde der Schacht oder das Bohrloch
bei micht viel iiber 20 Meter unter dem Schachtkranz des Pumphauses
den Wasserspiegel der Stollenkammer errcichen. Es ist ersichtlich, dass
mit einer solchen Anlage nicht nur der Lagerplatz, sondern auch die
ganze Kiistenstrecke mit dem Marine- und Artillerie - Laboratorium
und die Kiistenstrecke des Civilhafens und des Kriegshafens mit dem
Arsenal, sowie der nordwérts vom Castell gelegene Stadttheil zwischen
der Arena und Val Siana mit Wasser in ausreichender Weise versorgt
werden konnte und dass, fir den Fall der Noth bei Betriebsstirung
der Hauptleitung der Karolinenquelle durch geeignete Kuppelung der
Hauptleitungsrohre in der Nihe der Karolinenquelle vorgesorgt werden
konnte. Dies konnte natiirlich nur dann geschehen, wenn das Pumpwerk
am Monte grande vom Anfang an auf eine aussergewihnliche, hohere
Leistung eingerichtet wiirde, und wenn das Resultat der Vorunter-
suchungen beziiglich der erzielbaren Qualitit ein hinreichend giinstiges
sein sollte. Es ist vorldufig kein Grund, daran zu zweifeln, dass aus
diesem Gebiet ein demjenigen der Karelinenquelle sehr nahestehendes
Wasser zu erlangen sein werde.

Als die giinstigste Position fiir die Stollenkammer und die zuge-
hirige Schachtanlage diirfte sich der auf der geologischen Karte siid-
westlich vom Monte Valmarin bezcichnete Punkt erweisen.

Es erscheinen demnach Vorschlige fir Vor- und Untersuchungs-
arbeiten in diesem Gebiet wegen der Wahrscheinlichkeit eines grosseren
Erfolges und wegen der Sicherheit der relativen Verwendbarkeit der
durch dic Vorarbeiten selbst geschaffenen und verbesserten 'Wasser-
bezugsobjecte fiir sich oder als Ausgangspunkte fiir die planmissige
Erweiterung im Grossen vollstindig gerechtfertigt.

Ausser fiir das Hauptproject, welches auf der stollenmissigen
Erschliessung und Hebung des Zuflusswassers der Kiistenquellen von
Valle lunga innerhalb des nichstliegenden hiheren Sammelgebietes
basirt ist, zeigt das Gebiet von Valle lunga auch fir noch andere
Formen der Wassergewinnung giinstigere Verhiltnisse, als jedes der
anderen Gebiete. Dasselbe hat sowohl in seiner Grenzregion gegen
das Gebiet von Val Siana, als in dem an den stlichen Abschnitt seiner
Grenze anstossenden Theil seines indirecten Niederschlag- und Zufluss-
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gebietes fiir Schachtabtenfung oder Bohrung von geringer Tiefe in
Bezug auf tektonische und Terrainverhiltnisse giinstigere Stellen auf-
zaweisen, als in den anderen Gehieten aufzufinden wiren. Dieselben
haben jedoch im Vergleich zn dem Hauptproject nur eine secundire
Bedeutung. Der fiir eine Bohrung und Schachtanlage geeignete Rayon
an der Grenze des Depressionsgebietes zwischen Valle lunga und
Val Siana (nordwestlich unterhalb des Jigerhauses am Forst Siana,
siidwestlich von Stanza Leonardelli) wiirde zur Erschliessung des tieferen
unter der Dolomitzone gelegenen Grundwasserhorizontes der Haupt-
mulde geeignet sein. Es wiirde damit jedoch nur fir den Fall eine
ausgedehntere Verwendnng des gehobenen Wasserquantums zu erzielen
sein, wenn man dasselbe in ein auf der Hohe von S. Giorgio (51 Meter)
anzulegendes Druckreservoir mittelst eines besonderen Dampfdruck-
werkes heben wollte. Dies wire iiberflissigz, wenn die ausgedehntere
und in Bezug auf das Wasserquantum leistungsfahigere Anlage auf
dem Monte grande ausgefiihrt werden sollte. Es wire dann hier der
Schacht oder das Bohrloch nur als Schopfbrunnen fiir die nihere Um-
gebung zu installiren.

Eine Untersuchung der Grundwasserhorizonte des Muldengebietes
in dieser Gegend wire jedoch jedenfalls von Nutzen. Dasselbe gilt von
einer Bohrung in dem htheren Muldengebiet nordostlich von Fort
S. Daniele. Diese hiitte nur Berechtigung, wenn man das Wasser des
tieferen Grundwasserhorizontes in ein auf dem Monte 8. Daniele zu
installirendes Druckwerk aunf 108 Meter Hohe heben wollte. Der Vortheil
lige hier in der alle Punkte des Hafengebietes und der Stadt be-
herrschenden Hihenlage. Die Nachtheile gegeniiber eines anf das Haupt-
znflussgebiet der Kiistenquellen von Valle langa zu basirenden Er-
gianzungswerkes fiir die bestehende Hauptanlage der Karolinenquelle
sind jedoch zu gross, als dass man in erster Linie eine Versuchs-
bohrung fiir diesen Zweck empfehlen kiinnte.

Die Nachtheile sind: Erstlich, dass man hier sowohl, als
auch mit einem Pumpwerk im Grenzrayon zwischen Valle lunga und
Siana Zuflussgebiete desselben Hauptdepots abzapfen wiirde, von dem
aus auch die Quellabflisse an der Fieberbriicke uwnd die Karolinen-
quelle zum Theil gespeist werden. Mit einer Vergrosserung und Ver-
besserung des Pumpwerkes der Karolinenquelle um 1 bis 2 tiefer gelegte
Saugrohre konnte man beziiglich des Wasserquaniums nahezu denselben
Effect auf einfachere und minder kostspielige Weise erreichen. Dem
Monte grandc-QGebiet geht im Gegensatz dazu das grosste, unab-
hiingig vom ostlichen Hauptmuldengebiet abfliessende, den Ersatz des
Tiefendepots der Karolinenquelle in keiner Weise beeinflussende Wasser-
quantum zu, — Zweitens hitte man nicht in gleicher Weise, wie beim
Monte grande-Gebiet, die Moglichkeit vor sich, die Grosse und Stetigkeit
des Zuflusses an dem Punkte, von dem aus man das Wasser heben
miisste, zu beurtheilen und durch Stauung und Verlingerung eines Haupt-
stollens oder durch Seitenstollen dessen Ansammlung zu erhohen.

Drittens endlich, wire die Anlage der Leitungsrohre zu complicirt
und zu kostspielig. Es wiirde der Vortheil, alle Forts des Festungs-
giirtels von cinem Druckreservoir auf dem Monte St. Daniele aus mit
Wasser versehen zu kopmen, die grossen Kosten und die eventuelle
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Benachtheiligung der Leistungsfihigkeit der Karolinenquelle nach
Trockenperioden nicht aufwiegen. Ueberdies konnte die Anlage von
guten Cisternen auf keinem der Forts in Ersparung gebracht werden,
weil bei der ausgedchnten und complicirten Leitungsfihrung Rohren-
briiche nicht ausgeschlossen wiren und die Reparatur gewiss nicht
immer in geniigend kurzer Zeit durchgefiihit sein konnte.

Die natiirlichen Verhiltnisse weisen demnach in erster Linie auf
eine moglichst weitgehende Ausniitznng der unterirdischen Wasser-
reservoirs von Valle lunga und auf die Inangrifinahme desselben in
dem Westabschnitte von der Region der stiirksten sichtbaren Abfliisse aus.

Mit Einbezug eines wabrscheinlichen Wasserzuzuges aus dem
durch die Foibaschlucht von Pisino in die Mittelgewilhs- und Siidge-
fillszone abfliessenden, im Sommer jedoch oft stark reducirten Foiba-
baches, ergibt sich fiir das ganze Niederschlagsgebiet von Valle lunga
nach Abrechnung grosser Verlustprocente ein taglicher Durchschnitts-
abfluss von 150.C00 Cubikmeter im Herbst, der zwar schon im Winter und
Frithjahr sebr bedeutend sinkt, aber selbst im Sommer auf mindestens
16.000 Cubikmeter zu schiitzen ist.

Eine Darstellung der Minimalwerthe der Leistungsfahigkeit dieses
und der iibrigen 8 Sammel- und Abflussgebiete des Hafens wurde in
der (pag. 67 und 68) nachfolgenden Vergleichstabelle versucht.

2. Das Niederschlagsgebiet von Val Siana.
Taf. II, 5 und Taf. III-H, b.

Dieser Nordabschnitt des Mittelgebietes der Hauptsenkung ist auf
etwas tiber 3 Quadratkilometer Fliche abgeschitzt und erhilt nur von
einem Theil des hinterliegenden Grenzgebietes, welches zugleich auch
als indirectcs Niederschlags- und Zuflussgebiet des Siidabschnittes mit
der Karolinenquelle fungirt, unterirdische Speisang seiner Grundwasser-
depots. Die Wasserzufuhr, die es unterirdisch hochst wahrscheinlich
iiberdies noch durch directe Spaltenverbindung mit dem mittleren
Depressionsrayon von Valle lunga und durcb indirecte Zuziige aus dem
Ustlichen Theil der unmittelbaren Grenzzone Z& des Niederschlags-
gebietes von Valle lunga erhiilt, kinnte nicht leicht abgeschitzt werden.
Es ist demnach die fiir Val Siana angenommecne Ziffer der indirecten
Zuflussmenge sicher za gering; das als Ersatz der Abflisse berechnete
Tagesquantum von 14.500 Cubikmeter fiir den Herbst und 1600 Cubik-
meter fir den Sommer sind ohne Zweifel Minimalwerthe.

Die Abgrenzuog des Gebietes gegen Ost bietet der Riicken des
Monte S. Daniele, die Grenze gegen Stid verlduft vom Monte Sorbo
nach dem Riicken mit der Stanza Artusi, welcher sich in der Kuppe
mit dem Fort (Monvidal) ober der Arena noch auf 48 Meter erheht
und wird an der unteren Gehingstufe, auf welcher die Arena stcht,
durch die Abbruchslinie der Hafensenkung abgeschnitten.

Die flacheren Nordgehiinge dieses Mittelriickens der Hauptsenkung
und die steilen Siidabhinge des Monte Ghiro und Monte S. Giorgio
bilden das untere Thal- und Ausflussgebiet mit dem sogenannten Fieber-
briickenkanal. Die Nordseite des Thalabschnittes der Via Siana ist bis
zur Strassenlinie im Wesentlichen steinig. Sie zeigt nach Ost bis NNO.
geneigte, wellig gebogene Plattenkalkschichten und nur wenig mit Terra
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rossa tiberdeckte Flichen. Die Thalsohle mit dem Abzugsgraben und
das flachere Gehinge der Siidseite sind mit znm Theil sehr michtigem
Terra rossa-Boden bedeckt. In der Tiefe der Grabenrisse und an ein-
zelnen Stellen des Gehbinges kommt das Gestein zn Tage. In grosserer
zusammenhéingenderer Masse erscheint hier der Plattenkalkstein nur am
Thalausgang nichst dem Fieberquellenbrunnen und der Briicke, sowie
aufwiirts, den durch Steinbriiche aufgeschlossenen Abfall des Riickens
bildend, auf dessen unterster Abfallsstufe gegen West die Arena steht.
Man sieht auf dieser Seite nichst dem stiidtischen Bruonen gleichfalls
deutlich das #stliche Einfallen der Plattenkalkschichten. Ebenso deutlich,
wie die Neigung dieses dusseren Muldenfligels gegen das mittlere De-
pressionsgebiet, ist seine Unterbrechung durch die Spaltenzone, nach
welcher die Tiefenlinie des Thales verliuft. Nichst der letzten theil-
weigsen Stauung an der Aufbiegung der Schichten tritt ein Theil des Abfluss-
wassers landeinwiirts gelegener, hoherer Grundwasserhorizonte mit Auftrieb
quellenartig aus verschiedenen Spaltenpunkten hervor; ein grisserer Theil
fliesst unterirdisch durch die Fortsetzung der Thalspalte und seitlich
durch die offene Thalrinne in die Schuttvorlage und das Meer. Das Meer
seinerseits tritt bei jeder gewithnlichen Fluth, umsomehr bei ausser-
gewthnlichen Fluthhéhen und npiedrigem Stande des obersten Grund-
wasserhorizontes der hinteren Mulde durch die Spaltenzone landeinwérts
und versalzt immer von Neuem wieder alle Spaltenriume und zum Theil
auch die Grenzlagen des Terra rossa-Bodens.

Es ist begreiflich, dass alle Brunnen his weit thalaufwirts einen
zu starken Salzgehalt haben, um als Trinkwasser empfehlenswerth zu sein.

Selbst das Wasser des Fieberquellenbrunnens hat 4:84 Theile
Chloride in 100.000 Theilen Wasser gegeniiber 1'75, dem Normalgehalt
der Karolinenquelle und es ist ziemlich wahrscheinlich, dass zeitweise
aussergewshnliche Erhghungen des Salzgehaltes der Karolinenquelle darch
eine vielleicht nur unter gewissen Verhiiltnissen eintretende Verbindung
mit Zufliissen aus dem Siana-Rayon herbeigefiihrt wurden.

Der Abschluss dieses Gebietes durch eine noch ziemlich tief unter
den Minimalstand der Ebbe reichende Cementmaner ist. eine der drin-
gendsten Arbeiten, nicht nur im Interesse der Ausstissung und Auf-
stauung der Wasserabflisse des Sianagebietes, sondern auch im Interesse
des Schutzes der Karolinenquelle gegen Ausnahmszustinde. Schon der
verstorbene Bergrath H. Wolf hat (1880) einen theilweisen Cement-
abschluss zum speciellen Schutz des stidtischen Sammelbassins der
Quellen pichst der Fieberbriicke arempfoblen. Es kann dieser Abschluss
allein jedoch miglicherweise nicht einmal fiir die vollige Freihaltung
dieses Bassins und seiner von Wolf bier bei der Freilegung der Becken-
sohle constatirten 9 Austrittspunkte von dem indirecten Zufluss stirker ver-
salzener Sickerwisser ausreichend sein. Von diesen Anftriebsquellen der
Grundwasserabflisse des hinterliegenden Muldengebietes erwiesen sich
cinige als minder salzhaltig. Solche steigen aus einem tieferen Schichten-
horizont durch Verbindungsspalten mit der oberen Hauptspaltenzone auf
und vermischen sich erst im oberen Horizont oder beim Austritt in den
Boden des Fassungsraumes mit dem der Infiltration mit Seewasser zunichst
ausgesetzt gewesenem Wasser, welches direct aus den hiheren Schichten-
lagen des Plattenkalksteines mit oder ohne Auftrieb nach der Ausmiin-
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dung der Thalsohle und Hauptspalte in das Hafengebiet abflicsst. ks
ist begreiflich, dass ein Theil der Zufliisse des Quellenauftriebes dieses
seitwiirts selbst durch wasserdichte Cementmauerung geschiitzten Bassins
dennoch von Brackwasser-Zusickerung aus hinterliegenden Sehichten und
Grundwasserhorizonten nicht gesichert wire, insolange nicht durch eine
zwischen der Briicke und dem ganzen Spaltenzuge des Thalbettes, also
nahe abwirts von dem mit einer Pumpe versehenen Bassin der 9 Quell-
punkte W olf’s miglichst tief einzulassende, wasserdichte Schutzmauer,
das Eindringen des Meerwassers in das Thalgebiet iiberhaupt verhindert
wird. Dies kann durch blosse Verschiittung des Kanales aufwirts von der
Briicke nicht erreicht werden.

Das gewihnliche Ueberfallwasser von Val Siana miisste aus einem
kanalartigen, gemauerten Sammelbeeken, welches unmittelbar an dic mit
der -Grundmauer des Briickenbogens verbundene Cementschutzmauer
anschliesst, durch ein beiderseits mit Klappen sehliessbares, weites Rohr
nach einem zweiten, auf der Meerseite der Briicke befindlichen lingeren,
in stofenformige Kammern getheilten, gemauerten, langgestreckten
Sammelreservoir abfliessen.

Dag Abflussrohr wire iiber dem Niveau der hichsten Fluthmarke
in die Schutzmauer einzulassen. Aussergewshnliche Stauunngswisser
miissten iiber die mit geneigter Abflussfliche versehene Mauer eventuell
durch rinnenformige Einschnitte in dieselbe unter dem Briickenbogen
hindurch iber eine betonirte oder gepflasterte Abfallsfliche dem fiir
Wiischerei bestimmten, vorderen Sammel- und Abstauungsreservoir zuge-
fiilhrt oder eventuell auch seitlich abgeleitet werden kinnen.

Dieser in zwei bis drei Sammelstufen mit Ueberfall abzutheilende
und womdglich mit unterbrochener Ueberwilbung zu versehende Theil
des Siisswasser-Abflusskanales wire gegen den lingeren unteren, dem
Eindringen des Mceres ausgesetzten Theil durch eine Schleussenvor-
richtung abzusperren, damit das reine Zuflusswasser gestaut und das
verunreinigte Wasser abgelassen werden kionne. Eine vollstindige Ueber-
wilbung des ganzen Kanales diirfte vielleicht nicht nothwendig sein, wenn
das Bett desselben regulirt, ausgemauert und dic obere Bischung der
seitlichen Aufschiittung mit Rasen belegt und durch Anpflanzung eines
Naturzaunes und einer Baumreihe beiderseits gefestigt wiirde.

Das untere Sianagebiet zeigt sich sehr giinstig fiir die Riick-
stanung der Grundwasserabfliisse des hinterlicgenden Sammelbeckens und
daher fiir eine Erhishung des mittleren Wasserstandes, welcher auch der
Karolinenquelle zugute kommen kann. Es ist iiberdies auch giinstig
fiir die Abhaltung des ticfen Eindringens von Meerwasser in das Sammel-
gebiet, weil die Ausmiindung des Thales und der Spaltenzonc des Thal-
bettes sehr eng ist und dic Abschlussmauer daher mitsammt der seit-
lichen Einfigung in dic Gesteinsschichten eine geringe Ausdehnung hat,
wenn auch die erforderliche grissere Tiefe die Kosten etwas erhéhen
diirfte. Weniger giinstig ist es jedoch in Bezug auf die Zeit, in welcher
eine vollstindigere Aussiissung zu erreichen sein wird, weil die alte
Versalzungsregion ziemlich weit thalaufwirts reicht und sich auch seit-
lich ausgedebnt haben diirfte. Denmoch diirfte schon nach zwei Herbst-
regenperioden eine merkliche Besserung der Qualitit des Wassers in
dieser Hinsicht eintreten.
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Ungiinstig kann mbglicher Weisc auf die Qualitit des Wassers
der Brunnen im untersten Miindungsabscbnitt und selbst des stidtischen
Fieberquellbassing das Sickerwasser des oberhalb desselben gelegenen
Friedhofgrundes wirken. Bei der ostlichen Neigung der unter demselben
durchgehenden Schichtenzonen und der starken Durchkliiftung der Platten-
kalkschichten ist die Gefahr nicbt ausgeschlossen, dass ein grosserer
Theil dieser sanitidtswidrigen Sickerwisser in die Region der oberen
Grundwasserzone in und unterhalb der Einmiindung des zwischen Monte
Ghiro und Fort S. Giorgio herabziehenden Seitengrabens eindringt. Eine
diesbeziigliche genaucre Untersuchung mit Riicksicht anf Anlage einer
besonderen Abzugseinrichtung fiir das Niederschlags- und Sickerwasser
des Friedhofrayons wire daher dringlichst anzurathen.

Dagegen besitzt dieses Gebiet an der Bergkuppe (51 Meter) mit
dem Fort S. Giorgio und den oberhall und ostlich von dem Friedhof
und dem Grabenriss gelegenen Berggchiingen einen Flichenraum, welcher
sich ausserordentlich gut zur Anlage von betonisirten Fangflichen fiir die
directen Niederschblige und eines griosseren, hinreichend hochgelegenen
Sammelreservoirs fiir dieselben eignen wiirde. I%iir ein mehrtheiliges
Sammelreservoir, welches zugleich als Druckreservoir zu fungiren hitte,
wiirden hier bei der Wahl einer Hihenlage von 34 Meter fiir den Reservoir-
boden 150.060 bis 160.000 Quadratmeter Fangfliche zur Verfiigung stehen.
Bei Annahme eines Verlustes von 25 Procent der mittleren Niederschlagshohe
des Jahres von 0'94 Meter wiirden jahrlich rund 105.000 Cubikmeter
Wasser aufgefangen werden kinnen. Man kinnte davon 12.000 Cabik-
meter fiir aussergewthnliche Trockenperioden des Sommers in den Hanpt-
reservoirs festhalten, den iibrigen Theil theils den Cisternen, theils durch
schliessbare Auslaufbrunnen der zeitweisen Beniitzung als besseres Trink-
wasser zufiihren. Es wiirden 12.000 Cubikmeter reines Trinkwasser
wiihrend einer extremen Trockenperiode vou 60 Tagen pro Tag 200.000
Liter und bei einer Consumentenzahl von 40.000 — 5 Liter pro Kopf
liefern. Das durch Auslaufbrunnen und Fiillung von Cisternen zn ver-
werthende , jiahrlich durch das Druckreservoir als Ueberfallwasser des
Nothreservoirs abfliesseude Hauptquantum von 93.000 Cubikmeter oder
(nach Verlustannabwe von noch 3000 Cubikmeter) von 90.000 Cubik-
meter, wiirde tiglich 243 Cubikmeter oder 6 Liter pro Kopf ergeben.

Bei der Kostspieligkeit ciner solchen grossen und gesonderten An-
lage fiir den Bezug eines jedenfalls besseren Trinkwassers, als es das
Grund- und Quellwasser des Kalkstein- und Dolomitbodens der Um-
gebung von Pola iiberhaupt zu liefern vermag, kann dieselbe natiirlich
erst dann in ernstere Erwigung gezogen werden, wenn es sich zeigt, dass
die zur besseren Ausnfitzung und Verbesserung der Qualitit der Karolinen-
quelle in Vorschlag gebrachten Einrichtungen nicht den entsprechenden
Erfolg haben und eine Ergiinzung der Gesammtanlagen durch eine der-
artige gesonderte Trinkwasserleitung dringlich erscheint oder wenn die
Kostenbedeckung fiir ein moglichst vollstindiges Wasserversorgungs-
system fiir Pola durch die Fiirsorge der hohen Delegationen erreichbar ist.

Es wiirde aber von hochstem Nutzen nicht nur fiir die sichere
Beurtheilung dieses Eventualvorschlages, sondern auch fiir die Einrichtung
von Cisternen und Wasserreservoirs in den quellenlosen, ungiinstiger als
Pola gelegenen Niederschlagsgebieten der Kiistenlinder iiberhaupt sein,
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wenn durch eine im kleineren Maassstabe ausgefiihrte und zugleich fiir
einen bestimmten Wasscrversorgungszweck bereclinete und stetig wirksame
Einrichtung das Princip, welches dem unterzeichneten Verfasser dieser
Studie vom sanitiren und praktisch-technischen Standpunkt fiir die
Trinkwasserversorgung in qumellenlosen, anf Cisternen-Anlagen angewie-
senen Districten iiherhaupt empfehlenswerth erscheint, erprobt wiirde.
Dasselbe wird sich, wenn auch nicht bei jeder Lage einer wasserarmen
Ortschaft, so doch in sehr vielen Fillen als ansfiihrbar erweisen.

Die Haupterfordernisse sind : Oertliche Trennung des Fangflichen-
gebietes und des Sammelreservoirs von der zu versorgenden Ortschaft.
Hohere Lage des zugleich als Druckreservoir dienenden Sammel-
reservoirs und vollstindige Abschliessbarkeit desselben. Moglichst. lang-
dauernde Beriihrung des Niederschlagswassers mit krystallinischem
Gesteinsmaterial, endlich Verschliessbarkeit der inuerhalh der betref-
fenden Ortschaft angebrachten, vom hoheren Reservoir gespeisten Aus-
laufbrunnen. Das von den Dachflichen und sonst innerhalb des Ortes
aufgefangene Niederschlagswasser sollte nur zum Waschen, fiir Girten
und zu Vichtranken, nicht aber auch als Trinkwasser fiir die Einwohner
beniitzt werden. Ueberdies miissten in regenreicher Zeit die gereinigten
Privateisternen von dem Ueberfallwagser eines solchen Communalreser-
voirs ans gespeist werden kinnen.

Abgesehen davon, dass das ansserhalb einer Ortsehaft aufgefangene
Regenwasser freier von organischen Beimischungen zu crhalten ist, als
das mitten zwischen Hausern und Stallungen von Dachern oder geneigten
Bodenflichen in den meist mit sehr unvollkommener oder selhst ver-
unreinigter Filtereinrichtung versehenen Cisterncnraum abfliessende Nic der-
schlagswasser, ist die vollkommene Abschliessung eines im Ort befind-
lichen grisseren Reservoirs fiir gemeinsamen Gebrauch gegen directe
Verunreinigung und gegen Zusitzen von verunreinigtem Ablaufwasser der
umliegenden Bodenflichen bei niclit vollstindiger Dichtigkeit oder bei
grisserenSchiiden der Cisternenwiinde viel schwierizer, als bei einer ausser-
halb des Ortes befindlichen Anlage mit den zugehorigen Auslaufbrunnen.
Insbesondere bietet bei gewissen Epidemien ein von ausserbalb des
Ortes von unbewohnter Stelle den Brumnen zulaufendes Wasser mehr
Sicherheit als das von Abflussflichen des Ortes selbst gesammelte Wasser.

Es ist iiberdics mit grosster Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dass
ein hiufiger in Bewegung gesetztes und moglichst viel durch krystal-
linisches Gestein fliessendes Wasser in seiner Qualitiat als Trinkwasser
gewinnen miisse.

Eine derartige Probeanlage im Kleinen liesse sich mit ver-
béltnissmiissig geringen Kosten am Nordgehiinge unmittelbar unter dem
FortS. Giorgio anlegen. Man basire die Grisse desselben auf die im militir-
drarischen Besitz befindliche, unmittelbar das Fort umgebende Gehiing-
fliche und eventuell auch noch auf das der Bedachung desselben und seinem
Ringgraben zu kommende Niederschlagswasser. Das kleine Sammel- und
Druckreservoir baue man anf der Nordseite moglichst in den Felsen
hinein und fihre ihm das Niederschlagswasser in einem spiral um die
Bergkuppe in zwei bis drei Windungen nach abwiirts laufenden, in die
Filterhiille des Rcservoirs verlaufenden Ablanfsgraben zu. Der etwa
60 Centinfeter tiefe Graben mit 45 Centimeter Sohlenbreite wird bis zu
20 Centimeter Hohe mit groben Granit- oder Gneiss-Stticken, dariiber
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15 Centimeter mit Kleinschotter und 10 Centimeter mit grobem Granit-
grus oder Sand gefiillt. Die das kleine, ctwa 4 bis b Meter tiefe Reservoir
riickwirts umgebende Filterhiille hat an der Basis grobe Granitblocke,
dariiber Kleinschotter und Grus und endlich eventuell noch 15—20 Centi-
meter Filtersand; der Boden des etwa mit 9 Quadratmeter Grund-
fliche, also auf 40—45 Cubikmeter Inhalt angenommenen Reservoirs
wire gleichfalls bis auf etwa 30 Centimcter [16he mit Grobschotter von
Granit zu bedecken, Das Wagger des Rescrvoirs hiitte eine Cisterne
innerhalb des Artillerie-Depot-Rayons (Valle galante) mit- dem Ueber-
fallswasser, sowie einen schliessbaren Laufbrunnen nichst der Cisterne,
einen Laufbrunnen mit Fangtrog an der Strasse zur allgemeinen Be-
niitznog und einen schliessharen Laufbruznnen im Bahnhofsrayon zur
Beniitzang fiir das Bahnpersonal und Passairiere zu versorgen. Vielleicht
wiirde die Bahnverwaltung, im Falle die I’robe ein giinstiges Resultat
ergibe, fiir die Vergrosserung dieser Anlage gewonnen werden. Bei
Betonbekleidung von nur 300 Quadlatmeter Gehiingfliche wiirden im
Jahre etwa 195 Cubikmeter zur Verfiigung stehen, Zieht man eine
im Reservoir und in Cisternen fiir 45 Tage Trockenperiode zuriick-
haltbare Menge von 45 Cnbikmeter oder 45.000 Liter ab, so kdmen fiir
die tibrigen 300 Tage des Jahres 150.000 Liter oder tédglich 500 Liter
in Rechnung, wenn der Regenzufluss alle Tage gleich und der
Ueberfallsabfluss demgemiss regulirbar wiire. Da crsteres nie der Fall
scin kann, so wire eine vollstindige Verwendung und Regulirung des
Ueberfalles selbst bei Vermebrung und Vergrésserung der Sammelreservoirs
nur dann erreichbar, wenn damit zugleich die Versorgung nothleidender
oder von bedenklichen Fangflichen abhingiger Cisternen geleistet werden
konnte. Es wiirde sich jedoch vorldufig hier bei dieser ’robe nur darum
bandeln, die Giite des auf diese Weise gewonnenen Wassers priifen und
die reguliire Leistung wihrend der Zeit, fir welche die Anlage ihrer
Grosse nach speciell berechnet ist, genau beobachten zu konnen.

Die Betrachtungen, welche sich in Bezug auf die mittlere Thal-
weitung des Sianagebietes in seiner Bedeutung fiir den Wasser-
bezug von Pola ergeben, sind sehr geringfigig. Der Thalboden von
etwa 12 Meter Seehthe debnt sich schwach ansteigend gegen Siid aus.
Das breite flache Gehiinge dieser Scite bildet mit dem nordlichen, in
das mittlere Valle lunga-Gebiet iibergehenden, tieferliegenden Depressions-
rayon ein weites, zum Theil schr tiefgriindiges Ackerland mit seichten
Mulden und flachen Bodenerhshungen. An keiner Stelle tritt die Kalk-
steinunterlage zu Tage. Erst siidwirts im Wegeinschnitt bei Stanza
Marinoni und ostwarts an der btlassengdbelung am Fuss des Siana-
forstes und Kaiserwaldriickens steht der Plattenkalkstein wieder hervor.

In diesem ausgedehnten Terra rossa-Gebiet wird der grisste Theil
der Niederschlagsmenge durch Verdunstung wieder entfiihrt. Nor an
den Grenzen der Kalksteingehinge in West ‘und Ost geht ein grosserer
Tleil dem oberen Grundwasserniveau der Mulde unterhalb der rothen
thonigen Grenzlage des Terra rossa-Bodens gegen den Felsboden zum.
Diese Lage wird bei hobem Grundwasserstand auch von unten her
durchfeuchtet und bei starkem andauernden Regen dringt anch von
oben das Sickerwasser durch dicselbe ein. Aus diesem Gebiet ist durch
Anlage tieferer Schachtbrunnen oder durch Bobrung aus verschieden
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tiefen ‘Grundwasserhorizonten ein Wasser von der Qualitit des Wassers
des drarischen Brunoens bei dem Jéigerhaus des Forstes Siana zu ge-
winnen moglich. Gegen einen Wasserbezug im Grossen sprechen jedoch,
insolange die Aussicht vorbanden ist, den ganzen Bedarf aus dem Monte
grande-Abschnitt und dem Gebiet der Karolinenquelle zu decken, die-
selben Umstiinde, welche das hintere Valle lunga-Gebiet in zweite Linie
stellen und darunter zumeist der Zusammenhang mit dem Zuflussrayon
der Karolinenquelle.

Das hintere Sianagebiet, dessen mittleres Hanptthal sich
zwischen dem bewaldeten Hauptriicken von Siana (75 Meter) und dem
Kalkfelsriff des Monte S. Daniele (108 Meter) zuerst in siidwestlicher
Richtung und von der Kuppe des Monte Sorbo (76 Meter) mit west-
bis westnordwestlicher Richtung zwischen dem mit dem Monte Sorbo ver-
bundenen Kaiserwaldriicken und dem Siidgehiinge des Sianariickens nach
der Mittelmulde herabzieht, ist gcologisch mannigfaltiger und durch seine
iberwiegende Waldbedeckung fiir die lingere Festbaltung und Sammlung
der Niederschlige und dic Versorgung der Gruudwasserhorizonte der
Mittelmulde und des unteren Ablanfkanales von grosster Bedeutung.

Die obere siidwestlich laufende Tiefenlinie entspricht einer im
Durchschnitt dem Hauptsireichen der Kreidekalkschichten des Sorbo-
Daniele-Walles parallel gehenden Bruchspalte; die untere gegen WNW.
gedrehte Thallinie ist von einer schief auf das Streichen der Platten-
kalksteingehinge des Thalausganges einschneidenden Querspalte beein-
flusst. Hier in der Nihe des Jigerhauses sieht man noch gegen SW.
einfallende Schichten, also ein Stiick des inneren Gegenfligels der Mittel-
mulde, zu welchem die synklinal dazu gegen Ost geneigten Schichten
der Kiistenbruchlinie und speciell die an der Thalenge bei der Fieber-
briicke den #usseren Muldenfliigel bilden.

Tm Kreuzungsrayon der beiden Spaltenzlige licgt die Eintiefung
der Kaiserwaldwiese und auswirts gegen SO. die weite kesselférmige
Unterbrechung dstlich unter Monte Sorbo, iiber welchen die Grenze
zwischen dem Plattenkalkstein und dem Rudistenkalk zieht.

3. Das Niederschlagsgehiot der Karolinenquelle.
Taf. III H ¢ und Taf, I16.

Wie das Siana-Gebiet hat auch das Boschetto-Gebiet oder
das directe Niederschlagsgebiet der Karolinenquelle beiderseits,
d. i. weder gegen die nirdliche Siana-Depression zu, noch gegen das
stidliche lange Prat o gr and e-Gebiet hin orographisch scharf geschlossene
Grenzen. Das Gebiet hat iiberdies iiberhaupt eine noch unregelmissigere
Confignration als Valle lunga und Val Siana. Hicr ist nicht wie dort,
durch schirfer markirte Spalten ein zwischen, wenn auch unterbrochenen,
so doch in grossen Abschnitten deutlichen Gehiingseiten durchziehendes
'Fhalbett erkennbar. Esist mchr ¢in breiter, im Castellberg gegen den Hafen
ausspitzender, seitwiirts mit schiirfer herausstehenden Kuppen besetzter,
in der Mittelzone in unregelmissige Mulden verdriickter Gefillsriicken,
welcher Val Siana und Prato grande trennt, als ein durch seitliche Berg-
reihen begrenztes Zwischenthal.

Eine mittlere Tiefenlinie lisst sich zwar vom Pumpwerk der
Karolinenquelle zwischen dem Castellberg und der Kuppe von S. Martino
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mit der Arena-Vorstufe aus bis zn dem Kuppen von 82 und 72 Meter
Sechihe verbindenden Bergwallabschnitt mit Stanza Cattaro verfolgen;
aber dieselbe stellt nur dic Verbindung zwischen einer Reibe ungleicher
Mulden und Senken, jedoch nicht eine Thalspalte vor. Dabei verliuft
diese Linie abwechselnd in Querspalten oder nach dem Hauptstreichen.

Der Anfang und das Endstiick sind enger thalartig, mit geschlossenen
Gehiingseiten. Zwischen Monte Sorbo (76 Meter) und Monte Turco
(52 Meter) beginnt die grosste Ausweitung und Einsenkung gegen Siid,
welche gegen das Prato grande-Gebiet offen steht.

Hier herrscht Rudistenkalk als Material der Kuppen und des
Untergrundes der die Seitengehdnge und Biden der Senkung von Stanza
Cattaro abwirts iiberdeckenden Terra rossa. Im mittleren Absehnitt
erhebt sich der Plattenkalkstein des rings von muldigen Senkungen mit
Terra rossa-Ausfiillung umgebenen Boschetto-Riickens in seiner NO.-
Kuppe auf 42 Meter, wahrend die siidwirts von der Mittelfurche sich
erhebenden zwei Gegenkuppen des Rudistenkalksteines 46 Meter hoch
sind. Zwischen diesen beiden Kuppen geht iiber die Strasse nach Sis-
sano eine zweite grossere Senkung von der Mittelfurche gegen das
Prato grande-Gebiet herab.

Eine dritte derartige, quere Depression verlduft von der Senke
zwischen Boschetto und dem Hiigel von Castagner iiber die Strassen-
linie von Sissano nach der Hauptstrasse und Thallinie des Prato
grande.

Erst der langgestreckte , vierkuppige Hiigelriicken (33 Meter) mit
Stanza Rizzi schliesst die mittlere Depressionsfurche des Boschetto-
Gehietes vollkommen gegen Stid ab und markirt eine scharfe Grenze
gegen den unteren Hauptabschnitt des Prato grande-Gebictes. Es hat
jedoch auch dieser Senkungsabschnitt des Niederschlagsgebietes der
Karolinenquelle eher den Charakter eines mit Terra rossa etfiillten
Thalkessels mit Umrandung durch Plattenkalksteinkuppen als den einer
Thalfurche mit bestimmter Gefillsrichtung.

Mit der iiber den Kesselboden verlaufenden Strasse miindet die
mittlere Senkungszone des Gehietes in eine engere den Castellberg, nach
welchem die nordliche und siidliche Grenzhiigelreihe des Gebietes con-
vergirend verlaufen, abtrennende Spaltenzone. Diese ist ein siidliches
Stiick Fortsetzung der nordsiidlichen Grenzbruchlinie, welche die westliche
Hafensenkung von der unteren Kiistenstufe der mittleren Niederschlags-
gebiete trennt und im Norden den Westabschnitt mit den Kiistenquellen
von dem Hauptthal von Valle lunga. Die Karolinenquelle liegt in der
Kreuzungsregion eines siidwestlich verlaufenden Abschnittes des Brach-
randes (Fieberbriicke-Arena) und der wieder scharf nach Stid gedrehten
Fortsetzung, welche den Castellberg isolirt hat. Ueberdies gehen tiefe
nach Ost gerichtete Kliifte durch den Plattenkalkstein, wie man sich
in den Steinbriichen der Hiigelgruppe zwischen dem Fieberquellengebiet
und der Strassenlinie Sissano an grossen Kluftflichen iberzeugen kann.

Die Karolinenquelle steigt aus einem complicirteren Spalten-
rayon auf, als die Quellen an der Fieberbriicke. Derselbe stand im
Bereich des oberen Grundwasserhorizontes, urspriinglich wahrscheinlich
in Zusammenbang sowobl mit der Sianaspalte, als mit der Hauptab-
flussspalte des Prato grande-Gebietes und wurde im Laufe der Zeit theils
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durch kiinstlichen Abschluss zum Behuf der Quellenfassung, theils viel-
leicht auch durch theilweise Versinterung von Verbindungsspalten isolirt.

Den Gefillsverhiltnissen des Gesammtgebietes entsprechend, sowie
gemiss der durchwegs gegen SO. dem Prato grande-Gebiet stirker zu-
gekehrten Schichtenneigung ist die Annalme berechtigt, dass zwar aus
dem Sianagebiet aus Nord und Ost Zufliisse in das hintere Sammelgebiet der
Karolinenquelle gelangen konnen, nicht aber auch, dass in derRichtung von
Siid nach Nord ein unterirdischer Abzug grisserer Mengen von Nieder-
schlagswissern des Prato grande-Gebietes dahin bestehe. Vielmebr findet
weit leichter nach der Richtung der Quermulden in Siid bis Siidost ein
Abfluss aus dem nirdlicheren in das siidliche Gebiet statt. Eine tief-
gehende Absperrung der Hauptverbindungsspalte zwischen dem Austritts-
rayon der Karolinenquelle und dem Prato grande-Gebiet diirfte demnach
mehr dazu dienen, Abfliisse aus dem Zuflussrayon der Karolinenquelle zu
hindern, als our unter besonderen Verhiltnissen mogliche Znstromungen
vom Siidgebiet her fernzuhalten. Dieser Gefahr wurde bereits durch
Kanalisirung der versumpften Muldenflichen des Prato grande-Gebictes
und die Ableitung der Sammelwisser der Oberfliche durch die natiir-
lichen Aumsmiindungsthore desselben begegnet.

Die genaucre Untersuchung der Verbindungsspalte zwischen den
beiden Gebicten ist durch die starke Verdeckung von Culturschutt,
dureh Anschiittungen und Gebidude verdeckt. Am Castellberg steht das
Plattenkalkgestein nor an wenigen kleinen Stellen darans hervor: auch
gegen die Kuppe von St. Martino und die Arena zu zieht am Gehiinge
iiber der vorderen Schuttzone, in welcher das Bassin der Karolinenquelle
mit dem Pumpwerk steht, die Schuttbedeckung weit hinauf.

Das directe Niederschlagszebiet der Karolinenquelle besteht dem-
nach aus einem héheren Ostabschnitt, in welchem der obere Rudisten-
kalkstein mit theilweiser, gegen den Boschetto Riicken zunehmender
Terra rossa-Bedeckung herrscht, einem grossen Mittelgebiet, in dem der
Plattenkalkstein an vielen Stellen und in hedeutender Ausdehnung aus
dem rothen Boden hervortritt, und einer Schuttvorlage, welche die
Spaltenzone der Austrittsstellen verdeckt.

Die Schichten des Plattenkalksteines und des oberen Rudistenkalkes
halten durchaus ostnordostliches bis nordéstliches Streichen mit siidost-
licher Fallrichtung ein; nordliche Gegenneigung kommt nur selten und
untergeordunet zum Ausdruck.

In der Aufschiittungsunterlage des Castellberges zeigt sich an einer
der kleinen zu Tage tretenden Aufschlisse von Plattenkalkschichten
eine fast direct siidliche Neigung. also eine Bicgung des Streichens aus
NO.—SW. nach West.

Die verschiittete Spaltenlinie, welche hinter dem Castellberg durch-
setzt, durchquert demnach das Hauptstreichen der Schichten wahr-
scheinlich in dem ancedeuteten Biegungswinkel. Die Schichten, ans
welchen die Karolinenquelle emporquillt, gehiren wahrscheinlich schon
dem Grenzhorizont des obercn Plattenkalksteines gegen die tiefere Gruppe
mit den Dolomitzoncn an und hahen siidostliches Einfallen, wie die
Schichten der nachsten hoheren Gehangstofen.

Das directe Aufnabmsgehict der Karolinenquelle, deren Aus-
trittsspalte 107 Meter unter dem tiefsten Wasserspiegel des Meeres
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liegt, welcher je beobachtet wurde, umfasst etwa 4'8 Quadratkilometer,
das indirecte nichste Aufnahmsgebiet 4 Quadratkilometer. Da nach
der gefilligen Mittheilung des Herrn Vorstandes der Abtheilnng Stern-
warte des k. k. hydrographischen Amtes, k. k. Corvettencapiténs F. L a-
schober iiber die normalen Wasserstandsverhiltnisse im Hafen von
Pola, diese tiefste Ebbe (der Nullpunkt fiir Hafenbauten) 2-474 Meter
unter dem Nullpunkt (d. i. dem Brunnenrand) des Fluthautographen im
k. k. See-Arsenal in Pola und 1-:674 Meter unter dem hichsten Fluth-
stand der letzten 10 Jabre liegt, so hat diese Austrittsspalte eine Lage
von 2'744 Meter unter dem hochsten Fluthstand und von 3-544 Meter
unter dem Nullpunkt des Fluthautographen.

Nachdem die Karolinenquelle selbst nach der so beunruhigenden
starksten Trockenperiode des Jahres 1880 bei dem ticfsten Wasserstande
des Bassins von nur 10 Centimeter noch immer cine Ergiebigkeit von
2859 Cubikmeter hatte, so muss eine Speisung der hoheren, hinterliegenden
Sammelzone durch norddstliche Zufliisse aus einer Abzweigung des grossen
Sammeldepots erfolgen, dessen westlicher Hauptarm die Kiistenquellen
von Valle. lunga versorgt. Wahrscheinlich bestehen hoher gelegene
unterirdische Sammelreservoirs unter dem ostlichen Grenzrayon der in-
directen Niederschlagsgebiete (Z 5) von Valle lunga und dem gemein-
samen Grenzgcbiet (Z ¢) von Val Siana und Boschetto (Karolinenquelle), also
zwischen den Waldgebieten von Bosco Sevie und Bosco Magrano. Es
konnte die Karolinenquelle anderenfalls nicht mit, wenn anch abge-
schwiichtem Druck anfsteigen und es kann dem Pumpwerk die an-
gegebene Leistung nur ermoglicht worden sein durch Nachdringen von
W asserbestinden aus hiheren Lagen derselben Schichtenzone.

Aus dem Siidgebiet des Prato grande lisst sich der Druck und
der constantere Ersatz des Verbrauches in Trockenperioden nicht leicht
ableiten.

Nach den Schitzungen der wirksamen Niederschlagsmenge des
directen und des mit Val Siana gemeinsamen Wasseraufnahmsgebietes
(H ¢) — zusammen 88 Quadratkilometer — und der Verdunstungsverluste
sinkt der disponible Zuflusswerth fir das ganze Miindungsgebiet der
Karolinenquelle von 17:700 Cubikmeter Tageszufluss der Herbstperiode
auf 1800 Cubikmeter der Sommerperiode. Da aber aus der Abflusszone
des Gebietes schon durch nicht gefasste und abgeschlossene Seitenspalten
und Klifte ein grosser Theil der Tageszuflisse direct in das Meer geht,
wie dies ja die nordwestlich von dem Bassin der Karolinenquelle im
Winkel der Quaimaner niichst dem Sanititsgebiude in den Handels-
hafen ablaufende Quelle beweist, so kann die grosse Leistungsfibigkeit
der Karolinenquelle nur durch die Mitwirkung constanterer Zufliisse
aus einem hiher gelegenen, unterirdischen Sammelgebiet erklart werden ;
ein solches kann aber nur, als mit den unterirdischen Abfliissen des
ausgedehinten, nordlichen Mittelgewidlbs-Gebietes nach dem Senkungs-
rayon des Hafens in Verbindung stehend gedacht werden.

Dem Siidgebiet des ,Prato grande® fehlt zu dieser Rolle in jeder
Beziechung die natiirliche Anlage.

Die Karolinenquelle bleibt, anch wenn alle Vorschlige zu
einer sicheren und umfassenden Wasserversorgung des Kriegs- und
Handelshafens, des Festungsrayons, sowie der Stadt selbst mit Riieksicht
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anf stirkere Zunahme der Bevilkerung und aussergewdhnliche Truppen-
concentrationen Lrfolg haben und ausgefiihrt werden =ollten, als eine
Hauptbezugsquelle bestehen. Dieselbe kann nie entbehrlich gemacht
werden. Im Gegentheil sollte ihre Bedeutung noch dadurch erhiht werden,
dass man ihre Leistungsfihigkeit beztiglich des Quantums durch Ver-
grosserung und Neuanlagen ausniitzt und beziiglich der Qualitdt nicht
pur jede Verschlechterung zu verhiiten sucht, sondern soweit als
miglich eine Verhesserung derselben anstrebt.

Zur Vergrosserung der Leistungsfiahigkeit und der
Ausniitzbarkeit der seitlichen Abfliisse und grossen Ueberfallsmengen
withrend der regenreichen Jahresperioden kionnte dienen:

1. Die Vergrosserung des Bassins. 2. Die vollkommenere Abdim-
merung des Gebietes gegen das Meer, wozu schon dic Abddmmung des
Sianagebietes an der Fieberbriicke beitrigt und die eventuelle Ein-
beziehung der seitlichen Abzweigung unter der Kalksteinstufe der Arena,
welche niichst der Miindung des Ueberfallskanales der Karolinenquelle
in den Hafen abfliesst. 3. Dic Vergrisserung der Reservoiranlagen auf
dem Castellberg durch zwei neue, dem Terrainverhiltniss angepasste
Reservoirs, als mit den bestehenden in Verbindung zu setzende Zu-
bauten.

Zur Verhiitung der Verschlcehterung der Qualitit ist
zu empfehlen :

1. Die Untersuchung der in dem Anfnahmsrayon von Val Siana
und der Karolinenquelle bestehenden, offenen Schlinde und ihre Ab-
sperrung gegen das Hineinwerfen von Abfulirsschutt, Fikalien, todten
Thieren etc., sowie gegen das Eindringen von Abflissen der umgebenden
Terra rossa-Region. Die zeitweise Verschlammung oder starke Triibung
der Karolinenquelle ist nur auf Abstrémen von Terra rossa-Boden
mechanisch lgsenden und in die Grundwasserhorizonte mitfihrenden
Regengerinnen zuriickzufiihren. Besonders scheint das von michtigen
Terra rossa-Massen umgebene grosse Loch nichst der Kaiserwiese
verdichtig.

2. Die bessere Abschliessung des Bassins der Karolinenquelle
gegen das Schuttterrain und das Eindringen der Sickerwasser von dem
hinterliegenden Gehinge und der umgebenden Bodenfliche. Diese Boden-
fliche bedarf einer Betonbekleidung und sollte einen sicheren Abschluss
der Umfassungsmauer des Bassins gegen den das Bassin riickwirts und
seitwiirts in NO. umziehenden Abflusskanal erhalten. Man sieht nach
stirkeren und anhaltendem Regen durch Fugen der oberen Gesteins-
umfassung Sickerwasser in den Wasserspiegel rinnen.

Die Verbesserung der Qualitidt des Wassers wire in erster
Linie anzustreben:

1. Durch Adaptirung des bestebenden Hauptbassins auf dem Schloss-
berge zu einem Klirbassin.

2. Durch Einschaltung von Filterkammern zwischen diesem und
den. drei etwas tiefer gelegenen Reservoirs, von denen ein neues und
das tiefere iltere als Sammeldepots von reinem geklirten und filtrirtemn
Wasser fir die Fille der Noth oder eines voriihergehenden stirkeren
Bedarfes und das zweite, neu anzulegende Reservoir als Hauptdrack-
reservoir fir die constante Normalversorgung zu dienen hitte.
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3. Durch Abkiiblungsvorrichtungen fiir das im Klirbassin und in
den Sammelreservoirs durch lingerc Zeit in Ruhe befindliche Wasser-
quantum. Dieselben miissen vor Allem in dem Schutz der zu Tage
stehenden Kalkstein-Mauern mittelst Erdbedeckung und Berasung gegen
Durchwirmung durch directe Einwirkung der Sonne bestehen, was
besonders fiir das alte obere Hauptreservoir nothwendig ist. Es wire
aber auch zu empfehlen, zunichst Versuche iiber die Wirksamkeit einer
Umbiillung der #usseren Bassinmauern mit Schneekammern (nach dem
System der amerikanischen Eiskeller constroirt) zu machen, welche
wahrend jeder Winterperiode leicht mit Karstschnee gefiillt werden
kinnten, da die zu hohe Temperatur des Wassers einer der wesent-
lichsten Qualititsmangel in Bezug auf Verwendung als Trinkwasser ist.
Auch wire als innere Aunskleidung der Reservoirs, in welchen das
Wasser lingere Zeit stehen muss, Kalkstein zn vermeiden, da das
Wasser von seinem ohnehin zu geringen Gehalt an Koblensiure, welcher
durch die stirkere Mischung mit Luft beim Pumpen etwas erhoht wird,
wiederum einen Theil durch Losung des einfach-kohlensauren Kalkes
der Bassinwiinde und Verwandlung in lislichen doppeltkohlensauren Kalk
verlieren wiirde. Dadurch wiirde iiberdies der Moglichkeit vorgebeugt,
dass der ohnedies zu starke Kalkgehalt des Wassers sich im Reservoir
noch etwas erhohe.

4. Endlich wire auch darauf Bedacht zu nehmen, dass die Haupt-
rohre der Leitung, welche bei der allgemeinen starken und in gewissen
Perioden extremen Boden-Erwirmung bis zu 2 Meter Tiefe, vor zu
intensiver Erwirmung so weit als mdglich geschiitzt werden. Da ein
Umlegen und eine geniigend. tiefe Lage iiberhaupt zu kostspielis und
zu umstindlich fiir Reparatur-Arbeiten wire, so ist die Bedeckung oder
eventuelle allseitige Umhiillung mit einem weniger Wirme aufnchmenden
und festhaltenden Material als Kalkschutt und ausgetrocknete Terra
rossa zu versuchen. Vielleicht diirfte sich die in grossen Mengen zur
Verfiigung -stehende Kohlenldsche aus dem Arsenalsbetrieb fiir diesen
Zweck eignen und in diesem Fall eine noch bessere Verwendung finden
neben der Verwendung zu Terrainausfiillungen und Anschiittungen.

Es gibt demnach auch beziiglich der vollstindigeren Ausniitzung
des Sammelbeckens der Karolinenquelle iiberhaupt und dieser tiefen
Spaltenquelle der Kiiste im Besonderen gewisse Vorfragen zu lésen und
Vorversuche zu machen, abgesehen von der technischen und finanziellen
Priifung, Durcharbeitung und Ausarbeitung der Vorschlige zu einem
endgiltigen Hauptplan, welche nicht Sache des Geologen sind.

Als solche nothwendige und dringliche oder niitzliche Vorarbeiten
sind zu bezeichnen: 1. Die Aufsuchung, nihere Untersuchung und mog-
lichst vollkommene Absperrung der bedentendsten in die Tiefe gehenden
Schliinde und Eingangslocher von Hohlriomen des Kalksteinbodens
gegen Verunreinigung darch Abschiittuang von Unrath und Aufnahme
von mit rothem Thonschlamm gemischien Regenwasserzufliissen. 2. Die
Aufsuchung und Constatirung des Austrittspunktes der Seitenquelle der
Karolinenquelle in der- Nihe der Bruchspalte der Kalksteinschichten
unterhalb und vor der Arena. 3. Vorversuche mit Schneekammern zur
Abkiihlung des Wassers wihrend der Sommerperiode. 4. Vergleichende
Versuche iiber die Verwendbarkeit der Kohlenlosche als Fiillmasse der
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Leitungskanile zur Verminderung der Erwidrmung des Wassers in den
Leitungsrohren.

Das Niederschlagsgebiet von Prato grande.
Tef. 1L, 7 und 8, Taf. II-H d,

Obgleich dieses Gebict unter den vier Sonderabschnitten des ganzen
circularen Senkungs- und Erosions-Terrains, welches zugleich als un-
mittelbares, 01ovlaphlech begrenztes Hauptgebiet fiir die Aufnahme der
nach der Tiefe und nach dt,m Hafen von Pola abflicssenden, durch
Verdunstung reducirten Niederschlagsmengen fungirt, das auwedehnteste
ist, erscheint es doch minder wirksam als die anderen Abschnitte und
nicht in erster Linie geeignet fiir dic Beiziehung znr Wasserversorgung.
Dies liegt, abgeschen von seiner Lage und seinen tektonischen Speeial-
verbiltnissen, auch an der geringeren Beziehung zu der langgestreckten,
mittleren Niederschlags- und Abflusszone des siidistrischen Karstgewdlbes.
Dennoch kann es, wenn man von dem Grundsatz ausgeht, alles erreich-
bare Wasser in entsprechender Weise fiir eincn Gesammtplan und fiir
die Sicherung des Wasserbezuges unter den aussergewihnlichen Ver-
haltoissen cines Kriegszustandcs, in rechtzeitiger Voraussicht ausniitzungs-
fahig zu machen, gleichfalls Dicnste leisten.

Das jéihrliche Wasserquantum, welches auf die etwa 10 Quadrat-
kilometer grosse Flichc des directen Niederschlaggebietes von Prato
grande (Hd) niederfillt im Verein mit dem Dritftheil, welches den
Grundwasserhorizonten desselben noch durch unterirdische Zufliisse aus
dem dasselbe umgcbenden Grenzgebicte (Z d) zu Gute kommen diirfte,
ist bedeutend genug auch nach Abzug der durchschnittlichen Ver-
dunstungsverluste. Dasselbe erreicht wilrend der Herbstperiode nach
der Abschitzung ein Tagesmittel von 25.700 Cubikmeter und sinkt in
der Sommerperiode auf 2860 Cubikmeter per Tag. Davon geht aber
nur ein Theil in der Richtung der Hauptspaltenzone des Prato grande
quer auf das Hauptstreichen und gegen die Fallrichtung der Schichten
aus 0S0. nach WNW. dem siidostlichen Hafenwinkel von Pola zn, wo eine
Gabelung des Spaltenzuges stattfindet, weleche der Monte Zaro ’ markirt.
Dic Haupttiefenlinie zieht unter der Schuttausfillung des Miindungs-
abschnittes von Prato grande zwischen dem Castellberg und dem Monte
Zaro in den Hafengrund, eine siidlichere Abzweigung verbindet die aus
Nord hinter dem Castellberg durchziehende, Ustliche Grenzbruchlinie der
Hafensenkung zwischen dem Monte Zaro und S. Polyearpo mit dem
Meeresgrund.

Ein grosser Theil des Sammelwassers der Grundwasserhorizontc von
Prato grande fliesst durch Spaltenziige ab, welchc wie die bezeichnete
Hafenbruchlinie in die tief cinschneidenden Buchten der nahen Stidwest-
kiiste fortsetzen, sowie auch durch Querbruch- und Kliiftungslinien,
welche das Streichen der Schichtung schneiden und dem Stidostfallen
folgen. Diese Wasserabziige gegen SW. bis SO. nach den Hifen der
Kiistenstrecke Val Saline bis Porto Olmo grande und nach den
Buchten Chiusa, Val Fosca und Val Fontanc des inneren Hafenabschnittes
des Golfes von Medollno d. i. der Kiistenstrecke von Pomer, sind iiber-
wiegend untermecrisch und wenig auffillig.
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Die Grenzhiigelzone des engeren Aufnahmsgebietes von Prato
grande wird, abgesehen von der unterbrochenen, bereits bezeichneten
Nordgrenze gegen das Boscheito-Gebiet von der Fortsetzung des Rilckens
der Stanza Cattaro nach der Hiigelgruppe von Giadreschi (66 Meter)
und von da durch die Erhebungen des Monte Montison (63 Meter) und
M. Turcian (70 Meter), sowic der Stanza Marinoui (49 Meter) gebildet
und schliesst gegen Stid mit der Verbindung der Hiigelziige von M. Guerra
(42 Meter), S. Marina (54 Meter), M. Carozza (38 bis 40 Meter) und
Veruda (65 bis 44 Meter) bei S. Polycarpo ab. _

In dem weitaus grosseren Ostabschnitt dieses Gebietes erscheint
der obere Rudistenkalkstein als Basis ausgedehnter Terra rossa-Flichen
und bildet alle daraus hervorragenden grosseren und kleineren, kahlen
Hiigelgruppen, Einzelberge und Felsen. Das Relief der Kalksteinfelsen
ist auch unter der Terra rossa-Bedeckung zameist zackig ausgewaschen
und stark zerkliiftet und durchlochert.

Es trigt ganz den Charakter eines alten Brandungsreliefs, welches
durch nachtriigliche atmosphiirische Erosion noch weiter ausgearbeitet
wurde. Die Bedeckung mit dem rothen Thon- und Lebmboden nimmt
hier wohl mehr als zwei Dritttheile der Niederschlige auf, das nackte
Felsterrain fiihrt jedoch, obwohl seine Flichenausdehnung eine viel
geringere ist, immerhin reichliche Procente des Niederschlagquantnms
nach der Tiefe in die Plattenkalksteinzonen ab, weil die Entwick-
lung der den Abfluss begiinstizenden Grenzzonen zwischen Kalkfels
und Thonboden eine sehr mannigfaltige ist. Der Plattenkalkstein-
complex , weleher die grosse unterc, thalartige Hauptmulde des Prato
grande umschliesst, nimmt im Verhiltniss zu diesem Ostabschnitt nur
einen geringen Flichenraum ein. Auch hier nimmt der Terra rossa-
Boden mehr als die Hilfte der Fliche in Anspruch. An der schmalen
Gehiingseite des nirdlichen Grenzriickens (33 Meter), sowie an den
breiter entwickelten Abfillen und aunf der Riickenlinie des siidlichen
Grenzzuges (44 bis 51 Meter Scchohe) herrscht der Plattenkalkstein mit
vorherrschend siidostlicher Fallrichtung der Schichten und 5 bis hochstens
20 Grad Neigung. Den Ostabschluss, wie den Westabschluss der grossen
Mulde bildet ebenfalls ein Plattenkalksteinhiigel. Das steilere Einfallen
der Schichten ist an der Ostgrenze gegen den oberen Rudistenkalk zu
beobachten; flach geneigt, fast in schwebende Lage iibergehend ist die
Schichtenbasis an dem Westabbruch des Monte Zaro. Unterhalb dieser
Bruchwinde kommt innerhalb des Arsenalsraumes an einigen Stellen aus
der Schuttvorlage der Bruchzone der Kalkstein in fast horizontal liegenden
Platten zum Vorschein. Geringere Absenkungen nach Bruchlinien kommen,
wie in den Durchschnitten (Taf 1I) angedeutet ist, mehrfach in allen
Gebieten vor.

Der Hauptaustritt der Sammelwiisser des P’rato grande-Gebietes in
das Hafengebiet erfolgt durch die mit Culturschutt und ‘Bauten ver-
deckten Spaltenziige zu beiden Seiten des Monte Zaro.

Es fliesst nach dieser Richtung jedoch selbst nur ein Theil des
Regen- und Grundwassers des im Plattenkalkstein liegenden, die Haupt-
senke umfassenden Westabschnittes ab. Ein anderer Theil zieht wohl in
der Richtung der durch die Bruchwand ober S. Polycarpo markirten Fort-
setzung der nordsiidlichen Hauptbruchlinic untermeerisch im Val Saline

19*
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ab; endlich sieht man ganz dgmtlich stirkere Kiistenquellen im Meeres-
niveau nichst der Villa Banficld dem NO.-Winkel des Hafens von Veruda
zufliessen. Die im Rayon der Stanza Cipriotti communicirenden Thal-
senken deuten tiefere Spaltcnzonen an, welchen in ibrer Vereinigung
zu einer dem Streichen parallelen Siid—West-Richtung der Wasserabzug
nach dem Hafen von Veruda folgt. Aus dem Ostabschnitt geht ein
grosser Theil der durch die Spalten des Rudistenkalkes in die Tiefe
sickernden Regenmenge, dem zwischen dem Hiigelzug von Monte Cave
romane und der Hiigelreihe mit Monte Rastovica von Vincural abwirts
gegen NW. ziehenden, breiten, die Hauptfortsetzung des kanalartigen
Hafens von Veruda bildenden Spaltenthalgrunde zu. Tmmerhin diirfte,
nachdem durch Kanalisirung die zn lange dauernde Ansammlung der
Regenmengen fiber der schwer durchlissigen rothen Thondecke . der
Kalksteinunterlage der grossen Senkung des Prato grande und somit die
Siimpfe und Sumpffieber erzeugende Stagnation des Wassers behoben
ist, nun auch von Jahr zu Jahr sanitir unbedenklicheres Wasser aus
dem Prato grande-Gebiet nach verschiedener Richtung verschicden tiefen
Schichtenhorizonten durch die sich mehrfach kreuzenden Spaltenziige
nach Kluft- und Schichtflichen zusitzen.

Es wire daher auch der Wasservorrath dieses Gebietes in den
Kreis der Vornntersuchung und eventuell der entsprechenden Ausniitzung
mit einzubeziehen. In dieser Richtung lassen sich zundchst zwei Vor-
schlige machen und begriinden.

Diese sind: 1. Eine Versuchsbohrung auf geringe Tiefen (50 bis
150 Meter) innerhalb des Arscnalrayons unterhalb S. Polycarpo und
Monte Zaro und 2. die Staunng und Absperrung der Abflussquellen
bei Villa Banfield gegen das Zudringen des Salzwassers.

Der erste Vorschlag hat seine Berechtigung, insofern dadurch ein
grosseres Wasserquantum auch aus dem siidlichsten Niederschlagsgebiet
von Pola zur Erginzung des Gesammtbedarfes Lerbeigezogen werden
konnte, ohne dass damit ein Theil dem Hauptdepot, aus welchem dic
Karolinenquelle ihren Wasserreichthum bezieht, entzogen wiirde. Ueber-
dies ergidbe sich die Aussicht, im Arsenal selbst eine von den anderen
beiden Hauptobjeeten unabhingige Wasserbezugsquelle zu besitzen, und
es wiirden dic Kosten sowohl fiir dic Bohrung als fiir die constante
Wasserhebung geringe scin, weil die Arbeitsleistung im Wesentlichen
durch Transmission irgend cincr der im Arsenal in Verwendung stehenden
Dampfmaschinen iibertragen werden konnte. Endlich wiirde eine Durch-
bohrung der Dolomitzone und eventunell der tiefsten Schichten der Kreide-
formation wahrscheinlich Anhaltspunkte zu geben vermogen fiir eine noch
genaunere Beurtheilung der Grundwasserverhiltnisse der ganzen Senkungs-
region des Hafens. Dass eine solche Bohrung hier und nicht im Gebiet
der Karolinenquelle angerathen wird, ist anch abgesehen von den Vor-
theilen der Position im Arsenalrayon begreiflich. Es darf nichts im
normalen Wasserzuzug der Karolinenquelle gestort werden. Das Anzapfen
desselben Grundwasserdepdts, mag es auch in einem noch tieferen Horizonte
geschehen, als derjenige ist, aus dem der directe Auftrieb der Karolinen-
quelle erfolgt, wiirde, selbst wenn dasselbe keine Stérung in den Zufluss-
wegen zur Karolinenquelle zur Folge hitte, doch nach grossen Trocken-
perioden zu cinem noch bemerkbareren Sinken des Wasserstandes der
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Karolinenquelle beitragen miissen, ‘al® bereits im Jahre 1880 beobachtet
wurde. Es wiirde somit nur dasselbe Resultat erzielt werden, welches
man erzielen kann, wenn man das Bassin der Karolinenquelle noch
vertieft und hinreichend erweitert, um im ausserordentlichen Bedarfsfall
das Wasser mit mehr als den im normalen Betrieb verwendeten Saug-
rohren heben zu konnen.

Der zweite Vorschlag ist fir den Fall gedacht, dass anch auf
der Siidseite des Festungsrayons Truppenansammlungen nothwendig
erscheinen diirften. Es kann der Versuch, das hicr abfliessende, der
fortdanernden Mischung mit Brackwasser ansgesetzte Niederschlagswasser
durch einen unter Meeresniveau reichenden Cementdamm zu stauen und
nach und nach durch das zustrémende Sickerwasser des hinterliegenden
Niederschlagsgebietes aussiissen zu lassen, auf jeden Fall nur niitzlich
sein. Allerdings wire die Anlage eines geschlossenen Bassins mit
Ueberfallabfluss nebst einer einfachen Pumpe anch mit einer Viehtriinke
und einem Waschbassin im Abflusskanal zn versehen, um den stetigen
Bediirfoissen der nichsten Anwohner nnd zugleich der zukiinftigen Beniitz-
barkeit in Ausnahmsfillen mglichst vollstandig gerecht werden zau kénnen.

Wenn wir aus der beigefiigten Absclidtzungstabelle der Zufluss-
mengen der im Voranstehenden specieller gepriiften Niederschlagsgebiete
eine Uebersicht der Minimalleistungsfihigkeit fiir die einzelnen vier
Jahresperioden entnelmen wollen, so erbalten wir ans der Berechnung
zugleich einen beildufigen Anhaltspunkt fir die Zuflussabnahme nach
jeder Herbstsaison bis zmm Ende der sommerlichen Trockenperiode.

Der aus den Regenhthenmitteln in den angenommenen vier Perioden
des Jahres, nach Abzug sller sicheren und wahrscheinlichen Verluste,
sich ergebende tigliche Zuflusshetrag, welcher zur Fiillung der Grund-
wagsserzonen der Sonderabschnitte des Hauptsammelbeckens und zum
Abfluss in das Meerwasser der gstlichen Hafenregion, theils untermeerisch
durch Spalten, theils im Niveau des Meeresspiegels in Wirksamkeit ge-
langt, stellt sich nach vorliegender Berechnung in abgerundeten Zahlen
und bei Annahme eines extremen Jabresverdunstungsverlnstes von
65 Procent wie folgt:

Tages-Zuflnss fiir: Valle lunga V. Siana Karolinen- Prato in Summa

quelle  grande

Cubikmeter
wihrend der

Herbstperiode 132.800 13.000 15.900 23.100 184.800
(4 Monate bei Annahmé

von 60%, Verlust)

Winterperiode 62.700 6.400 7.500 11.000 87.600
(2 Monate bei Annahme '

von 50%, Verlust) ,
Frihjahrsperiode 71.700 7.300 8.600 12.600 100.200
(3 Monate bei Annahme

von. 60°/, Verlust)

Sommerperiode 16.200 1.600 1.800 2.800 22.400
(3 Monate bei Annahme

von 90%, Verlust)
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Schematische Uebersicht
der Schitzungswerthe fir den Zufluss von Sickerwassermengen nach den Sondergebieten
wnd dem halbkreisformigen Gesammtbecken des Hafens von Pola wihrend der vier
Niederschlagsperioden des Jalires.

! Nie]r)l_ert:chvlag:s- Valle lunga | Val Siana K“;g;ﬁ':n‘ gmt\fe eg?]',?etgt
| Bobleto v " FiBohenwerthe in Quadratmetern _
===

8/| Directe Auf-

% || nahmstiche . .| 6:500°000 3100000 4:600°000|10:070:000( 24:200°000
(| Zuflussgebieta

= || im Karstrayon |146-500000 7-700-000 7°700-000{12-500°000 174-400-000
= | |Zuflussgebiet des

= l[Foibabaches im

w|| Flyschrayon. .| 75:600:C00 — — — 75600000
¢ {|IndirecteZufluss-

f flichen . . .|222:100°000 7-700000x 2 | 7700000 X 2 |12-500-000

- y 3 3 3 3

~| | Dieselben wegen|

: derAbflisse nach[

@ || W.u. O. reducirt) 74:030-000 5-130-000 5-130-000| 4:160:000 88:450-000

der wirksamen| 6500000 3:100°000, 4-600-090|10-070-000
Aufnahms. || 74030000 5130000 5130000 41601000
flichen . Ji 80-530-000 8230000 9:73000J|14°160-000| 113-150-000

- | Zuflusswerthe in Cubikmetern

omwng

{ Gesammtgrosse

Mittlere Regen-
héhe . . . ... 0444 Meter — — — -
Gesammtnieder-
schlag J 35 75G-000 3-550-000 4°320-000] 6280080 49800000
Abflussmenge . .| 17875000 1775°000 2:160°000| 3:140:000; 24-900°000
(hei 50°, Verdun-

stungsverlust) |
Zuflussminimum .
pro Tag . . 146-491 14'524 17704 25737 204-456
(132 840) (13:070) (15°930) (23-160)| (185°000)

apoledisqIaf [IBUOMY

Mittlere Regen-
hohe . . ... | 0092 Meter
Gesammtnieder-

(bei 90°/, Verdun-
stungsverlust) |
Zuflussminimum!|

| pro Tag b 162500 1°65% 1869 2:869 22:663

B

B

2

]| schlag . . . ) 7+400+000 0-757-000 0:895000| 1-300-070] 10-352-000
4. [Abflussmenge . I 4:640°000 0-454-000 0'537-000] 0°780°000] 6°411-000
& ] [bei 40, Verdun-

] stungsverlust)

2 || Zuflussmisimam’|  (62712) (6:415) (7584) (11016)  (B2135)
|| pro Tag. : 78645 7694 9100 13220 108659
o (|Mittlere Regen-|

E|| nohe. .. ... L0202 Meter — — — -

£ || Gesammtnieder-,

£|| schlagsmenge .| 16500:000 1680000 1-990-000| 2:900-000] 23-070-090
s |Abflussmenge . .| 6:600000) 0672000  (796:000 1'160000]  9-228:000
& ] |(bei G60%, Verdnn-

1| stungsverlust)

"9||Zuflussminimum

S| pro Tag. ... 71739 7304 8652 12608 100-303
g Mittlere Regen-

eIl hthe. . .. .. ‘0187 Meter —_ — — -

£ || Gesammtnioder-|

|| schlagsmenge .I' 14:950-000 1'530°000 1'720:000| 2:640-000{ 20°840-000
é’,’ Abflussmenge . i 1:495:000 0153000 0-172:000| 0:264°000] 2:084'000
8

E




[69] Die Wasserversorgting von Pola. 151

Wir haben sowohl den Verlust durch Seitenabflisse nach den Gst~
lichen, westlichen und sildlichen Grenzgebieten, als besonders denjenigen
durch Verdunstung eher zm hoch als zn niedrig angenommen und kinnen
somit die voranstehenden Wassermengen als Minimalwerthe der Ab-
schitzung bezeichnen. Die in der Tabelle auf Basis eines Verdunstungs-
verlustes von nur 60 Procent des Jahresmittels angegebenen Sehitzungs-
werthe diirften in Summa auch noch unter dem Mittel stehen.

Ganz sicher wiirde stets mehr als das berechnete Minimalquantum
zur Verfigung stehen und in einem einzigen Ueberfallsabfluss gemessen
werden konnen, wenn alle bekannten und alle verborgenen Abflusswege
der halbkreisformigen Grenzzone des Sammelbeckens gegen den Hafen
verschlossen und das Abflusswasser durch eine Cementmauer zuriick-
gehalten und zu einem den Fluthstand des Meeres iiberragenden Ab-
flussniveau aufgestaut werden ktnnte. Ein unvollkommener Abschluss
der Austrittsspalten gegen das Meer ist bei den Fieberbrunnenquellen
des Sianagebietes, ein schon bedeutend wirksamerer Abschluss jedoch
nur fir die Austritts- und Abflussspalten des Karolinenquellgebietes ans-
gefiihrt, Man hatte daher hier die Moglichkeit, die Grosse der Zufluss-
menge oder des Ersatzes des aus dem Sammelbassin gepumpten Quantums
unter den bisher beobachteten, ungiinstigsten, durch Aufeinanderfolge
mehrerer regenarmer Perioden bewirkten Niveauverhéltnissen zu priifen.
Aus dem Resultat dieser Priifungen ergibt sich, dass das tigliche Lieferungs-
quantum dieser Ausflussspalten auch in abnorm wasserarmen Zeiten
immerhin noch bedeutend grisser war, als die eben angenommenen
Minima der correspondirenden Periode.

Die Karolinenquelle lieferte bei dem bisher in 10 Jahren beob-
achteten tiefsten Bassinspiegelstande von nur 10 Centimeter im Anfang
August 1880, also im letzten Drittel der Sommerperiode, immerhin noch
2:859 Cubikmeter pro Tag, das ist um 1°059 Cubikmeter mehr als das
berechnete Sommerzuflussminimum des ganzen Niederschlagsgebietes
dieser Quelle.

Das Fieberquellbassin ergab beim Auspumpen Ende Sep-
tember 1880, also nach dem ersten Viertel unserer Herbstperiode (nach
Wolf), pro Stunde circa 600 Cubikmeter oder 14.400 Cubikmieter pro
Tag, also um 1400 Cubikmeter mehr, als unser obiger Durchschnitt-
zoflugs fiir das Sianagebiet wihrend der Herbstperiode anzeigt, in
welcher die Monate October und November die ausgiebigsten sind. Es ist
somit ersichtlich, dass dic bercchneten Zuflussmengen in derThat wirkliche
Minimalwerthe sind. Ueberdies ldsst sich aus diesen Ergebnissen der
Schluss ableiten, dass der Wasserstand dieser Gebiete durch siidostliche
Seitenabfliisse des hinteren Valle lunga-Gebietes Ersatz erhalten muss.
Dieser Ersatz kommt dadurch zum Ausdruck, dass der in eine Schichten-
zone unter Meeresniveau lerabgesunkene Siisswasserstand des Platten-
kalkcomplexes der Hafen-Kiistenzone in gewissen, natiirlich oder kiinstlich
vor einer zn starken und directen Wasserabgabe in das Meer besser
geschiitzten, kleinen Sonderabschnitten dieser Zone durch dariiber auf-
steigende Quellen aus einem tieferen, bestimmten Druckverhdltnissen
ausgesetzten Schichten- und Grundwasser-Horizont linger vor einem
noch schnelleren Absinken bewahrt bleibt. Dieses erhohte regional oder
local beschrinkte Druckverhiltniss kann hervorgebracht werden durch
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den im Verhiiltniss zu niedrigen Grundwasserstinden hioheren Stand des
Meeres oder durch mit hiher gelegenen Zuflusszonen und Sammel-
regervoirs communicirende, zwischen relativ minder durchlissigen sandigen
Dolomitbinken oder Mergellagen eingeschlossene, wasserfiihrende kliftige,
Kalksteinschichten. Dies letztere muss fiir beide Quellrayons als vorzugs-
weise wirksam angenommen werden,

Es ist naheliegend, dass unter solehen Verbiltnissen das Meer-
wasser zu den Ausflussstellen der Karolinenquelle und der Sianaquellen
freien Zutritt haben, ja sogar dieselben iiberfluthen wiirde, wie die
ungeschiitzt durch Spalten und Naturkanile der Kalksteinschichten aus-
tretenden Kiistenquellen und bachartigen Ausfliisse des Valle lunga-Gebietes,
wenn dieselben nicht bereits in Bassins gefasst und in einer, wenn
auch nicht ausreichend vollkommenen Weise gegen das Zudringen des
Meeres abgeschlossen worden wiren.

Die Aufgabe, das Zudringen des Meerwassers in die wasser-
filhrenden Schichtenzouen des Landgebietes in moglichst vollstindiger
Weise zn verhindern, fillt mit der Aufgabe zusammen, die Minimal-
werthe der selbst in den ungiinstigen Perioden noch zur Verfiigung
stehenden Zuflussmengen durch Verhinderung ihres untermeerischen Ab-
flusses zu erhdhen.

Dies zu erzielen, ist auf keinem anderen Wege moglich, als
mittelst der vorgeschlagenen Abschliisse der Hauptabflussregionen durch
unter das Nivean der tiefsten Ebbe reichende und die hichsten Fluth-
stinde lberragende undurehlissige Cementmaunern. Wenn auch kleinere
Verluste durch Seitenabziige nach den nicht abgeschlossenen Zwischen-
strecken des Kiistensaumes nicht zu vermeiden sein werden, so wird
doch die dauernde Erhihung des Wasserstandes in den Gebieten, nach
denen die Hauptabzugsrichtung der unterirdischen Sammelwisser gebt,
jedenfalls den in Aussicht gestellten doppelten Nutzen mit sich bringen.
Die Quantitit des im Kiistenrayon zuriickgehaltenen Siisswassers wird
in jeder Periode eine nicht nur bedeutendere, sondern auch constantere
sein und es muss patiirlich auch die Qualitit sich in Bezug auf den
Salzgehalt sehr bald bessern, wenn das Seewasser von dem Eindringen
in die Siisswasserregion dauernd abgehalten bleibt und gréssere Siiss-
wassermengen an der Auswaschung zuriickgeblichener alter Brack-
wasserbestinde fortgesetzt theilnehmen.

Im Anschluss an. die Besprechung der Wirksamkeit der Haupt-
gebiete mag in Kiirze darauf hingewiesen werden, dass die den Hafen
in Nord und Siid direct umschliessenden kleinen Nicderschlagsgebiete (Z a
und Ze) fiir dic Wasserversorgung von Pola keincrlei Bedeutung haben.
Die von denselben aufgenommene, jidhrliche Niederschlagsmenge geht
in sehr zerstreuter Weise direct durch zahlreiche Spaltenwege in das
Meer ab und bietet an keiner Stelle Anhaltspunkte zur Sammlung
soleher constanter Abflisse, deren Riickstauung merklichen Einfluss
auf Erhthung des Wasserstandes in den Schichten der betreffenden
Kiistenzone nehmen konnte.

Weit eber noch konnte der siidliche Theil des grossen westlichen
Aufnahms- und Abfallgebietes gleichfalls nutzbringend gemacht werden.
Derselbe zeigt durch die periodisch grossere, seeartige Wasseransammlung
in dem Muldengebiete Pra gorgo, durch den diesem Gebiete zugehenden
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constanteren Zufluss aus dem ost- und nordwirts hinterliegenden,
bewaldeten Terrain von Lusina Moro und die in der Kiistenzone von
Val Bandon und Val Randon austretenden, starken quellenartigen
Abfliisse fiir die Ansammlung grosserer Wassermengen durch Absper-
rung und Riickstauung der Hauptabflussregionen giinstige Verhiltnisse.
(Taf. II, 1.)

Die Riickstauung und Fassung dieser nach West in den Canal von
Fasana theils wenig iiber, theils unter Meeresniveau abziehenden Wasser-
mengen des wichtigsten Grenzgebictes des Hauptzuflussrayons fir das
Sammelbecken Valle lunga wiire jedenfalls von Nutzen. Dieser Nuizen
kinnte ein doppelter sein.

Erstens wiirde eine Verstirkung der giinstigen Riickwirkung nicht
ausbleiben, welche fiir den Wasserstand der nichstliegenden nordlichen
Sammelbecken aller quellenartigen Kiistenabfliisse des Valle lunga-West-
gebietes durch die Abschlussmauern gegen das Salzwasser des Hafens
erzielt werden soll. Zweitens wiirde Gelegenheit geboten sein, zur An-
lage solcher Einrichtungen, durch welche das aus” dem Waldgebiet von
Lusina Moro nach dem Muldengebiet von Pra gorgo und von da ins-
besondere gegen Val Rancon unterirdisch nnter und iiber Meeresniveau
abfliessende, bedeutende Sickerwasserquantum theilweise aufgestaut und
fiir den eventuellen Gebrauch in aussergewohnlichen Fillen disponibel
gehalten werden konnte. Solche Fille des Bedarfes sind bei Truppen-
concentrationen in der niheren Umgebung dcs dusseren Festungsgiirtels
von Pola in Betracht zu zichen.

Ausser jedem Betracht fiir unsere Hauptfrage liegen alle jene
Zwischengebiete (G.), welche die mittlere Wilbungszone von der breiten
Westabdachung und von dem QOstabfall nach der Arsalinic trennen. Jedes
dicser Gebiete umfasst eine Anzahl von durch Hohen umgebenen Sen-
kungen, welche als speciellere Aufnabmsbecken fiir die Niederschlige
wirken und etwa 40 Procent des auf sie entfallenden Niederschlags-
wassers als Sickerwasser nach der Tiefe senden. Es liegt ausserhalb
jedes Wahrscheinlichkeitscaleuls und aller Combination, dass man
irgend einen Procentsatz dieser Wassermengen noch als Zufluss fiir dic
Mittelzone in Anschlag bringt. Dass gewisse Mengen durch giinstig ge-
richtete Spalten und kanalartige Verbindungen von Hohlrdumen ver-
schiedener unterirdischer Hihenstufen bis in das Hauptgewolbs- und
Kanalnetz gelangen kinnen, welches die Abflussrichtung der Nieder-
schliige der Mittclzone regulirt, ist wahrscheinlich, aber fiir eine Schiitzung
liegt kein Anhalt vor. Die verschiedenen Héhen und Mulden der Kessel-
stufen aller diescr "lerrainabschnitte erlangen nur bei der Frage der
Wasserversorgung der etwa innerhalb derselben selbst gelegenen Ort-
schaften ein bestimmtes Interesse.

Qualitait des Wassers.

Man hat es im Festungsrayon von Pola, wie im Karstgebiet
Stidistriens iiberhaupt eigentlich nur mit zwei Hauptqualititen von
solchem Siisswasser zu thun, welches von Natur ams in hinreichender
Menge zu Gebote steht, wenn man fiir seine Aufsammlung und Nutzbar-
machung geniigend grosse und geeignete technische Einrichtungen
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herstellt: 1. mit dem directen Niedersechlagswasser und 2. mit
dem durch hihere Kalksteinschichten des Kreidegehirges nach tieferen
Sammelborizontén durch Spalten und Klifte gelangenden und von da
nach dem Meere aus ungleichen Hishenhorizonten und durch verschieden-
artige Abflusscaniile zuflicssenden nud in dasselbe austretenden Sicker-
wasser.

1. Die Qualitat des directen Nicderschlagswassers
oder des Cisterncnwassers sollte — bei gleichartiger Beschaffenheit und
Reinheit der Fangfliichen, der Cisternenwinde und Biiden, sowie der Filter-
anlage und der Sehutzvorrichtungen gegen Verunreinigung von aussen und
endlich der Tiefc — ecine seln nabe iibereinstimmende, fast gleiche sein.
Dennoch zeigen Untersuchungen von Cisternenwiissern aus dem Jahre 1880
in Bezug auf Eignung zum 'I'rinkwasser und Giite grosse Differenzen
zwischen den cinzelren Anlagen, und zwar nicht nur solehe, welche wie
dies vorwiegend der Fall ist, offenkundig auf einen guten im (tcgensatz
zu einem ungeniigenden oder auffillig mangelhaften Schutz gegen dussere
Verunreinigung zuriickzuliihren sind. Es wurden diese ilteren Unter-
suchungen hier als Beispiel gewahlt, weil die Einsicht in neuere nicht
zu Gebote stand und weil andererseits die Voraussetzung begriindet scheint,
dass scither den diesbeziiglichen hohen Verordnungen gemiss derartige
Uebelstande nicht nur beseitigt sind, sondern dass auch dem Wieder-
erscheinen derselben dnrch ausreichende Schutzmassregeln und regel-
miissige, periodisch wiederkehrende, chemische und mikroskopische Unter-
suchungen durch den Arsenal-Chemiker vorgebeugt wurde.

Unter 11 verschiedcnen Cisternen liessen sich nur vier als gut
bezeichnen, als vorziiglich nur eine. Dagegen zcigten 3 iiblen Geruch
und starke Verunreinigung; die iibrigen mindere Grade von verschiedener
Verunreinigung durch Organismen, organische Substanzen, Staub und
Triibung. Der Gehalt des Wassers (in 100.000 Theilen) an fixen Be-
standtheilen schwankie zwischen 10°6 bis 284 Theilen, der Glihverlust
von 0’7 bis 56, der Gehalt an organischen oxydirbaren Substanzen
von 15 bis 70, der Schwefelsdure von 00 bis 083, Nitrate waren
in 4 Fillen merklich. Auffallend ist dic Verschiedenheit des Kalkge-
haltes in 3 Fillen 5 bis 7-8 gegen 2:3 bis 3'8 der iibrigen Cisternen-
wiasger, sowie das Schwanken der Chloride mit 0'11 bis 0'35 in 3,
mit 071 bis 0'98 in 5 und mit 1-0 bis 2:48 in 3 Fillen.

Dass das Regenwasser in der Nihe der Meereskiisten leicht nach-
weishare Mengen von Chlornatrinm fiihrt, ist bekannt und begreiflich.
Im Jahre 1880 ergab die Untersuchung eines am 30. September dem
Regenmesser des hydrographischen Amtes entnommenen Regenwasser-
guantums in 100.000 Theilen 0:71 Theile an Chlorgebalt, in sorg-
faltig gereinigten Glasschalen (im Mai) aufgefangene Regenproben
jedoch nur 0'36 Theile.

Geringere Unterschiede diirften sich auch fiir Cisternen mit rein-
gehaltenen Fangfliichen aus der verschiedencn Liage der Cisternen gegen
stirkere Brandungsstrecken der Kiiste und aus der Windrichtung wihrend
des Regens erkliren lassen. Grossere Differenzen deuten jedoch auf
ungeniigenden Schutz der Cisternenwandung gegen Eindringen von
Sickerwagser aus der salzhaltigen Oberfliche der Umgebung und unge-
niigende Reinhaltung der Fangflichen und Filter.
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Schwieriger zu erkliren ist der ungleiche Kalkgehalt. Zum grosseren
Theil diirfte wohl auch das Eindringen von Sickerwasser aus den
umgebenden Oberflichenschichten durch die schadhaften Stellen der
Cisternenmauer daran Schuld tragen, zum Theil jedoch auch das Gesteins-
material der Fangflichen und der inneren Wandung der Cisternen. Die
Kalksteine sind beziiglich der leichteren oder schwereren Luslichkeit
des kohlensaueren Kalkes ihrer der Einwirkung des der Luft ent-
nommenen, freien Kohlensiuregehaltes des Wassers ausgesetzten Fléichen
nicht gleichartig.

Um Cisternen, migen dieselben vom direct auf ihre Fangflichen
niederfallenden Regen oder indirect durch Nachfillung aus grisseren
Reservoirs von hthcrer Lage aus gespeist werden, vor unnothiger Ver-
schlechterung und besonders vor sanititswidriger Verunreinigung durch
organische Substanzen zu bewahren, kann nie genug geschehen, sowohl
in Bezng auf die erste Anlage, als in Bezug auf die Erhaltung, die
regelmissige Reinigung und die technische und chemische Priifung.

Es sollte darnach gestrebt werden, jedes Cisternenwasser der
Qualitit nach jenem Wasser nahezu gleichwerthig zn machen und zu
erhalten, welches die Cisterne des Forts Max (nach der Probe vom
30. Juni 1880) zeigte. Dasselbe blich klar und geruchlos, und es waren
selbst nach 40tigigem Stehenlassen der Probe in derselben organische
Spuren, und zwar selhst Algenzellen nicht nachweisbar.

Sehr empfehlenswerth wire die Einrichtung, dass man (im
Tralle nicht gerade anssergewihnlicher Wassermangel herrseht) bei nach
kurzen oder langeren Trockenzeiten eintretenden Regen die Dicher
und andere kiinstliche Fangflichen erst durch eine kurze Zeit durch
den, Regen selbst rein waschen lisst und dieses mit Staub und organi-
schen Stoffen und entwicklungsfihigen Keimen besonders reich imprig-
nirte Wasser separat ableitet und gar nicht in das Filter oder gar direct
in die Cisterne kommen ldsst. Es ist iiberdies wegen des leichteren Ab-
schlusses gegen zufillige oder absichtliche Vernnreinigung die Hebung
des Cisternenwassers durch eine Pumpe gegeniiber den Schipfvorrich-
tungen vorzuziehen. In Bezug auf Filtervorrichtungen und Fangflichen
ldsst sich bei allen drarischen Cisternen jedenfalls leichter ein -gleich-
artiges System und ein regelmissiger Schutz gegen Verumreinigung
durchfiihren, als bei in engen Hifen und zwischen Hiusern gelegenen
Civilcisternen; jedoch ist dies bei diesen wmso nothwendiger und eine
regelmissig wiederkehrende Inspection und Untersuchung im Interesse
der Vorbeugung einer langsamen Entwicklung von irgend welchen kleinen
Epidemieherden kann nie zu sorgfiltig und zn strenge gehandhabt
werden, wo der Reinlichkeits- und Ordnungstrieb einer Bevilkerung
nicht schon von Natur aus stark entwickelt ist.

Trotz der giinstigen und erfolgreichen Einflussnahme, welche die
k. k. Marinesection und das k. k. Hafenadmiralat in Pola wiederholt
in dieser Richtung ausgeiibt hat..werden weitere Fortschritte durch
ein Zusammenwirken aller k. k. militar-drarischen Behorden mit den
Civilbehdrden um so eher erhoflt werden koonen, als das hohe k. k.
Reichskriegsministerium — , Marine-Seetion“, die Losung der wichtigen
Wasserversorgungsfrage von Pola in grosserer Ausdehnung und all-
seitiger Voraussicht fiir die mogliche Gestaltung der Zukunftsverhiltnisse

20*
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des k. k. Kriegs- und Handels-Hafens und der Stadt vorbereitcn und
in einheitlicher Leitung durchfiihren zu kinnen, auch finanziell in dic
Lage versetzt. werden sollte.

2. Die Qualitit des Sickerwassers in den unterirdischen
Sammelbecken, an den Austrittspunkten von Abflissen und Auftriebs-
quellen und in den TFassungsbassins und Leitungsreservoirs derselben,
muss urspriinglich eine ziemlich gleichartige in allen in Rede stehenden
Gebieten sein. Die Beschaffenheit der Bodendecke und der Gesteins-
schichten, durch welche dasselbe nach abwirts rinnt, sowie der
Gesteinsvarietiten der Sammelhorizonte, in welchen dasselbe liingere
Zeit zuriickgebalten wird, sowie der Abflussstrecken im ganzen Hafen-
gebiet zeigt nirgends so wesentliche Unterschiede, dass sich grosse
Qualitiatsdifferenzen ergeben kinnten.

Die Hauptunterschiede in der Giite oder zwischen der ausreichenden
und der ungeniigenden Eignung als Trinkwasser lassen sich auf Verun-
reinigung aus Culturschuttanhdufungen, auf Triibung durch Zufliessen
von Schlammwissern, auf einen Zusammenhang mit an organischen
Zersetzungsproducten und Culturmist reicheren Stagnationswiissern und
auf den Grad der Vermischung mit dem Meerwasser der Kiistenzone
zuriickzufiihren.

Ueberdies kommen Temperaturunterschiede vor. In Bezng auf
die aus den Loslichkeitsverhiiltnissen verschicdencer Gesteinsvarietiten
abzuleitenden Verschiedenheiten im Kalkgehalt und im Magnesiagehalt,
sowie zugleich im entsprechenden ITartegrad, endlich auch im Gehalt
an freier Kohlensdure lisst sich ein Schwanken nur in engen Grenzen
voraussetzen. Es liegen dariiber jedoch noch nicht ausreichend viele und
genaue Untersuchungen vor. Alle bisher durchgefiibrten chemischen
Priifungen beziehen sich vorzugsweise auf mit Brackwasser der Kiisten-
zone durch offene Caniile oder verdeckte Spalten, dem IFluthstande ent-
sprechend, sich direct mischende und aus indirect durch die Sickerwiisser
der naheren Infiltrationszone verunreinigte Brunnenwasserproben und
anf das Wasser des gegen das Meer und die umgebende Zone der
Schuttregion und des oberen Grundwasserhorizontes ziemlich gut, aber
noch nicht vollkommen abgeschlossenen Karolinenquellbassins, welches
aus tieferen Schichten, wahrscheinlich aus dem Grenzhorizont der
Plattenkalksteinreihe nnd Dolomitlagen aufsteigt. Es wire bis zu einem
gewissen Grade eine iiherflissige Arbeit, alle fiir cinen kiinftigen Wasser-
bezug hier in Aussicht genommenen Wasserabliufe und Ansammlungen
chemisch priifen zu lassen, ehe cine entsprechende Reinigung und cin
Abschluss gegen directe Vermischung mit Brackwasser durchgefiihrt ist.

Immerhin kann man es jedoch ancmpfchlen, einige solche Unter-
suchungen vorzunehmen, nicht um iiber die, ja jedenfalls vorliufignicht
vorhandene oder ausreichende Eignung des Wassers sich Anfschluss zu
verschaffen, sondern um gewissermassen von einem Nullpunkt seiner
Qualitit ausgehen zu konnen fiir dié zu erwartende Zunahme der Giite
bis zm einem Stetigkeitsverhiltniss, welches erst nach Vornahme der
vollstiindigen Reinigung und der Aussiissung nach moglichst vollkommener
Abschliessung gegen den Zutritt des Brackwassers erwartet werden kann.

Es wiiren demnach einwirts vom Austritt bei niederem Ebbestand
und rubiger See nach trockener Zeit und nach Regentagen solche Null-
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proben der zukiinftigen Giitescala zu entnehmen von der ersten und
letzten und ein oder zwei mittleren Ansflussstellen an der Kiiste von
Valle lunga, von dem Wasser des Brunnens von Tivoli und dem Natur-
schacht im Steinbruch néchst der Eisenbahn nordlich von Tivoli, ferner
von dem stidtischen Quellbassin niéichst der Fiebeorbriicke, eventuell von
dem aufzusuchenden Austrittspunkte der nordlichen Parallel- oder Zweig-
abfluss der Karolinenquelle und endlich auch von dem in den Hafen
von Veruda abfliessenden Wiissern.

Abgesehen von diesen zur Riickstaunng und Aussiissung bestimmten
Wasserabfliissen der Kiiste miisste das Wasser des Foihakessels und der
Hihlenquelle ober Pra Gorgo, sowie des Hauptabflusses nach Val Rancon
und von 5 zu 5 Meter endlich auch das Wasser der eventuellen Ver-
suchsbohrung innerhalb der Arsenalsmauer untersucht werden.

Man wird von allen diesen Punkten, vielleicht mit einer kleinen
Abweichung im Verhiltniss des Magnesiagebaltes zum Kalkgehalt und
etner stirkeren Differenz beziiglich der Temperatur eine dem Wasser
der Karolinenquelle selr nahe stehende Qualitit erreichen kinnen;
welche hygienisch nicht beanstindet werden kann, wenn sie auch der
Giite des Wiener Kaiserbrunnenwassers ziemlich fern steht und mit
einigen Mingeln behaftet ist.

DieTemperaturgrenzen, welche ein gesundes Trinkwasser nicht
iiberschreiten sollte, sind 7 bis 11 Grad Celsins. In dicsen Grenzen bleibt
zumeist das Cisternenwasser und das Wasser gnt geschlossener tieferer
Brunnen wie des neueren, Ararischen Brunnen im Forste Siana. Eine
Temperatur von 9 bis 10 Grad ist von dem Stollenwasser des Valle
lunga-Gebietes, von dem Quellwasser bei Pra Gorgo und dem vor zu
niedrigem Stande und der Sonne geschiitzten Wasser des Foibakessels zu
erwarten, eine noch etwas niedrigere im Bohrloch in der Tiefe zwischen
20 und 50 Meter. Das Wasser der Karolinenquelle wird in einer Beob-
achtungsreihe vom Jahre 1884 sowobl fiir April-Mai als fiir October-Decem-
ber mit constant 15 Procent Celsius angegeben. Dies ist etwas mehr als
dic mittlere Jahrestemperatur von Pola, welche als mittlere Bodentempe-
ratur noch in der Tiefe von 3 bis 5 Meter herrschen diirfte. Es spricht
dies dafiir, dass die Quelle aus einem nicht tiefzelegenen Schichtenhorizont
und vermischt mit Zuflissen aus den der Oberfliche nahen Grund-
wasserhorizonten aufsteigt. Fiir die Temperatur des Hauptbassins (Juli
1884) liegt die Beobachtung von 14'2 Grad Celsius, fir zwei Auslauf-
brunnen die Beobachtung von 8'8 Grad bis 10-8 Grad Celsius vor.

Es erscheint demnach, um die erfrischende Eigenschaft des Wassers
fiir den Gebrauch als Trinkwasser besser zu sichern, immerhin wiinschens-
werth, dass zugleich mit der Neueinrichtung von Reservoiranlagen aut
dem Schlossberg auch auf die Erniedrigung der Temperatur der Karo-
linenquelle von 15 Grad Celsius bis auf durchschnittlich 10 Grad Celsius
Bedacht genommen werde. Einen Schutz gegen Erwirmung von Aussen
und Vorkehrungen zur constanten Erniedrigung der Temperatur ihres
Wasserinhaltes bediirfen demnach vorzugsweise das in Aussicht genommene
Klarbassin, das Hauptsammelreservoir anf dem Castellberg (eventuell
das von St. Giorgio), sowie das Hilfsreservoir fiir das Spital in S. Poly-
carpo. Fiir die Druckreservoirs (Castellbers und Monte grande), durch
welche das Wasser bestindig circulirt, geniigt ein Schutz gegen die
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directe Sonnenwirme, welcher auch der Conservirung der #usseren
Mauerwinde dienen wiirde, wie etwa Ueberdeckung mit einer Schicht
von Kohlenlosche und zur Berasung geeigneter Erde.

Der Trockenriickstand an fixenBestandtheilen betrigt
bei der Karolinenquelle 40 bis 43 Theile in 100.000 Theilen Wasser,
hilt sich also noch unter dem zulissigen Maximum von 50 Theilen.
Dieses wird beispielsweise bei dem Wasser des #rarischen Brunnens
im Forst Siana, welches 47 bis 62 Theile ergab, — schon merklich
iiberschritten. Wie stark selbst sehr gute Trinkwasserquellen desselben
Kalksteingebietes differiren, zeigt der Kaiserbrunnen mit 13-87 gegen das
Wasser der Altaquelle mit 23-69 und der Stixensteiner Quelle mit 26-0
Theilen Trockenriickstand im Schneeberg-Rax-Gebiete. )

Inwieweit kohlensaure Magnesia innerhalb der bestimmten Kalk-
menge enthalten ist, bedingt gleichfalls den hygienischen Werth des
Trinkwassers, sowic den zuldssigen, in erster Linie durch den Kalk-
gehalt ausgedriickten Hartegrad. Fiir Gewerhwasser werden 18 Hirte-
grade = 180 Theile 0z O in 100.000 Theilen Wasser, fiir Trinkwasser
25 Hirtegrade oder 250 Theile CaO, worunter nicht mebr als 4 bis
5 Grade? ’) (d. i. 28 bis 35 Theile) auf den Magnesiagehalt kommen
diirfen, als Maximum angenommen.

Das Karolinenquellwasser hilt sich in Beziehung auf den
Kalkgehalt allerdings schon ziemlich hoch. Dasselbe zeigte 15 bis 17
Theile Kalk und 0-75 bis 16 Theile Magnesia in 100.000 Theilen gegen-
iiber 16 bis 19 Theile CaO und 27 Theile Mg O des Sianabrunnens;
wihrend das Wasser der Fieberbriickenquelle und von Tivoli in dieser
Beziehung noch niher mit dem Wasser der Karolinenquelle iiberein-
stimmen. Sehr bedeutend ist der Abstand gegen die des Vergleichs
wegen obengenannten Quellen, in Bezug auf den Kalkgehalt, wihrend
Magnesiagehalt ziemlich gleich ist.

Der Kaiserbrannen hat nur 6-09 CO nnd 0'8 MgO in 100.000 Th.
Wasser. Die Altaquelle dagegen schon 8:86 CO und 2:26 Mg0O in
100.000 Theilen Wasser, und die Stixensteinerquelle dagegen schon
der 1048 CO und 1-72 MgO in 100.000 Theilen Wasser.

Chlor, als Chlornatrium vertreten, ist iiberhaupt nicht schadlich,
sondern in fir den Geschmack deutlich merkbarer Beimischung nur
unangenchm und dem Begriff eines guten Trinkwassers entgegenstehend.
Man bat frilher nur 0'8, neuerdings aber auch 2'0 bis 30 Theile als
vollkommen zuldssig angenommen,

Der Normalgehalt der Karolinenquelle an Chlor betrigt 1-75, jedoch
sind zeitweise aussergewihnliche Vermischungen vorgekommen, welche
den Chlorgebalt selbst bis auf 7-6 Theile gebracht haben. Das Wasser
der Fieberbriickenquellen und der Brunnen von Tivoli und im Forst
Siana hat constanter einen zu grossen Chlorgehalt (3 bis 6 Theile).

Ein constant geringerer Chlorgehalt ist fiir das mit Stollen zu erschlies-
sende Wasserzuflussgebiet der Kiistenquellen unter dem Monte grande und
weiter landeinwirts jedenfalls zu erhoffen. Bei einer Bohrung nahe der
Kiiste ist die Moglichkeit, dass man in tieferen Horizonten auf an Salz-

') Bericht iiber die Erhcbungen der Wasserversorgungs-Commission des Gemeinde-
rathes der Stadt Wien. 1864.
) 07 Magnesia — 1 Hirtegrad.
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wasserbeimischung reichere Wasserborizonte oder Localansammlungen
trifft, als in hiberen Horizonten, viel niherliegend. Es kann jedoch
gerade zur Counstatirung solcher Verhiltnisse eine Untersuchung der
Wasserverhiltnisse der unter dem Meeresboden liegenden Plattenkalk-
steinreihe innerhalb und unterhalb der dolomitischen Zwischenzone von
grossem Werth sein zur Erweiterung unserer Kenntnisse tiber die Grund-
wasserverhiltnisse des ganzen Senkungsgebietes und zur praktischen
Verwerthung derselben hinsichtlich der Vermehrung der Wasserbezugs-
quellen. Von diesem Standpunkte ans kann die Aufnahme von zwei bis
drei Bobrversuchen auf geringe Tiefen in den Kreis der Vor- und Unter-
suchungsarbeiten bestens befiirwortet werden. Ein durch seine natiir-
liche Steigkraft anffallendes Wasser ist dabei jedoch nicht zm erwarten.

Der Chlorgchalt der zum Vergleich genannten Quellen des Schnee-
berggebictes ist sehr niedrig, 0°09 his 0-2. Beziiglich der Schwefelsiure
(H, S0,), welche bei denselben 06 bis 2:99 betrigt, werden 63 (nach
F. Fischer sogar 8 Theile) noch als zuldssig erklirt.

Das Wasser der Karolinenquelle ergab bei den hisherigen Prii-
fungen nur 06 bis 1'4, dasjenige der obengenannten anderen Brumn-
wiisser 05 bis 1-35 Theile. Salpetersidure bis 04 als zulissig erklirt,
wurde fiir das Wasser der Karolinenquelle mit 0'1 bis 0-2, fiir die Fieber-
briickenquellen jedoch bis 110 Theilen in 100.000 Theilen gefunden.

Von grisster Wichtigkeit ist es, dass organische Substanzen nur
in sehr geringer Menge in dem zum Trinken benlitzten Wasser vor-
kommen. In dieser Beziehung entspricht das Wasser der Karolinen-
quelle, wenn es vor verunreinigenden Zusickernngen aus dem Schutt-
terrain bewahrt bleibt, vollkommen. Es wurden nur 078 bis hochstens
1-10 Theile bei den bisher gemachten Proben an organischer Substanz
im Wasser der Karolinenquelle nachgewiesen gegen 3 bis 5 Theile,
welche noch als zuldssig gelten. Der drarische Brunnen im Forst Siana
stcht diesbeziiglich an der Grenze der Znldssigkeit mit 4-4 bis 6 Theilen.

Ein gutes Trinkwasser soll auch nieht frei von Kohlensiure und
Sauerstoff sein. Diesbeziiglich liegen keine Bestimmungen vor; jedoch
diirfte, da das Wasser der Karolinenquellen durch Pumpen in Rghren
gedrickt wird, aus dem Luftquantum, mit welchem es dabei in Be-
rihrung kommt, von demselben auch eine gewisse Menge von Kohlensiure
und Sauerstoff absorbirt werden. Ebenso hat das Wasser der Karolinen-
quelle selten eine Verunreinigung durch Algenbildung gezeigt und niemals
wurde das Vorkommen von Wasserpilzen, Bacterien oderInfusorien erwihnt.

Es ist somit dieses Wasser von Ursprung aus als ein hygienisch
ausreichend entsprechendes Trink- und Kochwasser zn bezeichnen, in-
solange es vor Verunreinigung geschiltzt bleibt. Die fiihlbaren Mingel
seiner Qualitit bestehen nur in dem zn hohen Kalkgebalt und der unge-
niigenden Frische. Seine geringe Beliebtheit in Pola hat es aber ausser-
dem der zeitweisen starken Triibung durch den sehr feinen rithlichen
Thonschlamm und der Position der Quelle innerhalb eines von nicht
sehr zuverlissigen Abzugscaniilen durchzogenen Culturschuttterrains zu
danken, wodurch noch grésserc Unlustgefible und Bedenken angeregt
werden, als duorch den Eintritt zeitweiliger starker Triibung und durch
die Kalkabsiitze anf dem Boden nnd an den Winden der Kochgeschirre
beim Kochen.
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Abgeseben von diesem letztgenannten Uebelstand, welcher nur kleine
Unbequemlichkeiten, aber keinerlei hygienische Bedenken mit sich bringt,
werden sich alle anderen Miingel durch geeignete Vorkehrungen ab-
stellen lassen. Fiir die Beseitigung des zu hohen Kalkgehaltes grosser
Nutzwassermengen ist noch keine hefriedigende und ausreichend wirksame
Methode gefunden. Ein diesbeziiglicher Vorversuch wird im Schluss-
capitel in Vorschlag gebracht werden.

Die pag. 75 bis 77 angefiihrten Daten entnehmen wir einer tabel-
larischen Zusammenstellung der bisher in Pola vorgenommenen Qualitits-
priifingen von Niederschlagssammelwasser, Brunnenwasser und Karolinen-
quellwasscr. Dieselben zeigen, dass nichst dem guten Cisternenwasser
dieses lctztere das zu Gebote stehende beste Trinkwasser ist, wahrend das
Wasser der meisten Schopfbrunnen mit wenigen Ausnahmen sich als be-
denklich oder absolut unzulissig fiir Trink- oder Kochgebrauch erwicsen hat.

Dass das Wasser der Karolinenquelle durch gceigneten Schutz
gegen dic Sickcrwisser der Umgebung, durch Abschliessung der offencn
Schlinde und Licher gegen Schlammzufliisse in dic Grundwasserhori-
zonte ihres niheren Zuflussgebietes, durch Anlage eines Klirbassins in
Verbindung mit Filterkammern und dureh zweckdienliche Vorkehrungen
zur Erniedrigung der Temperatur sciner Qualitit nach verbesserungs-
fahig ist, diirfte nicht lcicht in Abrede zu stellen sein.

Da es nun ein so anschnliches und sicheres Hauptquantuom ist,
welches durch diesen Ausfluss des ganzen mittleren Sammelbeckens von
Pola hisher fiir die Wasserversorgung geboten wurde und da dasselbe
auch in der Zukunft niemals entbehrlich sein wird, so diirften auf die
Verbesserung seiner Qualitit gerichtete Versuche als ein durchaus den
Aufwand erhohter Kosten rechtfertigender Theil eines Gesammtplanes fiir
die zukiinftige Wasserversorgung von Pola angesehen werden konnen.

Die wichtigsten Schlussfolgerungen, welche sich aus der Darlegung
der hydrographischen Verhiltnisse im Allgemeinen und hinsichtlich
ibrer Bezichungen zur Terraingestaltung und zu der durch diese bedingten
Ausbildungsform der Zufliisse, Ansammlungen nnd Ausflisse von Nieder-
schlagsmengen inncrhalb unseres Beobachtungsgebietes im Besonderen
ergeben, fassen wir in folgenden Sitzen zusammen:

1. Die Niedcrschlagsverhdltnisse der Umgebung von Pola
und Siidistriens iiberhaupt sind, wie das Mittel der Regenhohen einer
10jihbrigen Beobachtungsperiode von 94 bis 95 Centimeter im Durchschnitt
erweist, sehr giinstige. Es treten jedoch, wie dies im Verlauf der
Periode 1878 bis 1887 zweimal fiihlbar wurde, zuweilen relative Trocken-
perioden ein, deren schlimme und bedrohliche Einwirkung auf alle Wasser-
bezugsquellen jedoch mehr in dem Wesen der Terrainbeschaffenheit und
in einer aussergewdhnlichen Steigerung der die Verdunstung begiinsti-
genden Factoren zu suchen ist, als in cinem zu extremen Sinken des
Regenhihedurchschnittes wibrend dieser Perioden. Das Mittel der beiden
(pag. 31, 32) besprochenen, 14monatlichen Trockenperioden von nur
50 Centimeter steht nicht so tief unter dem generellen Jahresmittel fiir
Wien von 566 Centimeter, dass es nicht bei eincm Zusammentreffen mit
giinstigen Terrain- und Verdunstungsverhsltnissen noch positiv wirksam
hitte bleiben miissen.
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2. Die Ausdehnung des Territoriums, welches als niichste
unmittelbare und als entferntere, indirecte Fangfliche fiir die Sammel-
und Zuflusswassermengen der Hafenregion wirksam werden kann, ist
ziemlich bedeutend (pag. 68) und entspricht als stark reducirter
Minimalwerth noch einem Ausmass von 113 Quadratkilometer. Dasselbe
reicht vom Ursprang des Foibabaches von Pisino im Flyschgebirge durch
die lange nordsiidliche Mittelgewilbezone des siidistrischen Karst- und
Terra rossa-Landes bis an die siidliche Grenzlinie des im Torsionsrayon
des Normalstreichens der cretacizschen Kalksteinschichten liegenden, fast
circularen, dstlichen Senkungsabschnities des Hafens. Taf. III (Ma bis
Hd—1d).

3.)Der aus den verschiedenen Eigenschaften des geschichteten
Gesteinsmateriales und seiner Boden- und Vegetationsdecke sowie aus
der Gesammtposition dicser Niederschlags-Aufnahmszone im Verein mit
allen innerhalb derselben zur Geltung kommenden meteorologischen
Factoren resultirende Verdunstungsverlust muss, abgesehen
von anormalen Combinationen, ein relativ missiger bleiben, denn es
besteht im Durchschnitt kein zu grosses Uebergewicht der den Ver-
dunstungsprocess beschleunigenden gegeniiber den die Verdunstung herab-
mindernden Faectoren. Der fiir unterirdische Ansammlungen und Abfliisse
zur Verfiigung bleibende Spaltenzufluss und Sickerwasserrest kann daher
normal nicht leicht weniger als 30 Procent des Jahresmittels befragen.
Fir kiinstlich angelegte, sorgfiltig construirte Fangflichen diirften
70 Procent erreichbar sein.

4. Im Umkreis der ostlichen Kiistenzone des Hafens findet der
Abfluss der Sammelwisser des bezeichneten Gesammtigebietes in drei
unterscheidbaren Formen statt: 1. In der Gefillsrichtung des Bodens der
subterranen Abflusscanile der Mittelgewdlbszone zum Theil fast bach-
artig in das Meer abstromenden Kiistenquellen. 2. In continmirlich aus
unzihligen Spalten und Kliiften der Plattenkalksteinzone der Kiiste lings
der Hafenbruchlinie in's Salzwasser abzichenden Sickerwasseradern der die
Schichtenfugen und Hohlrinme erfiillenden, im oberen Niveaustande nach
Ebbe und Fluth ond der Verschiedenheit der Regenperioden stets wech-
selnden Grundwasserhorizonte. 3. In mit Auftrieb vom Meeresgrund oder
nichst der Kiiste hervortretenden Quellen, welche auf ein locales oder
regionales Druckverhiltniss innerhalb eines an der Kiiste tiefer unter
Meeresniveau gelegenen, im entfernteren Landgebiete und in hoheren
Terrainstufen von constanten Wasseransammlungen der Mittelgewdlbszone
aus gespeisten Schichtenbandes des unteren Plattenkalkcomplexes —
zuriickzufiihren sind.

5. Das im Bereich der Umgebung des Hafens vom Pola iiberbaupt
zn Gebote stehende Wasser kann das vor Verschlammung und jeder
anderen Art von Verunreinigung geschiitzte Wasser der Karolinenquelle
in Bezug auf den aus der chemischen Zusammensetzung resultirenden
Grad der Qualitiat nicht leicht tibertreffen. Insbesondere ist in Betreff
des Kalk- und Bittererdegehaltes (respective der Hirtegrade) ein wesent-
licher Unterschied nicht zn erwarten, und zwar weder fiir die stollen-
miissig, noch auch fiir die in missiger Tiefe etwa durch Bohrung
erschliessbaren Wasserdepots des herrschenden Kalkstein- und Dolomit-
gebirges.

Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt. 1889. 89. Band. 1. Heft. (Guido Stache) 2]
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III. Vorschldge fiir einen Gesammtplan.

Wie aus der Darlegung des geologischen Baues und der hydro-
graphischen Ausbildung des in Betracht kommenden Wasseraufnabms-
und Abflussgebictes hervorgeht, ist kein zwingender Grund vorhanden,
ein Hauptobject fiir die bestehenden Wasserbezugsanlagen ausserhalb des
Schutzrayons der diusseren Befestigungszonc von Pola zu suchen.

Der Umstand, dass in Bezug auf Quantitit keine der durch be-
sondere Qualitat hervorstechenden Wasserbezugsquellen Hoch-Istriens
oder des Gebirgsabschnittes von Albona so reich ist, dass diesen Vor-
theilen gegeniiber die Riicksicht auf complicirte Terrainschwierigkeiten
und auf den Kostenpunkt einer darauf basirten Zuleitung entfallen miisste,
wiirde die Wahl auch dann vereinfachen, wenn von dem im vorliegenden
Falle gebotenen Standpunkt der unbedingten Sicherheit der Wasser-
versorgungs-Einrichtungen gegen Unterbrechung der Leitung, Ableitung
von Zufliissen oder Zerstorung des Druckreservoirs in Kriegszeiten, ab-
gesehen werden konnte. Pola als Festung und Kriegshafen darf — in
Bezug auf Versorgung mit Trink- und Nutzwasser — nicht von dem militéiri-
schen Schutze miglicherweise ganz entriickten Objecten abhingig sein.

Als Basis fiir die crrcichbare Grosse des zunklinftigen Wasserver-
brauches ist neben dem stetigen Wachsthum der Einwohnerzahl und
der Bediirfnisse der k. k. Kriegsmarine wihrend der niichsten 20 Jabre,
auch die industrielle Entwicklung und cin ecrhihter Handelsverkehr in
Anschlag zu bringen.

Ganz besonders aber muss Fiirsorge getroffen sein fiir den ausser-
ordentlichen Fall ciner grijsseren Besatzung und Truppenconcentrirung
innerhalb der Festungszone der vorgeschobenen Forts und fir den ausser-
ordentlichen Bedarf einer in Kriegshereitschaft zu haltenden, an Torpedo-
boten reichen Kriegsflotte. Rechnet man hierzu noch dic Wichtigkeit
der Vermehrung und entsprechenden Vertheilung von Wasserbezugsorten
ausserhalb der Stadt, insbesondere z. B. an fiir aussergewshnliche Truppen-
concentrirung geeigneten Lagcerplatzen, so scheint cs zweckdienlich, dass
das zur Beniitzung heranzuziehende Wasserquantum eher zu reichlich als
zu knapp geschiitzt werde und dass iiberhaunpt alles nutzbare Wasser
der Umgebung von Pola, sich soweit als moglich ira Besitz des k. k. Kriegs-
drars und unter dem Sanititsschutz und der Verbrauchscontrole des
k. k. Festungs- und Iafencommandos befinde.

Nach Auswcisen vom Jahre 1880 betrug die Bevilkerung von Pola
24.190 Consumenten (18.500 Civilpersonen, — 5600 Militarpersonen).
Die Annahme, dass die Zahl von 30.0U00 Consumenten jetzt nahezu er-
reicht ist und dass dieselbe in 20 Jahren auf 40.000 Képfe heran-
wachsen kann, ist nicht iibertrieben. Rechnet man dazn die Moglichkeit
einer zeitweiligen Truppenconcentration von 40 bis 50.000 Mann inner-
halb der Befestigungszone, so ergibt sich die nothwendige Sicherung
cines fiir 80 bis 90.000 Consumenten ausreichenden Wasserquantums.

Im Jahre 1879 und 1880 betrug der Consum bei der angefihrten
Zahl von Consumenten pro Tag durchschnittlich 2200 Cubikmeter, und
erreichte im Monate Juni 1880 das Maximum von 2455 Cubikmeter,
den nicht genan festzustellenden Bedarf des Arsenals mit inbegriffen.
Man kann also annehmen, dass das 4facbe dieses abgerundeten Maximal-
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bedarfs fiir 24.190 Consumenten und das Arsenal auch nach 20 Jahren
noch allen erhihten und ausserordentlichen Anforderungen werde geniigen,
den Fortschritt der Industrie und des Handels werde firdern, und dem
k. k. Kriegsdrar Sicherheit fir alle Fille werde bieten konnen.

Es muss also die Schaffung von Wasserforderungs- und Ver-
theilungseinrichtungen fiir einen Verbrauch von tiglich 10.000 Cubik-
meter als das anzustrebende Ziel in's Auge gefasst werden.

Dieses Quantum wird fiir den sich in ruhigem Tempo steigernden
Bedarf und Fortschritt der Stadt und der militarischen Einrichtungen durch
lange Zeit als reichlich und fiir Ausnahmsfille als noch gut zureichend
gelten konnen.

Nachdem aus der Karolinenquelle bei tiefstem Wasserstande im
Juli und August des Jahres 1880 und 1884 noch 2359 Cubikmeter im
Tage gepumpt werden konnten, so ist die Annahme berechtigt, dass
nach Durchfihrung der allgemeinen Stauung und des speciellen Schutzes
gegen den Verlust von einheziehbaren Nebenabflissen auch in gleich
ungtinstigen Trockenperioden noch mindestens 3000 Cubikmeter aus dem
vergrosserten DBassin der Karolinenquelle werden geschopft werden
konnen. Den Hauptposten von 7000 und mehr Cubikmeter wird das
grosse Sammel- und Zuflussgebiet der Valle lunga-Quellen in das Druck-
reservoir des Monte grande (45 Meter) oder des nahen Monte Valmarin
(67 Meter) amch in trockenen Zeiten vollauf zu liefern im Stande sein.

Wir sehen hierbei vorliufig von der Frage der Beschaffung eines das
zuliissige Durcheehnittswasser der Karolinenquelle an Giite hedeutend tiber-
treffenden Trinkwassers, welche ciner besonderen Behandlung bedarf, ab.

Es sind somit wegen der FEignung zur Deckung des normalen
und des aussergewihnlichen Hauptbedarfs als Hauptobjecte der noth-
wendigen Vergrosserung und Verbesserung der Wasserversorgung von
Pola zu beniitzen und zu installiren:

1. Das Zuflussgebiet der Kiistenquellen von Valle lunga unter dem
Monte grande. Taf IV, Nr. 1.

2. Das Sammelbecken der Karolinenquelle. Taf. 1V, Nr. 2.

Diesen Hauptobjecten schliessen sich eine Reihe von Neben- und
Eventnalobjecten an, welche theils als nothwendige oder niitzliche Er-
ginzung mit den Hauptobjecten in Verbindung stehen, theils selbst-
stindig als Ersatz fiir die .eventuell doch nicht geniigende Qualitét
in Aussicht genommen werden konnen.

1. Die neuen Wasserbezugsanlagen im Niederschlags-
gebiete von Valle lunga.

Hauptobject. Bei keinem Object fillt die Nothwendigkeit und
Moglichkeit der Anwendung des von dem Verfasser bereits in der
Beantwortung einer ersten Zuschrift des k. k. Reichskriegsministerium
,Marine-Section“, Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. hervorgehobenen Princips
der Riickstaunng der Kiistenquellen so deutlich in's Aunge als in diesem
Gebiete. Es erfordert hier der Linge der Austrittszonen der Quellen ent-
sprechend auch eine grijssere Ausdehnung.

a) Die Hauptbasis fiir die Gewinnung eines von der Mischung
mit Salzwasser freien, grossen Wasserquantums bildet cin ausreichender
Schutzdamm. Es ergibt sich nach der auf der geologischen Karte

41*
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der Umgebung von Pola und der Planskizze Taf. IV, Nr. 1 ersichtlichen
Einzeichnung dafiir eine Gesammtlinge von etwa 400 Meter. Bei einer
Durchschnittsbreite von cinem Meter und einer Gesammthéhe von 3 Meter
wiirde sich bei Zugrundelegung der in Pola geltenden Preistabelle fiir
Marinebauten der generell geschiitzte Kostenvoranschlag mit 30.000 fl.
vsterr. Wihr. annehmen lassen.

Dic Hohe ist mit Beriicksichtigung der normalen und ausserge-
wohnlichen Wasserstandsverhiltnisse im Hafen von Pola, deren bei-
folgende Darlegung der Vorstand der Abtheilung Sternwarte des k. k.
hydrographischecn Amtes, Herr k. k. Corvettencapitin F. Laschober
fir den speeicllen Zweck zu verfassen, dic Giite hatte, angenommen.

Der Unterschicd zwischen dem ticfsten und hichsten Wasser-
stande unter ungiinstigsten Verhiltnissen betrigt nach 10jihrigen Er-
fabhrungen 2 Meter.

Hierzu ist cin allgemcines Hinabgehen mit der Spaltenverdimmung
durch Cementverkleidung im Kalksteinboden (zugleich Fundirung der
Mauer) bis 075 Meter nnter den tiefsten Ebbestand und eine Erhohung
der Hauptschutzmauer auf 0'25 iiber den aussergewohnlichen Hochfluth-
stand gerechnet, so dass die Annahme von 3 Meter vollauf geniigt. Man
bitte, um diesen Abschluss noch zu vervollkommnen, eventuell auch
die noch tiefer abwirts reichenden Spalien und Hohlgiinge zu beachten
und dieselbe im Anschluss von der Riickseite der Cementmaucr her
nach cinwiarts und abwiirts so vollstindig als moglich mit geignetem
Fiillmaterial zu schliessen.

Fiir den Erdaushub und Steinsprengung wurde ein hoher Mittel-
preis angenommen, da der grissere Theil der Sprengarbeit derjenige
unter Wasser sein wird. In Bezng auf das Manerwerk kann fiir eine
generelle Schitzung auch nur ein hiherer Mittelpreis angenommen
werden, da dic Berecbnung, wie viel Procent je auf verschiedene, dabei
in Anwendnng kommende Mauerwerksarten entfallen wiirde, ja iiberhaupt
erst Sache der Detailvorschlige und Berechnungen des fir die Aus-
arbeitung von Detailplinen bestimmten Wasserbau-Ingenieurs nicht aber
eines Geologen sein kann.

Als Vor- und Versuchsarbeit wiren von diesem Damm zum
Abfangen und Riickstauen der crsten und letzten Quelle in je einem
hintcrlicgenden Bassin mit Ueberfallsabfluss ctwa 90 Cubikmeter mit
2250 fl. bis 3000 fl. in Aussicht zn nehmen, vorzugsweise zu dem
Zweck, um zuniichst die nach Abhaltung der Salzwasserzufliisse zu er-
hoffende Giite des Wassers priiffen zu konnen. Dabei wird zogleich eine
genaue Berechnung iiber die effective Preishihe des lanfenden Meters
der schliesslich gewihlten Schutzmauerconstruction zu erzielen sein.

. &) DieStollenanlage zerfillt in einen Aufschlussstollen,
einen Hauptsammelstollen und eventuell in einige Sammelkammern
und Seitenstollen. Walirscheinlich werden letatere ganz entbehrlich sein.
Dieselben wiirden die Moglichkeit bieten, den Hauptzufluss zu einem
untcrirdischen Hauptsammelbassin zu verstirken, im Fall einmal das
Bediirfniss vorlige; sie werden deshalb hier nur angedeutet, nicht aber
in Rechnung gebracht. (Siehe geol. Karte von Pola.)

Der Aufs¢hlussstollen miisste von dem nahe ober dem ersten
Quellen-Austrittspunkt nordnordistlich anzufahrenden Stolleneingang 150
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bis 280 Meter weit gegen WNW. mit etwa 4'5 bis 5 Meter Ortsflache fast
sohlig getrieben werden, um an der Stelle, wo er den Hauptzweig des die
ostlichen Kiistenquellen speisenden Abflusses aus dem Monte grande-
Becken oder vielleicht eine bassinartige Erweiterung desselben trifft, mit
der ersten Sammelkammer fiir dic Regulirung des Abflusses abzuschliessen.

Hier erst wird man noch genaumerc Anhaltspunkte liber dic Giite
des Wassers und iiber die zu erwartende Quantitit gewinnen konnen.
Jedenfalls wiirde man schon hier cin grossercs, durch den vollstandigen
Abschluss aller Kiistenquellen gegen das Meer im Niveaun sich erhéhendes
unterirdisches Sammelbassin von missig kithlem Wasser anlegen konnen,
aus dem durch eine Schachtanlage mit Maschinenhaus ein grosses
Quantum in ein auf Monte Carsiole oder das alte Fort Monte grande
zu verlegendes Druckreservoir mit Dampfkraft gehoben werden koonte.

Zeigt das Wasser eine so befriedigende Qualitit in Bezug auf
Temperatur, Geschmack und Reinheit von organischen Bestandtheilen und
eine iiberdies hygienisch noch gleich zulissige chemische Beschaffenheit
wie das Wasser der Karolinenquelle, so dass ¢s nicht nur zur Entlastnng
der Karolinenquelle fiir den Arsenalshedarf, Strassenbespritzung und
Gartenanlagen ete., sondern auch als Trinkwasser benutzbar wiire, so tritt
die Frage der Anlage eines lingeren Hauptstollens in den Vordergrund.

Der Hauptstollen wire bis iiber den Foibakessel binaus
durch dessen Liegendschichtenzone bis nahebei unter die Strassenstrecke
zwischen dem alten Fort Monte grande (45 Meter) und Monte Valmarin
zu fiihren, wie auf der geologischen Karte ersichtlich gemacht ist. Es
wire dies eine Stollenlinge von etwa 1300 Meter zwischen der Schluss-
kammer des Aufschlussstollens und der Schlusskammer fiir das unterirdische
Hauptbassin zwischen Monte grande und Valmarin. Der Spiegel des
Stollenbassins mit 5 Meter Seehthe angenommen, wiirde ein Schacht
mit etwa 35 Meter Tiefe anzulegen sein, um das Wasser auf das Niveau
der Strasse und dariiber hinaus in das projectirte Druckreservoir auf
dem 67 Meter hohen Monte Valmarin zu heben. Dieses wiirde den
grossen Vorzug haben, dass man hei einer Einticfung des Reservoirs
in die Felsunterlage um 5 Meter, noch nahezu 20 Meter Ueberdruck
fir hochgelegene Gebidude, wie das Marinespital gewinne, dessen
Dachranm 4260 Meter iiber dem Nullpunkt liegt und daher weit ausser-
halb der Druckleistung der nur 27-32 Meter hochgelegenen Bodenfliche
des oberen, sogcnannten neuen Castellreservoirs liegt, welchem jetzt
die Beforderung des Wassers nach dem Sammelreservoir unterhalb dieses
Spitalgebiudes zufallt.

"~ An der Stelle des Schachteinganges liesse sich wobl auch eine
Vorbohrung fir die Schachtanlage auf 30 bis 50 Meter ausfihren, ehe der
Hauptstollen angelegt wird. Dieselbe wiire nur als eine Untersuchungs- und
Vorarbeit fir die Ausfiihrung des Wasserhebungsschachtes anzusehen
und konnte eventuell einc Modificirung beziiglich der Fithrung des
Hauptstollens herbeifiihren. Wir gchen hier jedoch nicht von diesem
Eventualfall, sondern von der vollkommencn Durchfihrung der Stollen-
anlage mit Wasgserhebungsschacht, Maschincnhaus mit Dampfpumpe und
62 Meter hoch gelegenem Boden des Druckreservoirs aus.

Nach den bei dem Berghbau in Carpano gemachten Erfahrungen
kostete bei 4 bis 54 Quadratmeter Ortsfliche der laufende Meter eines
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Stoliens im testen Kreidekalk 25 bis 30 fl. (bei Streckenbelegung mit
9 Mann und monatlicher Ausfahrang von 15 bis 20 Meter); in den
diinnergeschichteten, kohlenfiihrenden Protocéin- oder Cosinakalken wegen
des Wechsels mit miirberen Zwischenmitteln und nur 6 ménnischer
Belegung bei gleicher Streckenleistung nur 15 fl. osterr. Wabr. Dazu wire
noch ein Aufschlag von 5 Procent aunf Untermauerung, Holzstiitzen ete.
zu rechnen.

Dic ganze Stollenfiihrung des Aufschlussstollens wie des Haupt-
stollens wiirde sich in den Schichten des Plattenkalksteins und der
Dolomitzonen, und zwar in heiden TFillen vorwiegend quer bis senkrecht
auf das Streichen der Schichtung bewegen. Es wird vielleicht wenig an
Ausmaucrung und Firststiitzen nothwendig sein, doch ist die Walirschein-
lichkeit des Antreffens von Ilohlriwmen in Betracht zu ziehen.

Die Arbeit im Plattenkalkstein und Dolomit der Kreide-Formation
.steht der in den Protocinkalken niiher als der im festen Kreidekalkstein.
Wir werden daher bier nicht weit fehlgehen, wenn wir das Mittel aus
den genannten Preisen fir die gleiche: Arbeitsleistung und der Annabme
von H Quadratmeter Ortsfliiche ctwa 2:4 Meter Breite, 2°6 Meter IHihe)
annchmen. Der Kosteniiberschlag fiiv den Aufschlussstollen von 280 Meter
wiirde dann 5600 fl. gsterr. Wiilir. und mit 5 Procent Zuschlag nahezu
6000 fl. ergeben, wiibrend der Hauptstollen von 1300 Meter Linge mit
Zuschlag 27.300 fl., somit die Gesammtstollenfithrung auf etwa 33.000 fl.
Osterr. Wahr, zn veranschlagen wire.

Hierzu kommen noch die Kosten fiir die Schachianlage, das
Maschinenhaus mit Dampfpumpe und Saugrohr, das Druckreservoir mit
ctwa 1000 Cubikmeter Fassungsranm und die Leitungsanlagen mit den
Auslanfbrunnen, welehe natiirlich sehr weit ausgedehnt sein kénnen,
wenn man nieht nur diec Hauptleitung bis in das Arsenal, sondern auch
Zweigleitungen fiir den ganzen Artillerie-Laboratorienrayon und die
Lagerplitze in Betracht zieht. Die Schachtanlage mit 40001, Maschinen-
haus sammt Dampfmaschine und Saugrobrleitung auf 30.000 fl. Druck-
reservoir auf Monte Valmarin auf 25.000 fi. und die Gesammtleitungs-
strecken von G000 Dbis 7000 Meter Linge anf 55— 60.000 fl. veran-
schlagt, ergiibe eine Maximalsumme

von 119.000 fl. und mit Hinzurechnung der obigen Posten
30.000 fl. fiir die Schutzmauer gegen das Meer und
»  33.000fl. fir die gesammte Stollenanlage

Summa , 182.000 fl. als Gesammtvoranschlag fiir -die

Installation der ganzen neuen Wasserbezugseinrichtung mit der Druck-
hihe von 62 Meter iiber dem Meeresniveau oder 3578 Meter iiber der
Bodenfliche des Hauptreservoirs im Castell, 40 Meter iiber dem Spital-
reservoir und 19°4 Meter iiher der Hohe des Dachsaumes des k. k.
Marinespitalsgebiiudes selbst,

Eine Verringerung der Kosten konnte vielleicht fiir das Reservoir
auf Valmarin in dem Fall in Aussicht gestellt werden; dass der von dem
abgetragenen Fort am Monte grande zuriickgebliebene Rest von guten
Hausteinen (Platten- und Quadersteinen)dafiir mit verwendet werden kinnte.

Die grossen Vortheile, welche die Erginzung der bestehenden
Wasserversorgung im Fall der Moglichkeit der vollstindigen Ausfiihrung
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dieses Hauptprojectes bieten wiirden, sind augenfillig. Das Endurtheil
dartiber kann jedoch nur auf Grundlage der vorgeschlagenen Aunfschluss-
arbeiten: und der Voruntersuchungen tiber die erreichbare Qualitit des
Wassers der Zufliisse, welche die Kiistenquellen von Valle lunga speisen,
abgegeben werden.

Als Nebenobjecte dieser Wasserbezugsgebiete kommt noch der
Foibakessel und die Spaltenquelle bei Pra Gorgo in Betracht. Unbedingt
nothwendig und unter die Vorarbeiten fiir das Hauptobject einzustellen
ist die Reinigung des Foibakessels und die Schutzvorrichtungen gegen
fernere Verunreinigung.

Dies diirfte mit einem Kostenaufwand von 1500—2000 fl. er-
reichbar sein.

Das Wasser des Foibakessels verdunstet nur zum geringen Theil, es
sinkt vielmehr mit dem allgemeinen Grundwasserstand des Muldengebietes,
dem es angehirt und trigt daber zur Verunreinigung des Kiistenqunellen-
wassers durch organische Substanzen bei. In dem Falle, als der Wasser-
hebungsschacht nordwirts von dem Kessel angelegt wiirde, kime dies
allerdings kaum in Betracht. Es ist jedoch nothwendig fiir die Vorunter-
suchung iiber die erreichbar beste Qualitit des Ausflusswassers und
fir den Fall, dass der directe Wasserbezug nach dem Gefill der Stollen-
sohle oder aus einem siidlich vom Foibawasserspiegel angelegten Schacht
vorgezogen werden sollte.

Eine Adaptirung des Foibakessels als Reservoir fiir den Bedarf
eines nahen Lagers liesse sich leicht, wenn auch mit etwas grosseren
Kosten durchfilhren. Es wire dazu nothwendig. eine ringformige Ab-
schlussmauer um die oberen Randflichen, stufenfirmige Anlage und
Betonverkleidung fiir die Niederschlagsfangflichen der Abfille nach
den unteren Steilwiinden, Cemeniverkleidung des Bodens, Kinsatz eines
Abfinssrohres nach der Tiefe fiir den hiheren Wasserstand — Verlegung
von Viehtrinken nach ausserhalll von der oberen Randmauer und Ver-
sorgung derselben durch einen Auslaufbrunnen der Nebenleitung von
Monte grande (Valmarin) im Fall der Ausfihrung des Hauptprojectes
oder durch eine Pumpvorrichtung bei Bezug aus dem Naturkesselreservoir
der Foiba selbst. Ueberdies kinnte dasselbe, im Falle es bedeckt werden
sollte, der leichteren Bedachung wegen durch eine Diagonalmauer getheilt
werden und im Fall die Probe der Verbesserung der Giite des Regen-
wassers als Trinkwasser — durch lingeres Abfliessen in krystallinischem
Kleinschotter und Grobsand (Granit oder Gneissmaterial) — giiostig- aus-
fiele, auch die Anlage von die Betonfangfliche schneidenden Sammel- und
Ablaufgriben mit Granitgrus und Schotterfiillung eingefiibrt werden.
Fiir einc solche Ausniitzung des Foibakessel als Naturcisterne mit
regulirtem Ablanf diirfte eine Summe von 10—15.000 fl. ausreichen.

In einem Vorschlag fiir nothwendige Vorarbeiten wiirde fiir erste
Reinigungs- und Schuizarbeiten nur die kleinere, obengenannte Summe
und fiir Reinigung und Nutzbarmachung des Quellwassers oberhalb Pra
Gorgo 500 fl., also im Ganzen 2000 bis 2500 fl. anzusetzen sein. Nicht
in Rechnung gebracht ist der Erwerb von Grund und Boden. Derselbe
kiéime hierbei fir die Umrandung des Foibakessels und den Kessel selbst,
fiir wenige Quadratmeter bei Pra Gorgo und fiir die Schachtanlage und
den Platz fiir das Maschinenhaus des Hauptobjectes — in Betracht, da
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die Strecke der Kiistenquellen mit dem Stolleneingang kriegsirarischem
Grunde zugehirt. Nachdem das k. k. Acrar Grund und Boden von Privaten
gewohnlich nicht zn dem ortstiblichen Durchschnittpreis zu erlangen
vermag, so wiirde eine diesbeztigliche Schitzung von kahlem Felsboden
oder von Weide und Nicderbuschterrain wahrseheinlich za gering aus-
fallen. Es kann daher vorldufiz nur in den Gesammtvoranschlag ein ge-
wisser Pauschalbetrag fiir Erwerb von Grundstiicken eingesetzt werden.

Im Gebiete von Siana wiirde der Erwerb der Gehingflichen,
weleche um das Fort S. Giorgio herumliegen bis abwéarts zur Héhen-
quote von 30 Meter Seehshe fir das k. k. Kriegsirar in jedem Falle
von Nutzen sein kionnen. Sollte die Anlage eines grossen, auf die
directe Aufsaminlung des Regenwassers durch reine geneigte Fangflichen
und mit Granitschotter gefiillte Zuleitungscanile basirten Trinkwasser-
reservoirs als Aushilfs- und Nothdepdt fiir Trockenperioden und als
stindige Abgabequelle cines mit héherem Bezngszins zu berechnenden,
besseren Trinkwassers, zundehst als tiberfliissig betrachtet werden, wegen
des guten Erfolges beziiglich der erreichbaren Verbesserung der Qualitit
des aus einem der beiden Ilauptqucllgebiete gelieferten Normalquantums,
— so ist damit doch ein andercr Vortheil erreichbar. Es wiren diese
Gehinge sowie diejenigen des Monte Ghiro dann fiir Aufforstung und
zur Anlage von Forsteulturen in Betracht zu ziehen. Auf indirectem
Wege fiir das lingere Festhalten der Bodenfeuchtigkeit wihrend der
Trockenperioden etwas beizutragen und dieses Terrain fiir den erst-
genannten Bedarfsfall dennoch zur Verfiigung zu halten, ist ohne Zweifel
ein durchaus beachtenswerther Vorschlag.

Der Posten von etwa 70.000 fl., welcher fiir ein derartig einge-
richtetes, beliebig in Bezug auf Fangflichen, Zuflusscanile und Fassungs-
raum durch Anbau von Seitenkammern vergrosserungsfihiges Nieder-
schlagsreservoir einzustellen wire, kann demnach fiir den Fall geniigender
Verbesserungsfihigkeit des Wassers der Karolinenquelle oder des Monte
grande-Gebictes als Rescrvefond fiir Aufforstung grisserer Gebietsstrecken
innerhalb des ITauptniederschlagsrayons der in Verwendung genommenen
Sammel- und Quellgebiete und fiir unvorhergesehene Mehrausgaben
betrachtet werden und wire nur dann in seiner urspriinglichen Bestim-
mung voll zn verwenden, wenn der Erfolg der befiirworteten kleinen
Versuchsanlage dazn dringen sollte und die Aussicht auf Tilgung des
Anlagecapitals fiir eine solche besondere und weuartige Trinkwasser-
beschaffung gesichert wire.

Zu den auf jeden Fall in erster Stelle nothwendigen Verbesserungen
und Neueinrichtungen im Sianagebiet gehtren: 1. Die Schutzmauer
gegen das Kindringen des Meeres an der Fieberbriicke mit 4000 fi.
2. Die Regulirung und Ausmanerung des unteren Theiles des Abfluss-
canales oberhalb der ganzen Canalstrecke unterhalb der Briicke und Schutz-
maner sammt theilweiser Ueberwilbung, Herrichtung von Gfentlichen
Waschbassins und Schleu-se ete. mit etwa 12.000 fl. 3. Die in Folge
niherer Untersuchang sich miglicher Weise, als sanitir hochst wilnschens-
werth zeigende, besondere Ableitung der Sickerwisser des Friedhofgrundes
aus dem Bereich der Wassersuflisse nach dem Fieberbrunnen mit vor-
laufig schwer abzuschiitzendem Kosteniiberschlag (etwa 3 bis 5000 fi.).
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Von der Gesammtsumme von 91.000 fl., welche auf Neueinrichtungen
und auf Schutzbauten fiir bestehende Objecte im Siana-Gebiet entfallen
wiirden, sind bis zu einem gewissen Grade alle, inshesondere aber die
letzteren ganz direct im Interesse der Stadtgemeindc gelegen. Es wiirde
daher wohl ausser der Stadtvertretung auch das Land, die k. k. Statt-
halterei, sowic das k. k. Ministerium des Innercn dem hohen k. k. Reichs-
kriegsministerium ,Marine-Section® in Bezug auf die Inifiative, welche
dasselbe zur Beseitigung aller empfindlichen Wasserversorgungsmingel
ja doch auch zum Wohle der Gesammtbevillkerung noch weiter zu ergreifen
gedenkt, entgegenkommen und einen Theil der aus der Vervollstiindigung
der Wasserhezugs-Linrichtangen erwachsenden Lasten tragen helfen.

Nichst den projectirten Neuanlagen zwischen Valle lunga und
Monte grande-Valmarin, haben in Bezug auf die Ausdehnung und Manoig-
faltigkeit der einzeluen Objecte und auf den hinsichtlich der Ausniitzung
der vorbandenen Wassermenge und der Verbesserung der Qualitit an-
gestrebten Hauptzweck die Vorschlige, welche sich an die bestehenden
Wasserlieferungseinrichtungen der Karolinenquelle und der won
derselben gespeisten Druck- und Hilfsreservoirs auf dem Castellberg
und vor dem Marinespital in S. Polycarpo anschliessen, die grijsste
Wichtigkeit,

In dem Gebiete von Val Siana sind, abgesehen von dem Even-
tualproject eines hochgelegenen Sammelbassins fiir vollkommen gutes
Trinkwasser auf Monte S. Giorgio fast nur Schutzeinrichtungen gegen
Verschlechterung der Qualitit des Fieberbrunnenwassers und der Seiten-
zuflisse des Sammelgebietes der Karolinenquelle zu treffen.

Im Gebiete der Karolinenquelle wiren neben den gleiohfalls
nothwendigen, derartigen Vorkehrungen, besonders solche Einrichtungen
zn befiirworten, welehe eine Verstirkung und constante Ausniitzung der
vorhandenen Wassermenge und eine allgemeine Qualititsverbesserung
herbeizufiithren vermogen.

a) Vorkehrungen zum Schutz gegen Verunreinigung sind:

1. Eine das Bassin der Karolinenquelle gegen das Zusitzen von
Sickerwissern aus der riickwiirts liegenden Gehingschuttstufe ' ab-
schliessende, tiefer gehende Cemecntverkleidung: Da zugleich auch eine
Vergrisserung des Bassins nach der Bergseite zu in Vorschlag gebracht
wird, so wire jene erst in Verbindung mit dieser Arbeit durchzufiihren,
indem man unmittelbar hinter der Grundmauer der Riickwand des
Bassin- und Maschinenhauses eine tiefer in die feste Kalkfelsunterlage
hinabgehende Cementmauernmfassung anlegt. Dieselbe diirfte das Niveau
der Austrittsspalten nicht ganz erreichen, jedoch kann die wiinschens-
werthe Tiefe erst festgestellt werden, wenn durch den Gesteinsanshub
in dem Umfassungsgraben, in welcher dic Cementmauer eventuell in
Verbindung mit einem kleinen Augseren Abflusscanal eingesenkt werden
soll, die Beschaffenheit des Gestcing sowie der Schichtung und Kliiftung
niher gepriift werden kann.

Der Kosteniiberschlag wiire daher auch in Verbindung mit dem
Voranseblag fiir die ganze Bassin- und Gebdude-Erweiterung anzusetzen.

2. Eine Betoniiberkleidung der das Maschinenbaus mit
dem Bassin zunichst umgebenden Schuttflichen ware schon vor dieser
wahrscheinlich erst in einer spiteren Bauperiode zur Ausfihrung
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kommenden Hauptarbeit sehr empfehlenswerth, wenn die Gefa br nicht
vorlige, dass dieselbe bei Gelegenheit des neuen Anbaues und der
Materialaushebung fiir die Schutzmauner zum Theil wicder zerstirt werden
miisste und zum grossen Theil durch den Zufubrverkehr beschidigt
werden kinnte. Die Bedeckung des Schutt-Terrains mit von den Grund-
mauergrenzen des Gebiudes abgeneigten Betonflichen kinnte daher
nur in dem Fall zur baldigen Ausfilhrung in Frage kommen, wenn
die Erweiterung des Bassins und Maschinenhauses iiberhaupt nicht in
Betracht genommen werden sollte.

3. Als vorldufiger Ersatz zur Verbinderung des Eindringens von
Sickerwissern aus dem Schuttterrain der Umgcbung miisste daher die
Ausbesserung der innseitigen Bassinwdnde durch Verkleidung der Fugen
der oberen Bassinstufen und eine tiefer reichende, vollstindigere Aus-
mauerung geniigen. Es liesse sich dies zugleich mit einer Vorarbeit fiir
die Erweiterung des Bassins verbinden, welche auch an sich von Vor-
theil sein wiirde, selbst fiir den Fall, dass diese Vergrisserung nach
der Bergseite zu nicht zu Stande kime. Diese Arbeit bestinde in
einer vollstindigen Theilung des bestehenden Bassins durch eine bihere
mittlere Quermaucr bis hinab zum Nivean der Quellspalte, in der Weise,
dass der Theil, in welehem: sich die Saugrohre der jetzigen Leitung und
der Quellaustritt befinden, von dem zweiten Absclnitt abgeschlossen
wire. Hier wiirde das Gestein stufenweise bis zum Niveau des Quell-
austrittes in der Nebenkammer herausgenommen werden und dic Cement-
verkleidung (Ziegelmauerwerk in Cement) stufenfirmig nach abwirts
fortschreiten konnen. Ein durch die Zwischenwand unmittelbar iiber dem
Quellenniveau schrig gefiibrte Gesteins-Durchbobrung fiir cin eiserncs,
beiderseits mit Klappe schlicssbares Verbindungsrohr wiirde die Moglich-
keit bieten, den Auftrieb der Quelle nach dem einen oder dem anderen
Bassinabschnitt zu leiten oder in beiden zugleich wirken zu lassen.
Zu diesem Zweck wire iiberdies die Einfiignng eines periodiseh in
Wirksamkeit setzbaren Abschlusses des Wasserauftriehes fiir jeden der
beiden Bassinabschnitte erforderlich.

Es wire in diesem Falle auch die Miglichkeit geboten, obne Ge-
fihrdung der Hauptspaltc. in der abgeschlossenen und auspumpbaren
Nebenkammer cine Untersuchung in griossere Tiefe fortzusetzen, ohne
die normale Wasserfordernng fiir die Druckreservoirs zn unterbrechen.

4. Als dringlich und mit einer vorliufigen Pauschalsumme unter
die nichstliegenden Vorarbeiten einzureihen sind die Untersuchung und
die Abschlussvorkehrungen bei den natiirlichen Abzungsschlinden im
Kalkfelsen gegen die mit Terra rossa-Schlamm geschwiingerten Regen-
gerinne, Es diirfte mit etwa 1500 bis 2000 fl. schon Wesentliches geleistet
werden kionnen.

b) Als Neueinrichtungen und Ergéinzungsbauten zur-con-
stanten und vollstindigeren Ausniitzung der von der Karolinen-
quelle lieferbaren Wassermenge lassen sich in Vorschlag bringen:

1. Die bereits erwibnte Vergrisscrung und Zweitheilung des
Bassins der Karolinenquelle mit entsprechender Vertiefung der neuen
Kammer nebst der Tnstallirung mit dem entsprechenden Verbindungsrohr
und ejnem Reserve-Saugrohre fiir den zweiten Bassin-Abschnitt. Die
Vergrisserung des Bassins nach der Bergseite zu um 10 Meter diirfte



[89] Die Wasserversorgung von Pola. 171

geniigen. Eine Ausdebnung in der Breite gegen den Kugel- und
Geschiitz-Depothof wirde nur im Fall der Installirung einer neuen
Reservemaschine nothwendig sein, welche vorlinfig nicht in Betracht
genommen zu werden braucht. Fiir die gesammten Erginzungs- und
Schutzeinrichtungen fiir das Bassin (Vergrosserung, Zweitheilung, hin-
tere Schutzmauer und Betonbelegung der Umgebung) werden etwa
20.000 fl. in Rechnung zu stellen sein.

2. Die Aufsuchung, eventuelle Fassung und Zuleitung der aus ciner
Spalte unter der Arena abfliessenden Seitenquelle, welche in der Niihe
des Abflussrobres ftir das Ueberfallwasser der Karolincnquelle dorch den
Schutt und die Quaimauer in den Hafen fliesst, wiirde wahrscheinlich
gelingen, wenn man lings dem Bruchrand unterhalb der Arena-
kalkstufe einen hinreichend tiefen Grahen ziehen wollte, um eine Schutz-
maner gegen das Eindringen des Seewassers durch unterhalb der Sehutt-
decke in den Felshoden ziehende Querspalten einzubauen. Da jedoch
beztiglich der Fortsetzung dieser Terrainanshebung gegen die Karolinen-
quelle zwischen der Arena und dem zunichst der Bruchwand der Fels-
stufe stehenden Gebidude sich Schwierigkeiten ergeben kionnten, so ware
zuniichst als Vorantersuchang an zwei Stellen dieser Strecke eine sebacht-
artige Erd- und Gesteinsaushebung bis etwa 1 Meter unter das Niveau
des Ebbestandes vorzunehmen. Die eventuell auszufiihrende Abschliessungs-
wand wire entsprechend ihrer Linge von etwa 250 Meter nach dem
Kostenpreis der Sperrmauer an der Fieberbriicke zu berechnen, deren
Erginzung sie bilden wiirde. Nach der anderen Seite von der directen
Umfassungsmauer des Karolinenquellbasing hitte dann die Sperrmauer
Anschluss, welche den eventuellen nngiinstigen Einfluss der Verbindungs-
spalte mit dem Sickerwasserabzug der Schuttzone ostwirts vom Castell-
berg und mit den Abfliissen hoherer Wasserniveaustinde des Prato
grande-Gebietes aufzuheben bestimmt ist. Diese beiden Strecken von
zusammen beiliufig 400 Meter, miissten, im Fall ihre Nothwendigkeit
oder Erspriesslichkeit fir den griosseren Schutz der Karolinenquelle
anerkannt wiirde, mindestens mit beildufiz 30.000 fl. in den Kosten-
voranschlag eingesetzt werden.

Die angedeutete diesheziigliche Voruntersuchung liesse sich wohl
mit 300 bis 400 fl. durehfiihren.

3. In Bezug anf den Kostenpunkt bildet das Hauptobject, welches
zar vollstindigeren und constanteren Ausniitzung der Karolinenquelle
diencn soll, die Anlage von neuen Sammelreservoirs aunf dem Castell-
berg. Da diese Anlage jedoch im engsten Zusammenhang steht mit
den Vorschligen zu der Haupteinrichtung, welche der Qualititsverbes-
serung dienen soll, so stellen wir sie unter einem zu diesem Posten
des Kostenvoranschlages.

¢) Uminderungen und Neuanlagen zum Behuf der Qualitiits-
verbesserung des Wassers der Karolinenquelle.

Auch in dem Fall, dass das aus dem Valle lunga-Monte grande-
Gebiet gelieferte Wasser ein zuldssiges Trinkwasser von niedrigerer
Temperatur liefern sollte, wiirde es doch die Beniitzung des Wassers
der Karolinenquelle als Nutz- und Trinkwasser nicht entbehrlich zn
machen vermigen.

2*
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Es wird demgemiiss der jetzige Reservoirbestand anf dem Castell-
berg als durchaus unzulinglich auch fiir diesen Fall erscheinen.

Das alte dussere Reservoir unter der Castellhihe mit einer Bodenhiihe
von 2507 Meter (iiber dem Nullpunkt der Baundirectionen) und 4'11 Meter
Wasserstand fasst 1198 Cubikmeter. Das neuere Reservoir im Castellhof
mit 27'32 Meter Bodenhohe und 568 Meter Hohe des Wasserspiegels
iiber dem Boden hat 1629 Cubikmeter Inhalt. Das kleine Hilfsreservoir
vor dem Spital in 8. Polycarpo endlich bilt bei einem Wasserstand von
2'40 Meter Hohe iiber dem Boden nur 870 Cubikmeter und liegt nur
21°10 Meter iiber jenem Nullpunkt (d. i. dem Meceresspiegel bei Ebbe).
Die Summe von 3192 Cubikmeter ist nur wenig hiher, als die Karolinen-
quelle selbst in der ungiinstigsten Zeit zu liefern vermochte. Das hihere
Reservoir dient als Druckreservoir fiir den normalen Tagesbedarf, reicht aber
wihrend dieser Zeit bei starkerer Inanspruchnahme durch den Arsenals-
verbrauch nicht fiir die gleichzcitige Speisung des Spitals-Reservoirs aus.

Bei Eintritt starker 1'riibung wiire ein etwa in dem tiefer gelegenen
alten Reservoir bereit gehaltener Vorrath durchaus ungeniigend, um auch
nur fiir kurze Zeit Ersatz zu leisten. Sowohl die geringere Druckhohe als
der Fassungsranm wiirden nur eine der Zeit und wegen der Hohenlage
auch der Ausdehnung nach sehr hesclirinkte Aushilfe gestatten, selbst wenn
dieses. Reservoir zur Aufnahme und Aufbewahrung von geklirtem oder
filtrirtem Wasser bereits eingerichtet wire. Es besteht aber weder cin
Klirbassin noch auch eine Einschaltung von Filterkammern,

Da nun zwischen dem neuen hiéheren Reservoir und dem tiefer
gelegenen sowohl, als besonders auch in den beiden zur Seite gelegencn,
von den alten tiefen Festungsgriben umgebenen, vorspringenden Bastcien
des Castellplanes ein geniigend grosser, durchaus in keiner anderen
Weise besser ausniitzbarer Raum zn Gehote steht, ladet derselbe direct
zu seiner Beniitzung fiir eine Vergrosserung und entsprechende Adap-
tirung von dic Ausniitzung der Karolinenquelle in vollkommenster Weise
vermittelnden Rescrvoiranlagen cin,

Ohne wesentlichen Abindcrungen und voraussichtlichen Einwen-
dungen gegen manche Scitc des Vorschlags von Seite der Herren Fach-
ingenienre der k. k. Marine irgendwie die vollkommenste Berechtigung
absprechen zu wollen, glanbt der Verfasser dieser Studie doch auch in
dieser ihm ferner liegenden Seite der ganzen Frage seine Ansicht andcuten
zu sollen.

Diese bestebt in Folgendem:

1. Als Klarbassin liesse sich das obere, neue Hauptdruck-
reservoir vielleicht so einrichten, dass es im Falle starkeren Wasser-
verbrauches dauernd auch seiner Verwendung als Druckreservoir wieder
nachzukommen vermdchte. Um als Klarungs- oder Ablagerungsbassin zu
dienen, wire wohl vorzugsweise nur die Bodenfliche wegen der leich-
teren Reinigung durch Abspillen sechwach quergeneigt zu machen und
mit schliessbarem Abzugscanal zu verschen. Dasselbe konnte iiberdies
getheilt werden, damit aus dem ruhigeren Abfluss des einen Theiles das
Filter gespeist werden kann, wihrend der andere Raum der 12 bis
36stiindigen Klirzeit dient.

Da eine Klirung des Wassers der Karolinenquelle nur zcitweise
nothwendig wird and der Eintritt dieser Nothwendigkeit vielleicht durch
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die im Vorangehenden in Vorschlag gebrachte Absperrung der bedenk-
lichsten Schliinde und Sauglicher von Terra rossa-Wissern noch seltener
gemacht wiirde, so diirfte es bei weitem vorherrschend der normale
Vorgang sein, dass das Karolinenquellenwasser unmittelbar oder nach
nur 10 bis 12stlindiger Ruhe durch die Filter gehen kann.

Ueber den Kostenpunkt der hier und im Folgenden anempfohlenen
Filter- und Reservoireinrichtungen lisst sich im Einzelnen nichts feststellen.
Es kann ein genauer Voranschlag cbenso, wie die genaue Richtigstellung
aller anderen provisorischen Ueberschlagsposten natiirlich erst aus dem
detaillirteren Studium eines Fachingenieurs und der Verarbeitung der
hier entwickelten allgemeinen Ansichten zu einem technisch begriindeten
Plan hervorgehen.

Wir miissen uns begniigen, schliesslich eine grissere Pauschalsumme
zn nennen, welche sich nur auf vergleichsweise Abschitzung stiitzt.

2. Fiir die zu einer Verhesserung des Wassers der Karolinenquelle
jedenfalls beitragende Einschiebung von griosseren Filterbetten
zwischen dem Hauptsammelbassin, mag dasselbe nun zeitweise als
Kldrbassin fungiren miissen oder nicht, ist geniigender Raum vorhanden.
Fiir die Filterbetten selbst, sowie fiir Ablagerung und Reinigung des
Filtermateriales diirfte sich der zwischen den beiden ndrdlichen Bastei-
kopfen und dem unteren Reservoir befindliche Lingsraum als vollkommen
geeignet erweisen. Es stehen hier etwa 250 bis 300 Quadratmeter zar
Verfiigung.

Es wiirden sich also Sandfilter mit Bruchstein und Grobkies-Unterlage
{von Granit und Gneiss) hier anlegen lassen, aus welchen das Wasser
nach drei Seiten in ctwas tiefer liegende Reinwasser-Reservoirs abfliessen
kénnte. Von dicsen kionnte das untere alte Reservoir als Aushilfs- und
Nothreservoir bestehen bleiben, wihrend die nemen beiden, die seit-
lichen Bastions- und Grabemriaume einnehmenden Bassins mit einem
etwas hoheren Bodenniveau (26 bis 26-6 Meter) als constante Druck-
reservoirs zu dienen hiitten. Diese Hohe wiirde fiir den grissten Theil
der Stadt geniigen, wenn die hochsten Lagen und das Arsenal durch
das Reservoir von Monte Valmarin versorgt wiren.

Bei der Filteranlage wire vielleicht die Einrichtung von Nutzen,
dass man einen bestimmten Alschnitt des Terrains als besonderen
Filter-Abschnitt nur fiir die stirkere Triibung in Verwendung setzt und
versucht, ob nicht eine Ersparung des zu hiufigen Abbubes der obersten
verunreinigten Lage des Filtersandbettes sich dadurch bewerkstelligen
liesse, dass man eine etwa 10 Centimeter starke Lage von feineren
Cokesgries dariiber breitet, welcher statt des kostbareren Filtersand-
materials ofter ausgewechselt werden kinnte und die zu schnclle und
intensive Verschlammung des kostpieligeren Filtersandes verhindern diirfte.

Eine Filterfliche von 200 Quadratmeter wiirde fiir das Normal-
bediirfniss vollstindig geniigen, wenn man die ganze Wasserversorgungs-
cinrichtung des Castellberges vorzugsweisc nur fiir den Bezug von
Trink- und Kochwasser bestimmen wollte. Bei einer mittleren Filirations-
geschwindigkeit von 3'66—5 M. wiirden von einer solchen Fliche
732.000 bis 1,000.000 Liter tiglich (14—20 Liter pro Kopf fiir 50.000
Consumenten) geliefert werden konnen. Diese Trennung als normale
Trinkwasseranlage ware natiirlich nur dann moglich, wenn das Werk
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am Monte Valmarin als allgemeine Hauptanlage fiir den iibrigen Ge-
sammtbedarf erst ausgefiihrt worden wire.

Die Kosten wiirden sich nach verschiedenen in Deutschland ge-
machten Erfahrungen (100—150 Mark fiir den Quadratmeter) fir Pola
im Mittel auf etwa 75 fl. pro Quadratmeter stellen, so dass 22.500 fl.
fir 300 Quadratmeter Filterfliche in Voranschlag zu bringen wiren.

Die Summe von 120.000 fl. miisste fiir dic Nenadjustirungen der
alten und den Ban von zwei ncuen mit den alten verbundenen Reser-
voirs in Aussicht zu nehmen sein,

Ohne Zwecifel konnte das Wasser der Karolinenquelle durch geeignete
Filtration nach Klarhcit und Geschmack ein recht gutes Trinkwasser
werden, wenn man zugleich mit einer- etwas niedrigeren, constanten
Temperatur von etwa 9—100C. fiir dasselbe auch eine Verminderung
des Kalkgehaltes erreichen kinnte. Die Einfiihrung von Kiihlkammern,
d. i. Umgebung jener Riiume, in welchen das Wasser lingere Zeit steht
oder langsam durchsickert (also vorzugsweise des Klirbassin, Reserve-
bassin und der Filterkammern), mit nach amerikanischem System abge-
schlossenen, in jedem Winter mit Karstschnee neu zufiillenden Raumen,
wire demnach woll einiger Vorversuche werth.

Dagegen diirfte der Ucbelstand der zu grossen Hirte sich im
Grossen nicht leicht heheben lassen.

Immerhin aber sollten diesbeziigliche Versuche im Anschluss an
bisher zwar schon probirte, wenngleich nicht ganz befriedigend ansge-
fallene Methoden der Entfernung des zu hohen Kalkgehaltes nicht ganz
ausgeschlossen bleiben. Der Einfachheit wegen wiirden sich zuniichst Ver-
suche auf Grund des auch bei Clarke’s ,softening process“ angewandten
Verfahrens empfehlen, welches darauf beruht, cinen Theil des geldsten
doppeltkohlensauren Kalkes aus dem Wasser dadurch zu entfernen, dass
man dasselbe mit kohlensdurcfreiem Kalk in ausgiebige lingere Be-
riihrung bringt. Es verwandelt sich in diesem Falle ein Theil des im
Wasser gelisten Kalkes in unldslichen, einfach kehlensauren Kalk, der
sich als Kalkschlamm ausscheiden muss, dadurch, dass Kohlensdure an
den gebrannten Kalk abgegeben wird. Dass bei diesem Process auch
die freie Kohlensiure des Wassers verloren geht und erst wieder ersetzt
werden muss, ist abgesehen von der Umstindlichkeit des hiufigeren
Materialersatzes und der Reinigung dabei ein nicht unwesentlicher Uebel-
stand. Eine zweckdienliche Art und Weise, wie Vorversuche zur Ver-
minderung des Kalkgehaltes des Karolinenquellwassers gemacht werden
konnten, ldsst sich vielleicht in einer Verbindung dieser Versuche mit
den Versuchen iiber eine Verbesserung der Filterconstruction durch
Mitverwendung von Cokesgries combinircn. Wenn man namlich als
obere Deckschicht des feinen Filtersandes statt einer einfachen Cokes-
gries-Schicht cinen Wechsel von Cokesgries mit ein bis zwei Lagen
eines nuss- his faustgrossen Schotters von nicht zu stark gebranntem
Kalkstein zu verwenden versuchte, wiirde man zu gleicher Zeit vielleicht
zweierlei erreichen kinnen. Nas Wasser wiirde erstlich, im Fall es triib
ist von feinem Terra rossa-Schlamm, den wesentlichsten Theil der feinen
suspendirten, thonigen Bestandtheile zugleich mit dem — durch Abgabe von
Kohlensiure an die mit Loschkalk gemischten Lagen des oberen Filter-
abschnittes — ausgeschiedenen Gehalt an unlislich gewordenem, einfach
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kohlensaurem Kalk oder, wenn es klar ist, diesen allein — schon
iiber dem feinen Filtersand zuriicklassen; zweitens kime dasselbe in
einer heziiglich des Hirtegrades giinstigeren Beschaffenheit in die Reserve-
und Reinbassins. Es konnte somit anch in dieser Combination die Filter-
reinigang, d. i. der Lirsatz der verschlemmten Lagen des Filtermateriales
dorch reines Material durch eine sehr lange Zeitdauer aunf die lcichter
ersetzbare Masse iiber dem Filtersand beschrinkt bleiben.

Zu den Versuchs- und Vorarbeiten, welche mit Riicksicht auf die
bessere Verwerthung der Karolinenquelle empfohlen werden miissen,
gehiren demnach:

Versuche im Kleinen: 1. Ueber die Haltbarkeit des festge-
stampften Karstschnees und iiber das Verhiiltniss des Schmelzwasser-
abflusses znr Abkiihlung eines darch Mauerabschinss von der Schnee-
wand getrennten, bestimmten Wasserquantums der Karolinenquelle.
2. Ueber den Schutz des Filtersandes durch Lagen von Cokesgries
von verschiedener Feinheit und Hiohe. 3. Uebher den Grad der Ver-
minderong des Kalkgehaltes durch Einschaltung von Lagen mit ge-
branntem Kalk iiber dem Filtersand. 4. Ueber die Verwendbarkeit von
Kohlenlosehe zum bessercn Schutz von Wasserrdhren gegen zu grosse
Erwirmung in der Tiefenlage von 0-5—1-0 Meter.

s wiirde sich gewiss auch als zweekmiissig erweisen, wenn man
denjenigen der Herrn Wasserbauningenieure, welcher mit der speciellen
Durchfithrung solcher Versuchs- und Vorarbeiten betrant werden soll,
beauftragt, einige der bestehenden neuen Filtercinrichtungen, wic z. B.
diejenige in Triest und in Prag, an Ort und Stelle genaner zu stndiren,
um seinerseits die gewonnenen, neueren Erfahrungen fiir dic Ans-
arbeitung des diesheziiglichen Specialplanes ftir den Castellberg mit
verwerthen zu kinnen.

Es wird mit der Widmung von 2500—38000 fl. fiir die genannten
Vorversuche zur Erzielung einer Qualititsverbesserung des Wassers der
Karolinenquelle das wesentlich Nothwendige geleistet werden kipnen.

Das Gesammterforderniss fiir den ganzen zweiten Theil des Gesanunt-
projectes, welcher die Karolinenquelle betrifft, wiirde nach unseren
generellen Pauschalabschitzungen mit 197.000 fl. zu bemessen sein.

Arbeiten zur Beniitzung des aus dem Prato grande-Gebiete
abfliessenden Wassers wiirden im Verhiiltniss zu den fiir die Haupt-
objecte von Valle lunga-Valmarin und Karolinenguelle-Castellberg noth-
wendigen Summen nur eine kleine Erhdhung des Giesammtkosteniiber-
schlages erfordern.

1. Der Abschluss der Abfliisse aus dem Prato grande-Gebiet
gegen den Hafen von Veruda, -— auf 200 bis 250 laufende Meter der unter
das Ebbeniveau linabgehenden Cementmaunern von 3 Meter Gesammt-
hthe conform dem Preisverbaltniss der Abschlussmauer der Quellen
von Vale lunga berechnet, wird mit 18.700 fl. und mit Hinzunahme
von zwei kleinen geschlossenen Sammelbassins mit Ueberfall in einen
Abflusscanal, einfachen Pumpen und Viehtrinken auf ein Maximum
von 21.000 fl. einzustellen sein,

2. Fiir einc Versuchsbohrung innerbalb der Arsenalsmauer auf 100
bis hochstens 150 Meter Tiefe unter Meeresniveau durch die dolomitische
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Basis der Plattenkalke der Felswiinde des Monte Zaro und eventuelle Aus-
mauerung und Adaptirung zu einem Wasserhebungsschacht samimnt Sang-
rohr ete. diirften 12.000 fl. in Voransehlag gehracht werden, wovon
45000 fl. fiir die unter die Vorarbeiten einzustcllende Bohrung selbst
zi rechnen sind. Die evcutuelle, bestmigliche Ausniitzang anch der Ab-
fliisse aus dem Prato grande-Gebiet wiirc demnach mit beilautig 33.000 fl.
in Ansfithrung zu bringen.

Wenn wir -selbst den Fall annehmen wollten, dass sich die Aus-
fihrang aller hier der Beachtung empfohlenen Objecte — fiir die
Ergiinzing der bestchenden, sicher unvollkommenen und unzareichenden
Wasserbezugs-Einvichtungen von Pola, sowie fur die Sicherung ciner aus-
reichenden oder selbst reichlichen Wasserversorgung, als Gruundlage der
normalen Entwicklung der Stadt und des Kriegshafens zu immer grisserer
Bliithe und zugleich als Riickhalt bei dew Eintritt ciues wbsergewulm-
lichen Bedarfes im Kriegefall, — als nothwendig oder mindestens
wiinschenswerth erweisen sollte, so ist die Swmme, mit welcher
dies erreicht werden kinote, im Vergleich zar Grisse und Wichtigkeit
des Zweckes, dem sie dienen soll, eine verhiiltnissméissig bescheidene.

Es wird Niemand ein den Steuertrigern ohne Noth zugemuthetes
Opfer darin erblicken, wenn die hohe Leitung der k. k. Marine-Section
in rechtzeiliger Voraussicht nicht nur den dringendsten Bediirfnissen
der nédchsten Jahre, sondern auch den Zufillen ciner unberechenbaren
Zukunft entsprechend, ihre Fiirsorge fiir eine miglichst reiche und gute
Wasserversorgung der Stadt, des Kriegshafens und des ganzen Festungs-
rayons von Pola zum Ausdruck Al brmgen gedenkt,

Die Summe von 500.000 bis 600.000 Gulden, welehe miglicherweise
mit Einbezichung ciner grisseren Quote tiir Grundablisungen und fir
die hisheren Regleauslaocn eincr lingeren Bauperiode erforderlich sein
wird, um cin miglichst vollstindiges und gutes Werk zu schafien,
erschemt in der That in mehrfacher Richtung als eine missige. Dlesell)e
ist missig zu nennen, wenn man in Betracht zielht, dass sich dieselbe
naturgeméss auf eine Periode von 3 bLis b Jahren und auf das Budget
von 3 verschiedenen Ministerien vertheilen lassen diirfte. Nichst dem
k. k. Reichs-Kriegsministerium, fiic welches die Augelegenheit als Haupt-
frage besteht, liegt wohl auch dem k. k. Ministerium des Innern und
dem k. k. Ackerbau-Ministerium ein specielleres Interesse dabei nahe.

Das Aufbliihen und das Wachsthum der zweitwichtigsten Stadt
des istrischen Kiistenlandes in jeder Weise zu fordern, und den Ein-
wohnern einer armen Provinz zugleich Arbeit und Verdienst zuzuwenden,
wird immer eine der dankenswerthesten Aufgaben der inneren Verwaltung
bleiben. Bis zu einem gewissen Grade kann in dieser Richtung anch das
k. k. Ackerbau-Ministerium sich wirksam betheiligen, indem es die der
Verbesserung der Wasserverhiltnisse und der allgemeinen, sanitiren Ver-
hiltnisse jedenfalls dienlichen Aufforstungs- und Forsteultur-Arbeiten
innerhalb und zundchst ansserhalb des Festungsgiirtels von Pola in be-
schlcunigten Gang bringt und der Ausdehnung derselben seine specielle
Fiirsorge dauvernd angedeilien lasst.

Aecusserst miissig crscheint die gepannte Summe aber ganz beson-
ders, wenn man dieselbe in Vergleich nimmt zu den Kosten der Festungs-
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werke von Pola und zu dem Werth des Kriegshafens und der Kriegs-
flotte, zu deren Schutz in gewissen unbercchenbaren Fillen eines Kriegs-
znstandes ja doch diese kostspieligen Werke ansgefiibrt wurden, wenn
man iiberdies erwigt, wic sehr dieser Sehutz in solcher Zeit durch den
Gesundheitszustand der Truppen sowohl wie der Stadthewohner, also
indirect durch ausreichende Versorgung mit moglichst gutem Wasser
verstirkt wird und wenn man endlich auch die grossen Opfer in Ver-
gleich stelli, welche selbst von klcinen Stadtgemeinden fiir Beschaffung
eines gnten und reichlichen Trink- und Nutzwassers nicht selten ge-
bracht werden.

Dem von Seite des hohen k. k. Reicbs-Kriegsministeriums ,Marine-
Section* an die Direction der k. k. geologischen Reichsanstalt im
Herbste 1887 gesteliten Ersuchen, durch ein Mitglied der Anstalt die
Wasserversorgungsfrage von Pola auf Grund einer geologischen Special-
untersuchung zum Zwecke der Darlegung von die Verbesserung und
Vervollstindizung der bestehenden Wasserbezugseinrichtungen crmog-
lichenden Vorschligen studiren zn lassen, ist der Verfasser der vor-
liegenden Studie mit grisster Bereitwilligkcit nachgekommen.

Der Umstand, dass dersclbe schon bei Gelegenheit der geelogi-
schen Uebersichtsaufnahmen Gelegenheit gehabt hatte, die Grundziige
des geologischen Baues und der hydrographischen Verhiltnisse des
Kiistenlandes selbst zu crforschen und dass ihm fiir die genauere Be-
gehung des in Frage kommenden Terrainabschuittes ein Assistent zu-
getheilt war, crleichterte die Durchfilbrung der iibernommenen Aufgabe
und forderte dieselbe insoweit, dass trotz ungiinstiger Witterungsver-
hiltnisse die wesentlichsten Grundlagen fiir eine Beurtheilung: aller in
Betracht zu ziehenden, wichtigeren Verhiiltnisse schon in dem Zeitraum
vom 22. Janner bis zum 24. Mirz 1888 gewonnen und die Ausarbeitung
des Beobaclhtungsmateriales wiahrend der nichstfolgenden beiden Monate
zn ejinem Abschluss gebracht werden konnte. Dem am 7. Juni der
hohen Leitung der k. k. Marine-Section iiberreichten Elaborat war nebst
Kartenbeilagen auch eine abgesonderte Zusammenstellang jener Vor-
arbeiten beigegeben worden, welche fiir die genauere Priifung und
Beurtbeilung der Hauptvorschlige wiinschenswerth, fiir Beseitigung
einzelner Uebelstinde dringlich und mit verhiltnissmissig geringem
Kostenaufwand ausfiilhrbar schienen. Zugleich wurde bei Gelegenheit der
Ablieferung der ganzen Arbeit, im Einverstindniss mit der wohllsh-
lichen Direction der k. k. geologischen Reichsanstalt, das Jahrbuch
der Anstalt fiir den Fall zur Verfigung gestellt, als eine Drucklegung
der iiberreichten Studie von Seite Seiner Excellenz des Herrn Marine-
Commandanten in Aussicht genommen werden sollte.

Nachdem ein diesbeziiglicher Wunsch in einer Zuschrift dcs hohen
k. k. Reichs-Kriegsministerimns ,Marine-Section® ausgesprochen worden
war, konnte die Aufnahme der Arbeit in das erste Heft des Dandes 1889
dieses Jahrbuches bestimmt und vorbereitet werden. Dass die dem
geschriebenen Original zur Erliuterung beigegebenen Karten und Situa-
tionsplane ete. weder in Bezug auf ibre Anzahl noch anf die Grosse
des Maassstabes geeignet waren, als entgprechende Beilagen auch fiir
die in Druck gelegte Arbeit zu dicnen, ist wohl erklirlich. Ganz ab-
gesehen von der nothwendigen Vermeidung zn bedeutender Kosten, bleibt

Jalirbueh der k. k. geol. Reichsanstalt. 1889. 39. Band. 1. Heft. (Gnido Stache.) 23
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davon ein Theil ja ohnedies einer Durcharbeitung und Darstellung
durch den techmischen Sachverstindigen nach Abschluss der endgiltigen
Feststellung der zur Ansfiilhrung gewiihlten Ohjecte noch vorbehalten.

Ausser den das Bild der geologischen Zusammensetznng der Um-
gebung des Hafengebietes von Pola vermittelnden Karte im Maassstabe
von 1:40.000, welche auf Grund der im Maassstabe von 1 : 256.000 aus-
gefithrten geologischen Originalkarte des Elaborates durch das k. k.
militirgeographische Institut in Farbendruck ausgefiihrt wurde, wurden
als Beilagen vorzugsweise nur solche gewidllt und meu entworfen,
welche zum Verstiindniss der den geologischen Bau und die Elnthellung
der Niederschlagsgebiete der Ihfensenl\ung, sowie das allgemeinc Ver-
hiltniss der Wasseraufnahmsgebiete Siidistriens sawmt der Rlchtung ihrer
unterirdischen Abfliisse betreffenden Ausfiihrungen oder endlich auch zur
Erklirung einzelner Vorschlagsobjeete dienen kimnen. In Bezug auf den
Text smd irgendwic wesentliche Abiinderungen nicht vor genommen worden;
Jjedoch WI]]dO s vorgezogen, den I\ostenvomn&chldb, welcher ja vor lauhg
iiberhaupt nur den Werth ciner ganz provisorischen Orientirung haben
kann, noch allgemeiner zn halten und voun einer rechnungsmissigen
Zusammenstellung aller zur Sprache gebrachlen Posten abzusehien.

Ohne Bedenken darf der Verfasser woll in dem Umstande, dass
sich die hobe Leitung der Marine-Section fiir dic Drneklegung sciner
Studie auszuspreclien bewogen fand, eine Anerkennung fiir seine Be-
mithung erblicken, den Wiinschen dersclben nach besten Kriften nach-
znkommen.

Die Hoffaung, dass es ihm gelungen sei, den Stand der ganzen
Wasserversorgungsfrage von Pola auf der von Natur aus gegebenen
Grundlage und innerhalb der dadureh bestimmten Grenzen klarzu-
stellen und damit dem hohen k. k. Rcichs-Kriegsministerinm ,Marine-
Section“ einen den Erwartungen und zugleich dem Wirkungskreis cines
Geologen entsprechenden Dienst geleistet zu haben, wiirde gewiss um
s0 berechtigter scin, wenn ein Theil der vorgeschlagenen Versuchs- und
Vorarbeiten cntweder schon in Angriff genommen oder mindestens fiir
dic nichste Zeit zur Durchfiibrung bestimmt worden wire.

Ist auch der auf eine Fassung zweier Abfltisse der Valle lunga-
Kiiste zum Zweck einer penodnsch wiederholten Qualitatspriifung des
Wassers und zum Zweck der Beurtheilung der fiir griissere Strecken
nothwendigen Schutzmaunern in Bezug auf Constrnction und Kostenpunkt
abzielende Vorschlag als die erstc und wichtigste Vorarbeit bezeichnet
worden, so sind doch auch andere — zumal die auf die Ableitung der
Sickerwisser des Friedhofrayons im Sianagcbiet, auf den Abschluss der
Sianaspalten an der Fieberbrticke und auf dic Sperrung der offenen Ab-
zugsschliinde des Kalkfelsbodens im Umkreis der Karolinenquelle gegen
Schlammwagsserabfliisse beziiglichen — Untersucliungs- und Vorarbeiten
von grosser Wichtigkeit.

Einen hervorragenden, weil fiir die Wasserversorgungs-Einrichtungen
vicler Karstgebiete des ganzen Kiistenlandes zur Geltung zu bringenden
Werth wiirde aber ganz besonders die Ausfilhrung des empfoblenen
Probe-Reservoirs mit Betonfangflichen und mit durch Granit- oder Gneiss-
Schotter balb gefiillien Zuflusscanilen und Bodenranm haben. Durch
einen derartigen Versueh wiirde moglicher Weise nicht nur ein An-
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haltspunkt zn ciner besonderen Art der Beschaffung eines sicher guten
Trinkwassers in grosserem Maassstabe fiir Pola geboten werden, sondern
es konnte derselbe den Anstoss zu einer systematischen Umgestaltung
des Cisternenwesens fiir alle jene zahlreichen Ortschaften fiibren, welche
von zur Anlage eines hiher gelegenen, in den Fels hineinzubauenden
Reservoirs geeigneten und an betonisirbaren Gehingflichen reichen
Hiigeln wmgeben sind.

Die Ansicht, es werde die vorliegende Arbeit mit Riicksicht auf
die in dieser Richtung verwerthbaren Vorschlige auch das: Interesse
der k. k. Statthaltereien in Triest und Zara, sowie der Landesvertretungen
aller durch grosse quellenarme Gebiete in Mitleidenschaft befindlichen
Linder zu erregen geeignet sein, diirfte sich umso berechtigter erweisen,
wenn die Einrichtung des vorgeschlagenen Versuchsobjectes fiir Val
Galante von Seite des hobhen k. k. Rcichs-Kricgsministeriums schon
fiir die ndchste Zeit in Betracht gczogen werden sollte

Schlusswort.

Das Schlusswort zm seiner Arbeit vermag der Verfasser nur in
dem Ausdrucke des Dankes an dicjenigen Herren zu finden; welche
denselben bei Durchfiihrung seincr Studien in der Umgebung von Pola
unterstlitzt und ihm den lingeren Aufenthalt in Iola angenehm ge-
macht haben.

Es erscheint mir als eine angenebme Pflicht, meinen verbind-
lichsten Dank abzustatten dem Hafen-Admiral und Festungscomman-
danten von Pola, Herrn Contre-Admiral Maximilian Freiberrn v. Pitner,
dem Militir-Hafen-Commandanten Herrn Contre-Admiral Heinrich v.
Buchta, dem See-Arsenals-Commandanten, Herrn Contre-Admiral Arno
v.Rohrscheidt, dem Vorstand der Militir-Hafen-Baudirection, Herrn
Oberingenieur Carl Meeraus, dem Director des hydrographischen
Amtes Herrn Robert Miiller, den k. k. Fregattencapitinen Herrn
Franz Perin v. Wogenberg und Herrn Julius Kreuter, den Ab-
theilungsvorstinden des hydrographischen Amtes, Herrn Anton Gareis
und Herrn Franz Laschober, sowie dem Linienschiffslicutenant
Herrn Adolf Sobieczky, dem k. k. Ingenicur fiir Land- und Wasserbau
Herrn Hubert Wegerer und dem Herrn Linicnschiffs-Fahnrich Hermann
Lorenz v. Liburnau in Pola.

Das liebenswiirdige Entgegenkommen aller dieser- Herrn und die
mannigfachen Mittheilungen, durch welche mir dicselben ibr Interesse
an meiner Aufgabe zu crkennen gaben, waren fir mich in verschiedener
Richtung werthvoll.-

Im Besonderen waren die Herren k. k. Corvettencapitin F. La-
schober und Herr k. k. Ingenieur H. Wegerer, welcher mich
mehrfach auf meinen Excursionen in der Umgebung von Pola begleitete,
bestrebt, mich mit sachlichen Auskiinften aus ihren Fachgebieten zn
unterstiitzen.

An dieser Stelle will ich nicht verabsdumen, auch Sr. Excellenz
dem Director des k. k. militir-geographischen Institutes Herrn F.-M.-L.
Freiherrn v. Wanka, sowie dem Vorstand der 5. Abtheilung der k. k.
Marine-Section Herrn Oberst des Geniestabes Friedrich Pickel in Wien
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fiir das dieser Arbeit cntgegenbrachte Interesse nnd dem Abtheilungs-
vorstand des k. k. militir-gcographischen lustitutes Herrn C.HdImoser
fir die Ausfiihrung der geologischen Karte der Umgcbung von Pola
in Farbendruck mcinen Dank zu sagen.

In erster Linie bleibe ich jedoch der hohen Leitung der k. k.
Marine-Scetion, Sr. Excellenz Herrn Admiral Maximilian Freiberrn v.
Sterneek zu Ehrenstein und Sr. Excellenz IMerrn Vice-Admiral
Alexander Eheran v. Eberhorst dafir verbunden, dass in dieser
Frage der Weg einer Voruntersuchung auf geologischer Grundlage als
nothwendig anerkannt und diesbeziiglich das Finvernehmen mit nnserer
k. k. geologischen Reichsanstalt gewiinscht wurde. Dass ich selbst da-
durch in die Lage versetzt wurde, dem hohen k. k. Reichs-Kriegsmini-
sterium und der k. k. Marine-Section, sowic vielleicht auch dem Lande
Istrien und der Stadt Pola ecinen niitzlichen Dienst zu leisten, wird mir
zu dauernder Befriedigung gereichen, auch in dem Falle, als mur ein
Theil meiner Vorschliige zur Aunahme und Ausfiibrung gelangen sollte.

G. Stache.
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Nachtrags-Bemerkung.

Ein Theil der erfahrungsmissigen Angaben und Dalen, anf welche im Capitel II
und 111 Bezug gemommen wurde, ist dem dritten Bande ,Der Wasserbau“ des Hand-
bnches der Ingenienrwissenschaften von T., Franzius und Ed. Sonne (2. Auflage,
Leipzig 1883) entlehnt.
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1. Situationg-Skizze der Austritts-Punkte der Kiisten-Quellen von Valle lunga.

/4 i “‘ ¥
f}""“!‘t«tq;"‘:; A
Vi

“ﬁ~h_d—*"k-_____-——
Valle S: Pietro
Holz -conse_‘ 2

...... e \\\\\\\\\\\\ \x\\\\\\\t\\\\\““"
L

A
\\\m\\ A ‘|||1

\n\-

\\\m\m\\\\\\m _"“*W”

s o ﬂg; \‘.‘L\\\“
"\M

vt
'ﬁ‘.".\\\\\‘ﬂi\\‘h!!ul\

1 his 6) Haupt-Aunstrittsstellen des unterirdischen Wasserlanfes der nordsiidlichen Mittelgefiills- und Niederschlogezone,

7 und §) Anstrittspunkte von nnterivdischen Abfliisgen des Muldengebietes von Valle lunga, «) Grenzmaner des Marine-

Avtillerie-Territoviumsg. x—2) Walirscheinliche und migliche Richtlinien des nutevivdischen Hanptgerinnes und g-g) seiner

Abzweigungen nach der Milndungs-Region. s—t) Richtlinie des projectirten Untersuchnngs-Stollens, ) Absehlossmaner-

Strecken gegen das Kindringen des Meerwas ers. &) (#—5—6) Hauptpunkte fitr Anlage der ersten Schutzmauer-Strecken
in Verbindung mit Stauungs-Bassing zur Voruntersachung der Stisswasser-Abflilsse.

2. Skizze des Karolinenquell-Bassins 1884.
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