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Bericht iiber die Untersuchungs—Resultate,
welche durch die Vorarbeiten zu einer Was—
serleitung der Stadt Arnheim gewonnen sind
vom Baurath B. Salbach, nebst dem Gutachten
itber die chemische Untersuchung des Was—
sers vom Dr. v. Calker, mit fiinf Tabellen
und drei Blatt Plinen und Zeichnungen.

An den Magistrat der Stadt Arnheim.

Dem geehrten Magistrat beehre ich mich ergebenst iiber die Untersu-
chungen, welche ich im Interesse einer Wasserversorgung Arnheim’s in
diesem, als .auch dem vergangenen Jahre im Auftrage der stidtischen Be-
hérde habe anstellen lassen, folgenden Bericht abzustatten.

Zweck der Untersuchungen.

Die mir gestellte Aufgabe verlangte den Nachweis zu fithren, dass in
der Umgebung der Stadt Arnheim eine Wasserquantitit von 7000 cub.
meter in 24 Stunden zu gewinnen sei, und dass dieses Wasser den An-
forderungen, welche man an das Wasser einer stidtischen Wasserversor-
gung fir den Genuss und fiir wirthschaftliche, sowie technische Zwecke
stellt, entsprechen soll. Es lag dieser Aufgabe der Wunsch zu Grunde,
eine Bezugsquelle ausfindig zu machen, welche die Benutzung filtrirten
Rheinwassers, zu der man in letzter Linie gezwungen wiire, ausschliesst.
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Untersuchung der vorhandenen Brunnen in der Stadt und Umgebung.

Meine niichste Aufgabe war die Untersuchung des Untergrundes und
der vorhandenen Wasserentnahmestellen.

Ich liess zu dem Zwecke die Tiefe einer grossen Reihe der Stadtbrun-
nen messen, deren Wasserstand beobachten und verschaffte mir die bisher
in grisserer Anzahl ausgefiihrten chemischen Untersuchungen der Brun-
nenwiisser.

Im Allgemeinen liess sich aus diesen Beobachtungen leicht ersehen,
dass die Stadtbrunnen fast simmtlich verdorben sind, durch Eindringen
von Unrathstoffen der menschlichen Wohnungen in den Boden, dass fer-
ner aber auch die in der Stadt befindlichen Grachten, in denen sich der
Schlamm in grossen Mengen angesammelt, den Grund einer bedeutenden
und sehr tief in den Boden eingedrungenen Verdorbenheit des Grundwas-
sers bilden; wie ich aus den Wasserproben, welche ich in der Niihe dieser
Grachten bis zu einer Tiefe von 20 mtr. entnommen habe, nachweisen
konnte. Weiterhin liess sich aber bemerken, dass die Brunnen mit zuneh-
mender Tiefe auch besseres Wasser lieferten.

Strimungsrichtung des Grundwassers der oberen Bodenschichten.

Die Beobachtungen der Brunnenwasserstiinde ergeben im Allgemeinen
die Richtung der nach dem Rheinbette zustrimenden Grundwisser der
oberen Schicht von N. 0. nach 8. W., sie steigen an, je weiter man
sich von dem Rheinbette entfernt. Solche Beobachtungen der Brunnen-
wasserstiinde sind an verschiedenen Stellen ausgefiihrt worden und giebt
beifolgende Tabelle T dariiber genauen Ausweis.

Jeder der Beobachtungspunkte ist auf dem beifolgenden Stadtplane
Blatt I mit einem blauen Kreuze verzeichnet. (*)

Die Untersuchungen der Brunnenwiisser sind in der beifolgenden Tabelle
II hier angegeben.

Grundwasseruntersuchungen in der Umgebung durch neue Bohrungen.
Ausser diesen Beobachtungen habe ich in der ganzen Umgebung der
Stadt Rohren einschlagen lassen, um das Grundwasser in verschiedener
Tiefe zu entnehmen und zu untersuchen, um somit eine genaue Kennt-
niss zu gewinnen, an welcher Stelle, in welcher Tiefe und in welcher
Terrainausdehnung, Wasser von der gewilnschten Beschaffenheit zu er-

langen sein wiirde.
*) Blatt 1 komt onder de bijlagen niet voor,
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Die folgende Tabelle IIT giebt die Reihenfolge der Punkte, an welchen
solche Rohren und bis zu welchen Tiefen dieselben eingeschlagen wurden.
Die Punkte sind auf dem beifolgenden Plane mit rothen Kreisen bezeichnet.

Chemische Untersuchung der gewonnenen Grundwisser.

Die aus diesen Réhren gehobenen Wisser, wurden zur chemischen Un-
tersuchung dem Herrn Dr, v. Calker iitbergeben und sind deren Resultate
in der Tabelle 1V enthalten. Es stellt sich demnach heraus, dass von
allen diesen Wiissern nur diejenigen zu einer Wasserversorgung zu empfeh-
len sind, welche auf dem Gebiete der Broekstraat, Vosdijk bis Tivoli in
tieferen Schichten gewonnen werden,

Bohrungen zur Untersuchung der Bodenbeschaffenheit.

Um gleichzeitig itber die Bodenbeschallenheit klare Einsicht zu gewin-
nen, liess ich eine Reihe von Bohrungen bis in die Tiefe von 20 mtr. auch
einzelne bis zu 30 mtr. ausfithren deren Punkte und Tiefen in der folgen-
den Tabelle V aufgefiihrt und auf dem beifolgenden Stadtplane mit rothen
Kreuzen bezeichnet sind.

Es waren diese Bohrungen nothwendig, um einen Schluss ziehen zu
kinnen, ob in dem Untergrunde Substanzen enthalten seien, deren Auf-
losung man zu fitrchten habe, wenn das Grundwasser in regelmissige
Bewegung kommt.

Welche Michtigkeit und welche Bestandtheile die unterirdischen Schich-
ten haben, ist fiir die Herstellung der spiteren Anlage von grosser Wich-
tigkeit, weil sich daraus die Anzahl und Form der Brunnen ergiebt.

Diese Untersuchungen haben erwiesen, dass der ganze Untergrund bis
zu einer Tiefe von 30 mtr. untersucht, aus Sand und feinem Kies besteht ;
welche Schichten mehrfach durch Lettenstreifen von 1 bis4,5 mtr. Stirke
durchstrichen und getrennt werden.

So zieht sich z B. unter dem ganzen Broek in einer Tiefe von 8 bis
10 mtr. eine solche Lettenschicht hindurch, welche die in den Kiesschichten
darunter und dariiber enthaltenen Grundwisser vollstindig trennt.

Die obere Kiesschicht ist zumeist in geringer Tiefe unter der Tagesober-
fliche mit einer oft 3 mtr. starken Thonschicht bedeckt, iiber welcher
Wiesenboden liegt. Unter der oberen Thonschicht wechseln schwiichere
Torf- und Lettenschichten bis etwa 6 mtr. Tiefe von der Oberfliiche ab.

Die in den Kiesschichten iiber und unter der 10 mtr. tiefen Lettenschicht
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enthaltenen Grundwisser haben verschiedene chemische Eigenschaften, und
hat sich aus den Untersuchungen herausgestellt, dass das bessere Was-
ser aus der Kiesschicht zu entnehmen ist, welche unter der in 10 mtr.
Tiefe liegenden Lettenschicht befindlich ist.

Es hat sich aber auch durch die Untersuchungen herausgestellt, dass
die Entnahme von grosseren Wasserquantitiiten aus der unteren Kiesschicht
keinen Einfluss auf das Wasser der oberen Schicht ausiibt, dass also kein
Wasser aus der oberen in die untere Kiesschicht eindringt.

Zu diesem Zwecke habe ich an mehreren Stellen nebeneinander zwei
Réhren eintreiben lassen, von welchen die eine bis unter die in 10 mtr.
Tiefe befindliche Lettenschicht reicht, wogegen das danebenstehende nur
bis 6 mtr. Tiefe eingetrieben ist. Bei Absenkung des Wasserspiegels
durch Abpumpen in dem einen der beiden Rohre zeigte sich nicht die ge-
ringste Senkung des Wasserspiegels in dem benachbarten Rohre. Die
gleiche Erscheinung wurde bei den Beobachtungsrihren nachgewiesen,
welche in der Nihe der weiter unten beschriebenen Versuchsbrunnen ein-
geschlagen worden sind.

Ich habe dort jedesmal, wo ich ein Rohr in die tiefere Kiesschicht, aus
welcher die Wasserentnahme stattfand, einschlagen liess, ein Nebenrohr
nur bis in die obere Schicht einschlagen lassen und hat sich hierbei ge-
zeigt, dass das Wasser der oberen Schichten und der Oberfliche, sei
letztere iiberschwemmt oder trocken, nicht in die untere Schicht ein-
dringt, wenn auch aus letzterer bedeutende Wasserquantitiiten entnommen
werden.

Die vorgeschriebenen Untersuchungen haben nunmehr nachgewiesen,
an welchem Platze und in welcher Schicht des Untergrundes ein solches
Wasser zu gewinnen ist, wie es fiir die Wasserversorgung qualitativ geniigt.

‘Weil nun diese Grenzen, in welchen bei Tivoli gutes Wasser zu erhalten
ist, sehr eng begrenzt sind, in der Richtung der Broekstraat aber eine
bedeutende Ausdehnung mdglich ist, so habe ich die Untersuchungen
tiber die gewinnbaren Quantitiiten auch an dieser Stelle zu erst vorgenommen.

Untersuchungen Uber die gewinnbaren Wasserquantitiiten.
Versuchsbrunnen 1.

Ich liess zuniichst an dem , auf dem Plane mit blauem Kreise 1 bezeichneten
Punkte an der Broekstraat unterhalb der Gasanstalt einen Versuchs-
brunnen herstellen, welcher aus gusseisernen Rohren von 1,2 mtr, lichter
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Weite zusammen gesetzt und bis auf 19,5 metr. Tiefe gesenkt wurde.
Am 5 Juli war dieser Brunnen soweit fertig hergestellt, dass mit der
regelmiissigen Wasserentnahme und den Grundwasserbeobachtungen vor-
geschritten werden konnte.

Es wurde der Wasserspiegel des Brunnens bis zu einer bestimmten
Tiefe von 45 mtr. unter dem normalen Grundwasserstande constant
erbalten und ohne Unterbrechung Tag und Nacht mittelst einer Locomobile
und Centrifugalpumpe soviel Wasser aus dem Brunnen gepumpt, als dem
Brunnen bei gleichbleibendem Wasserspiegel aus dem tieferen Schichten
zulloss, dieses Wasser wurde nach dem Rheine abgefiihrt.

Gleichzeitig waren von der Brunnenwand aus Beobachtungsiihren in
verschiedenen Tiefen eingeschlagen, um withrend des Pumpens und der
Absenkung des Wasserspiegels in dem Brunnen zu beobachten, in welcher
Weise die Entnahme des Brunnens auf den Stand des Grundwassers in
der Niihe des Brunnens einwirkt. Bl. 1L

Die Messung des gefirderten Wasserquantums geschah dadurch, dass
ich das der Pumpe entstrimende Wasser in ein geaichtes Messgefiiss von
1,5 cub. mtr. Inhalt leiten und die Secundenzahl messen liess, in welchen
das Gefiiss bis zum Ueberlaufen gefiillt wurde.

Bei der Ausbaggerung des ersten Brunnens zeigte sich, dass das Kies-
material der unteren Kiesschicht feinkérniger war, als man aus den an
dieser Stelle ausgefithrten Bohrungen vermuthen konnte. Ich musste daher
den ersten Brunnen, welcher aus einer Anzahl iibereinander geschraubter
gusseiserner Rohren mit einem durchlécherten Fussstiick besteht, um
ihn in dem feinen Kiesmaterial zum Stehen zu bringen, soweit mit Kies
anfullen und diesen in dem Fussstiick feststampfen, dass nur ein geringer
Theil der Oeffnungen fiir die Einstrimung des Wassers frei bleiben konnte.

Es war demnach die Construction des Brunnens die Veranlassung, dass
derselbe bei einer Absenkung des Wasserspiegels um 4,5 mtr.gegen den Grund-
wasserstand, nur eine Wasserquantitit von 500 cub. mtr. in 24 Stunden ergab.

Die diesem Berichte beigelegte Tabelle VI der Beobachtungs-Rapporte
giebt ein genaues Bild iiber die Resultate der quantitativen Versuche an
dem ersten Brunnen.

Es hat sich aber durch die Beobachtung der seitlich des Brunnens ein-
geschlagenen Rohren, in welchen der Grundwasserstand wihrend des
Pumpens aus dem Versuchshrunnen gemessen wurde, herausgestellt,
dass bei dieser Entnahme die Verminderung der Grundwasserspannung
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der unteren Schicht, so verschwindend gering ist, dass man mit Sicherheit
auf einen grossen Wasserreichthum der unteren Schicht schliessen kann,
welcher nur durch die Construction des ersten Versuchsbrunnens nicht
in geniigender Weise aufgeschlossen werden konnte.

‘Wiihrend der steten Wasserentnahme aus dem ersten Versuchsbrunnen
vom 5 Juli bis 27 August dieses Jahres habe ich drei Mal das Wasser
desselben chemisch untersuchen lassen und gebe die Zusammenstellung
der Untersuchungs-Resultate hierunter,

farblos
Das Wasser ist{ hell
rein von Geschmack.

» » enthiilt in 100000 Theilen 9 Juli, 30 Juli, 27 Aug.
Fester Riuickstand . . . . . . . . . . 20600 2330 22.76.
Organischer Stoff . . . . . . . . . . 1.74  0.06 abwesend
Ammoniak. . . . . . . . . . . . .abwesend abwesend »
Salpeterige siure . . . . . . . . . . Spur » Spur
Salpetersiure.. . . . . . . . . . . . 274 1.77 1.37.
Chloor . . . . « . . . . . . « . . 349 284 2.48.
Schwefelsiure . . . . . . . . . . . wenig. wenig. 1.60.
Kohlensdure . . . . . . . . . . . . wenig 3.19 t 4
Kalk . « + + « « « +« « . . siche Hiirte.

total. . . . . . . . . 1755 6.93 6.44

Hiirte deutsch § permanent. . . . . . . 40 3.74 3.74
temporir . . . . . . . 355 319 2.70

Temperatur Luft . . . . . . . . . . 300 23.2 16.0
» Wasser . . . T (1 103 10.3

Nach diesen Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass die Qualitit
des Wassers mit der zunehmenden Zeitdauer der Wasserforderung eine
noch bessere geworden ist, dass aber dieses Wasser in seinen Eigen-
schaften allen Anforderungen geniigt, welche man an eine gute stadtische
Wasserversorgung zu stellen pflegt.

Versuchsbrunnen Il.

Um einen weiteren Beweis iiher die Ergiebigkeit der unteren Kiesschicht
zu geben, liess ich einen zweiten Brunnen von gleichen Rohren aber in
etwas verdnderter Construction, Blatt IV, 120 mtr. von dem ersten Ver-
suchsbrunnen entfernt herstellen. Derselbe ist bis in eine Tiefe von 16,5
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mtr. eingesenkt, ist aber itber dem Fussstiick in einer Hiéhe von 3 mtr.
ebenso durchlissig gearbeitet wie das Fussstiick selbst. Hierdurch ist es
mdglich den Brunnen durch Einfiillen von Kies in das untere Fussstiick
festzustellen, wogegen dennoch durch die kleinen seitlichen Oelfnungen
des Rohres grissere Wasserquantititen in den Brunnen eintreten kinnen.
Die Fertigstellung dieses Brunnens war am 26 August erfolgt und
konnte die Wasserentnahme, sowie die regelmiissigen Beobachtungen des
Grundwasserstandes am 1 September beginnen.

Bei einer gleichen Absenkung des Grundwasserspiegels um 4,5 mtr.
wie bei dem ersten Brunnen geschehen ist, liefert der neue Brunnen eine
‘Wasserquantitit von 1500 cub. mtr. in 24 Stunden. Dieses gefirderte
Wasser habe ich ebenfalls zwei Mal vom Herrn Dr. v. Calker chermisch
untersuchen lassen, und gebe ebenfalls die Zusammenstellung der Unter-
suchungs-Resultate hierunter.

farblos
Das Wasser ist{ hell
rein von Geschmack.

» » enthiilt in 100000 Theilen . . . . . . 5 Sept. 25 Sept.
Fester Riickstand . . . . . . . . . . . . . . 1178 1240
Organischer Stoff . . . . . . . . . . . . . . Spur ?
Ammoniak . . . . . . . . . . . . . . . . abwesend abwes.
Salpeterigesdure . . . . . . . . . . . . . . abwesend abwes.
Salpetersiure . . . . . . . . . . . . . . . 008 £ 011
Chlor . . . . . + « « « v « « « = -« . .12 133
Schwefelsiure . . . . , . . . . . . . . . . wenig wenig-
Kohlenséiure, . . . . . . . . . . + . . . . — 3.63

total . . . . . . . . . . . . . . . 433 414
Hirte permanent. . . . . . . . . . . . . 477 186
temporir . . . . . . . . o 2.56 228

Auf Blatt III ist die Einwirkung der Wasserentnahme des Brunnens 2
auf die Spannung des Grundwassers zu ersehen. Auch hier ist die Absen-
kung in der Nihe des Brunnens von 0,8 mtr. so gering, dass man in
einer Entfernung van 75 mtr. einen neuen Brunnen mit genau gleicher
Ergiebigkeit wiirde herstellen konnen.

Ein Beweis, dass die Entnahme des Wassers aus dem neuen Brunnen
nicht auf den Stand des Grundwassers einwirkt ist der Umstand, dass
withrend des Pumpens aus Brunnen N°. 2 (1500 cub. mtr. pro 24 Stun-



8

den) der Wasserstand des davon 120 mtr. entfernten ersten Brunnens 1
sich nicht geiindert hat, sondern seinen Wasserspiegel den er beim Auf-
héren der Entnahme mit dem allgemeinen Grundwasserstande ausgeglichen
hat, wihrend der Versuche am Brunnen 2 beibehalten hat.

Die diesem Bericht beigelegte Tabelle VII der Beobachtungs-Rapporte
giebt ein genaues Bild iiber die quantitativen Untersuchungen am zwei-
ten Versuchsbrunnen,

Seitdem die Brunnen durch Einschiitten von grobem Kies in das Fuss-
stiick festgestellt worden sind, ist kein Eintreiben von Sand mehr bemerk-
bar, so dass keine Befiirchtungen entstehen kinnen, dass durch Eintreiben
von Sand in den Brunnen in Untergrunde Auswaschungen entstehen kénn-
ten, das Wasser wird vollstiindig klar und mit einer Temperatur von 10,3°
Celsius = 82° Reaumur aus den Brunnen gewonnen.

Der Brunnen 2 ist jetst so hergestellt, dass er fiir die definitive Anlage
verwendbar ist, es witrde nach diesen Resultaten geniigen 5 solcher Brun-
nen mit einem Abstande von je circa 100 mtr. anzulegen, nm die erfor-
derliche Quantitit von 7000 cub. mtr. Wasser in 24 Stunden zu gewinnen.

Inzwischen habe ich auch nach Genehmigung des geehrten Magistrats
den Brunnen N° 1 in seiner Construction éindern lassen, sodass derselbe
dem Grundwasser mehr Oeffnung bietet.

Nach den neuerdings mit diesem Brunnen angestellten Versuchen er-
giebt derselbe jetzt eine Quantitiit von 1000 cub. mtr.; (sobald die Ma-
schine vom Brunnen 2 wieder nach dem Brunnen 1 gebracht werden
kann, wird der Beweis hierfiir durch fortgesetztes Pumpen gefiithrt werden)
wiirde also ebenfalls fiir die definitive Anlage benutzt werden kdnnen.

Nach diesen Untersuchungen ist die mir von dem geehrten Magistrat
gestellte Aufgabe gelist, eine Wasserbezugsquelle in der Umgebung Arn-
heim’s aufzuschliessen, aus welcher man tiglich mit Sicherheit 7000 cb.
mtr. Wasser entnehmen kann, welches sowohl als Trinkwasser als auch
fur wirthschaftliche und gewerbliche Zwecke geeignet is.

Auch Herr Dr. v. Calker, welcher mich durch die umfassendsten Uun-
tersuchungen in meinen Bestrebungen freundlichst unterstiitzt hat, spricht
sich in seinem hier beigelegten Gutachten iiber die Qualitit des Wassers
aus den Versuchsbrunnen zur stidtischen Wasserversorgung giinstig aus
und empfiehlt ebenfalls den von mir gewihlten Punkt fiir die definitive
Anlage.

Am Schlusse meines Berichtes erlaube ich mir noch den geehrten Magi-
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strat darauf aufmerksam zu machen, dass die Untersuchungen so giin-
stige Vorbedingungen zur Anlage einer allgemeinen stidtischen Wasser-
werks-Anlage gegeben haben, wie sie selten einer Stadt geboten werden.

Nach den neuesten Erfahrungen geniigt eine Anzahl von 5 Brunnen, von
welchen 2 Stiick von den Versuchsarbeiten voorhanden sind. Um in Folge
des Contractes diese Quantitit von 7000 cub. metern in 16 Stunden fir-
dern zu konnen sind im Ganzen 7 solcher Brunnen erforderlich. Die
Brunnen-Anlage wird demnach verhiiltnissmiissig sehr billig herzustellen
sein. Fir die Hebungs-Anlage kann das bereits in stiidtischem Besitz be-
findliche Grundstiick neben der Gasanstalt gewonnen werden.

Die Zuleitung von der Hebungs-Anlage nach dem Stadtrohrnetz wird
wie meine Untersuchungen ergeben haben, nicht auf dem Rheindamme,
sondern sehr leicht und sicher durch den Broek nach dem Eusebius bui-
ten Singel geflihrt werden konnen. Dem Stadtrohrnetz bieten sich keiner-
lei Schwierigkeiten, und am Schlusse desselben kann unmittelbar bei dem
hochst bebautem Stadttheil in der Gegend von Mariaburg am Amster-
damschen Straatweg ein gemauertes Hochreservoir auf einer Héhe von 52
mtr. + A. P. hergestellt werden.

Das Wasser wird dem Stadtrohrnetz von den Brunnen direct in seiner
natiirlichen Frische zugefithrt, das Reservoir dient nur zum Ausgleich
des erhihten Tages- oder des Nacht-Consums.

Es werden also sowohl die Anlage-Kosten als auch die Betriebskosten
so gering sein wie sie nur irgend in einer Stadt getroffen werden kénnen,
es wird demnach bei der guten Qualitit des zu liefernden Wassers jeden-
falls eine gute Rente von dem neuen Werke zu erwarten sein.

Indem ich mich freue, dass es mir miglich geworden ist, dem geehrten
Magistrat so gute Resultate anzeigen zu kinnen, bitte ich geneigte Ent-
schliessung iiber die weitere Ausfiihrung fassen zu wollen und sehe der
geehrten Entscheidung ergebenst entgegen.

in grisster Hochachtung,
B. SALBACH.
Kgl. Baurath.
Dresden , d. 11 October, 1877.
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TABELLE L
Beobachtung des Wasserstandes J der Offentlichen Brunnen.
g ; Ay
g Blal <
=] b
g LAGE | 5| <| + |5 NOVEMBER. DECEMBER. JANUAR. FEBRUAR. MiRZ.
Al e 5|t F|E
s g .- B g
TIBRUNNENS| = | B | 2 (&
z E:-g 2 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]13|16(18|22f 24| 2780 2|5 fs[18)18{ 2227|380 3| 6| 9|13[2|2|30|s1] 2| 6| 90|12/ 16|22 6|10] 15| 20
Hel
|l
Rhein . . . 7.9 7.9] 7.9 7.8] 7.9| 7.9/ 8.0[ 7.9) 8.0{ 8.1 8.5| 8.6| 8.7 8.8 8.7| 8.8 9.7) §9.Y[10.1/10.1{10.8) 9.7| 8.8 8.8| 8.8 8.9| 8.8 8.9/ 85| 8.7/ 8.9(10.3/10.3 [10.2 10.9011.912.5[11.6/11.1[11.110.2 {11.3
Beekstraat .| 5.0 [13.234 8.23/13.0/10.7/10.7/10.7/10.7|10.6/10.6/10.6(10.6/10.6/10.6/10.6{10.6{10.7/10.8(10.8/10.9/11.0] §L.011.011.1{11.2/11.2{11 2/12.1{11.1/11.2/11.2{11.1/11.2/11.3/11.5/11.6{11.81(12.0 [12.4]12.5/12.4/12.3]12.1/12.1/12.2 [12.2
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TABELLE L
Beobachtung des Wasserstandes J der Offentlichen Brunnen.
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Analysen der Brunnenwiisser.

E ?}: Salpel- | g
LAGE £ - s | @ (g
N ellig- ] i . v
A DES & | Farbe. Geruch. | £ £ | Amoniak i x _-—g 4
) ! keit. g Buire. | § | D | &
BRUNNENS. o £
5 *
lBeets‘s'trant . 110 | farblos [ hell 3”?;2‘1' scl%r?:'ak- 2.10[sehr viel] viel |36.9 |24.10| 31.50
0s
: : - unan- | unan- . abwe-
2|Eiland {16.0 | gelblich [ triib genehmn | genchm 14.7 | viel send | 70 |25.5 |20.0
3|Zwanenstoeg . [14.0 | farblos w;:(ll—lcgnd ge:il:)gh- rein 1.24| viel wenig | 0.42| 5.7 | 9.45
6|Bakkerstrast . 120 | farblos [ hell |B°TUCh | vein | 977 spur | viel |35.4 (2408290
nicht
10| Weverstraat. 7.0 | gelblich | hell | ganz ge- | salzich | 5.69) spur spur | 45,08| 32.05| 27.36
ru(:liﬁm
15{Jansplein ? | gelblich |  hell Rc]i:;:h' rein | 4.27] spur a;l;:'g- 24.13( 15.95| 19.17
17| Koornmark t 9.35 g;[ﬂic]t hell geril‘;gh- rein 4.19| spur spur | 17.64f 15.95( 15.48
19(Koepelkerk . [ 10.0 g;lg]!i:h hell Ee'l';z"' s‘:rlr':in 2.37| wenig spur 8.82| 8.01|15.89
stark 1 abwe-
23(Nieuweplein J12.75 gri'm:Lch hell EET;: Y rein | 48 O0TS spur | 6.86| B.86}91.33
ge
31|Broerenstraat . .|10.0 | farblos | hell gcrlggh- rein 1.26 z‘::;’ :‘;:3' 0.18] 1.48| 4.0
geruch- . abwe- | abwe-
33|Kerkstraat . | 18.2 | farblos hell los rein 111 send send 0.14| 1.06| 4.52
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TABELLE XIN.

Tabelle der Bohrungen woraus Wasserproben entnommen sind.

LAGE TIEFE DER ENTNAHME UNTER
DER TERRAIN + AP.
BOHRUNG. in metern.
Broekstraat I. . .| 10.0 | 20.0 + 0.70 — 9.30
Broekstraat 11 . .| 10.0 | 20.0 | 30.0 | + 053 | — 947 | 19.47
Broekstraat IV . . 10.0 20.0 + 0,78 — 9.22
Broekstraat V. . . 20.0 — 9.60
Gasfabriek . . . 20.0 — 8.50
Vosdik 1. . . .| 10.0 + 0.20
Vosdifk IT . . .| 10.0 + 0.20
Vosdijk 11T . . .| 100 + 0.30
Vosdijk 1V . . .| 10.0 + 0.35
Vosdijk V. . . .| 10.0 + 0.70
Tiveh I . . . .| 10.0 20.0 + 2.50 — 7.50
Tivoli II. . . .| 10.0 20.0 + 2.10 — 7.90
Plattenburg I . .| 10.0 + 3.00 — 7.00
Plattenburg IT . . 20.0 + 150 | — 8.50
Haspel. . . . . 20.0 — 7.85
Jansgracht . . .| 10,0 + .75
Sonsbeeksingel . .| 10.0 [ 20.0 + 6.40 | — 3.60
Probebrunnen I. . 19.5 — 8.70
Probebrunnen 11 . 16.6 — b.70




VERSLAG over de chemische onderzoekingen
ten behoeve der voorbereidende werkzaam—
heden voor het aanleggen eener waterleiding
te Arnhem, verricht door Dr. F. J. P. van
Calker, benevens eene tabel, bevattende 40
quantitative water—analysen. (Tabelle IV).

Herrn Baurath B. Salbach in Dresden.

De ondergeteekende heeft de eer bij dezen rapport uittebrengen van de
chemische onderzoekingen van de wateren, afkomstig uit de proefborin-
gen en -putten voor eene waterleiding te Arnhem, welker uitkomsten op
de bijgaande tabel bijeengebracht zijn.

Gelijk in mijn rapport van 31 Maart 1877 reeds vermeld is, hadden van
de wateren, afkomstig uit de verschillende boringen in de omgeving der
stad, die van Tivoli (cf. Tabel) door hunne zuiverheid de aandacht ge-
trokken.

Intusschen bleek de uitgestrektheid der lagen welke dat goede water
opleveren, voor een groot water consuum bij Tivoli te beperkt te wezen, —
aangezien andere pompbuizen op hetrekkelijk geringen afstand van Tivoli
(bij Plattenburg cf. Tabel) ingedreven, een water leverden, dat zoo ijzer-
houdende was, dat het een sterk bruin bezinksel vormde.

In het Arnhemsche Broek daarentegen werd door een grooter aantal
van boringen (cf. Tabel vooral Broekstraat IT op10, 20, 30 meter diepte,
Br. IV op 10 & 20 meter diepte, Br. V op 20 meter diepte, Vosdijk II
en V op 10 meter diepte) de grootere uitgestrektheid van het terrein, dat
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_een goed water oplevert, geconstateerd en daardoor als 't ware de
plaats aangewezen voor het aanleggen van proefputten voor een quanti-
teits-onderzoek.

Van het water uit de eerste proefput (I) in de Broekstraat, van 19'f,
meter diepte, werd, nadat reeds eenigen tijd ter zuivering der put water
uitgepompt was, voor den eersten keer op 9 Juni 1877 eene proef aan
de analyse onderworpen (cf. Tab); het uitpompen van 500 cub. meter
water per etmaal duurde onafgebroken voort tot het einde der maand
Augustus; gedurende dezen tijd werden nog twee analysen van dit water
gemaakt, en wel de tweede op 30 Julij en de derde op 27 Augustus (cf.
Tab.). Uit deze drie analysen blijkt, dat het water gedurende den tijd van
9 Junij tot 27 Augustus in zijn algemeen karacter onveranderd is ge-
bleven, dat echter het gehalte van het water aan opgeloste stoffen in ’t
algemeen en aan ieder bestanddeel in 't bijzonder, naar mate langer ge-
pompt is, kleiner en dus zijne qualiteit beter is geworden.

Wat de geaardheid van dit water aangaat, zoo is het volkomen helder
en kleurloos, reukeloos en van goeden smaak en blijft ook, wat deze eigen-
schappen betreft, bij langer staan onveranderd, vormt geenerlei bezinksel ,
terwijl ook geene ontwikkeling van plantaardige of dierlijke organismen
daarin kon worden opgemerkt. Wat zijne chemische natnur aangaat, zoo
is zijn gehalte aan opgeloste stoffen in ’t algemeen niet groot: in’t bijzon-
der is het niet te hard en komen er slechts geringe hoeveelheden van
organische stof of hare ontledingsproducten daarin voor, zoodat dit water
tot de verschillende doeleinden in de huishoudingen en de nijverheid kan
dienen. Ten opzichte zijner deugdelijkheid als drinkwater dient vermeld
te worden, dat zijn klein gehalte aan organische stof, bij de eerste analyse
(9 Junij) aanwezig, bij het onderzoek van 27 Augustus op nul bleek ge-
reduceerd te zijn, en dat van ontledingsproducten van stikstofhoudende
organische zelfstandigheden het alleen met zekerheid erkenbare salpeter-
zuur gehalte ook van 2.74 (op 9 Junij) tot 1.37 (op 27 Augustus) vermin-
derd is, eene hoeveelheid, wel is waar, nog altijd hooger dan in de meest
zuivere wateren uit de ondergronden van Arnhem, die men echter in een
overigens goed drinkwater pleegt toetelaten.

Uit de tweede proefput (II) van 16', meter diepte, op een afstand van
120 meter van de eerste, eveneens aan de Broekstraat aangelegd, werd
voor den eersten keer op 5 September 1877 eene proef water voor de
analyse ontnomen. Dit water bleek niet alleen wat helderheid, kleurloos-
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heid, smaak, afwezigheid van organismen betreft, even onberispelijk te .
wezen, als dat van proefput I, maar onderscheidt zich daarvan bovendien,
gelijk uit de opgave der analyse Tabel blijkt, sterk, edoch gunstig, door
zijn veel kleiner gehalte aan opgeloste stolfen in 't algemeen, zijne geringe
hardheid, klein chloride-gehalte door de aanwezigheid van slechts minime
sporen van organische stof en de uiterst geringe hoeveelheid nitraat. Daar-
entegen komt een klein ijzergehalte daarin voor, waardoor ook de geele
kleur van de unitdampingsrest wordt verklaard.

De resultaten eener tweede analyse van dit water, op 25 September
uitgevoerd (cf. Tab.), ofschoon eene zeer geringe toename van opgeloste
stoffen aanduidende, verschillen van die der eerste toch zoo weinig, dat
hoop bestaat, dat deze put ook op den duur een goed drinkwater zal blijven
leveren.

Meerdere zekerheid daarvoor geeft bovendien eene boring, op eenen af-
stand van 110 meter van put II, naast het terrein der gasfabriek uitge-
voerd, welke een water (cf. Tab.) heeft opgeleverd, datin zuiverheid met
het water van put II nagenoeg overeenstemt.

Met grond op eene vergelijking van het water van den proefput IT met
de wateren, door boringen in den omtrek der stad Arnhem, als: Onder-
langs, Haspel, Zwarte weg, Sonsbeeksingel, Tivoli (¢f. Tab.) opgeleverd,
alsmede met de wateren uit diepere putten binnen de stad afkomstig,
meen ik te mogen besluiten, dat het water, door de proefput II in de
Broekstraat opgeleverd, bij de beste niet verontreinigde wateren behoort,
welke de zuivere zandgronden van Arnhem in eene diepte van omstreeks
15 4 20 meter opleveren.

F. J. P. VAN CALKER.
Arnhem 5 October 1877. *
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TABELLE V.,

Bohrungen zur Untersuchung der Bodenbeschaffenheit.

LAGE Tiefe der Bohrung

DER unter unter

BOHRUNG. Terrain. AP.
Broekstraat I. . . . . . . 20.0 — 9.30
Broekstraat IT . . . . . . 20.0 — 9.47
Broekstraat IV . . . . . . 20.0 — 8.22
Broekstraat V. . . . . . . 20.0 — 9,60
Vosdijjk 1. . . . . . . . 20,0 — 9,80
Tiveh I . . . . . . . . 20.0 — 7.50
Tivoli IT o o & e w0 w0 w0 s 20.0 — 7.90
Plattenburg I . . . . . . 20.0 — 7.00
Plattenburg IT . . . . . . 20.0 — B8.50
Haspel . . . . . . . . . 20.0 — 8.10
Proefput T . . . . . . . 30.0 — 19.20
Proefput IL . . . . . . . 30.0 —19.20

Die Resultate sind ans den beifolgenden in Glasrihren aufbewahrten Proben

za ersehen,
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TABEL voor de hoeveelheids-onderzoekingen van den proefput No. I.
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Moand. | Dog. | TOL(Unl g (9 D+ B3| B3| BC|EHE3  ES| |28yt 23
=l 25| Bl =% B ‘53_; 50| 4 . 89| E |59 |82 |8
| E |87 2 |1 |ER|EFF |ERE |EFF |B5LF
-1 = g |5 =
S|FIZ|L|EIEFE| 2] || F®
= & |F |5 g
& &g
Julij.
Morgen | 10 | 6.09] 1030} 9.72 17.5¢) 21.5s| 0.35/10.07/10.3%/10.14/10.3410.18|10.8¢ 10,18(10.8°
T - Middag | 3 [ 614 1006 (10015 1019
2 rijdag. ¢ 4yond B | 548 10.06 10.15 10.18)
Nacht 5 | 5.81 10,11 1017|1021
Morgen 13 bad| ,, | 9.75] 16,50 20,00 10.3}; " 18.15 . [nag| ., | 1018,
Midda 5.70 10, 1014 " |10.18
28 |Zaturdag. o0 | o8| 506 10 1o {10021
Nacht 5 | 676 1014 {118 1024
Morgen | 10 | 6.48] ,, | 973 16,50 23.00f ,, [10.08 ,, |10.18] ,, [1019 1018 ,,
Midda 3| 563 1011 1014 1018
20 (Zondag.  §icona” | 8 |64 w10 {015 |10:20
Naeht 5| 6.76 1000 {018l 1007
SM.,;- en 10785 ., | 07 1850 240, O3, 1028, 103, 10.14] ,,
Midda, 7.01 10.11 — 10.2
30 |Maandag. o0 | 5| 7n 1000  [1007]  [10:20
Nacht 5 | 678 1012 (1018|1023
Morgen 19 ;% w | 971 18.0¢ 2400 , %gig . }3'18 " 18.3(13 o | 1014 .
= Midda, : X l .17 10.
81 [Dingsdag. ¢ gooud® | & | 838 10200 |28 |10y
Nnacht b | 640 10,21 10.34] 10.34
Augustus.
Morgen | 10| 656 ,, | 9.75] 18.0¢ 15.00 |, {gé? . igﬁ'}' . oz, 10.20] .
; Middag # 3| — 20 ¥ 10.8
1 |Woensdag. {4 ong g | .20 10,13 10.22) 10.24
Nacht 5 | 876 1008 [1022]  |1025
( Morgen 10| 68 ., 2.77| 17.80| 140, ig.{; " }ggé N 13.2; . | 1022 .
Midda . ; ; 10.2:
2 |Donderdog. § yroi® | g | g6 1007 w021 [1024
Nacht 5 | 6.02 1016 (1020, |1022
(Morgen | 10 | 621 ., | 9.95| 16,59 14.00f ,, [10.14] ,, [10019], [10.23],, | 1021 .
R P Middag | 3| 6:20 1012|1017 " |1021
Fidng. Avond 8 | 645 10.10) 10,19 10.22
Nacht 5 | b4 w14 |1021]  |10.28
Morgen 10 5-93 " 9.71{1550% 14.00) ,, 13-13 » |10.22] . |10.20| ,, 10.20{ »
_ Ymiddsg ¢ 3 | 5 101 0.8 |10.21
4 (Zotordeg. ¢ 4yong 8 | 6.00 1009|1008 [10%20
Nucht 5| 676 1012 [1007]  |1022
( Morgen | 10 | 6.46] ,, | 9.64] 16.00 21.0of ,, (1010 ,, [10.20 , [1023], | 1021.
R Middag | 3| 6.38 1009 © |1029] 7 [10.22
ndag- Avond 8 | B.18 10.08 10.21 10.28)
Nacht 5 | 6.00 1008 [1016]  |1020
Q}c:; on 1g 358 o | 9.59] 16.00 28,00 ,, %g.gg . ig%g N g.?g . | 1009 .
Middag 2 X L 10,
6 |Moandag. 4yond 8 | 6.76 1009 [1013  [1017
Nacht 5 | 560 1006 |01l [1014
® gtilstand van 3—7 uur, + Stilstand van 1'4— 6 uur. § Stilstand van 8%4,—8%; uur,
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S 88| = B8 23| £ 87285 53| E LI5S 5|28
==l & | 25| 2 i =i ﬁ::& FEE =12 ‘és-=.5
: |8 |E|% EVIETF |12TF [5TF |s2aF
£ 2 | & g g8 |5 S = = 3| .
S g = g =~ s |= = = = =
2 (=5 |5 |7 |8 -
- S =
Angustus. }
¢ Morgen | 10 | 570/ 103 9521601 28.0¢| 035/1005110.5710.06/ 10371011107 10.12
; Middag | 3| 606 10. 10,08 .1¢
7 |Dingsdag. {00 | 5| gse w000 |08  |io0w
Nacht 5| 679 w002 |1008|  [10018
Morgen |10 | 686/, | 940 180¢ 180+ . [10011,, fl0d0l, 1012, | 1014
T 1ada B RS A A
8  [Woeusdng. §4u0na® | 3676 10, o4 [10.10
Naeht 5 | 627 10.32%‘ 1008 |10
Mud en 10 | 6.26/ ,, 0.40] 18.00( 18,0¢] ,, 0.98| ,, {ggﬁ 3 lggﬂ 3 10.11
Mi 3| 4.90 0.05 .01 10.04]
9  [Donderdng.{yvong® | 8 | 541 ow7| 1000 1004
Nacht 5 | 5.41 96| |w002]  [1005
Morgen |10 | 891| , | 045/ 180¢ 1900 ., | 090, (1003, [1005), | 10.10
o Middag 3] 4. % i .|
10 |Vrijdag.  { 4voud 8 | 5.6l 9.93, 0.9 {1002
Nacht 5 | 5.6 9.85 .96  |10.01
Morgen | 10 | 578, | 071180 1900 , | 990, 1000, (1001, | 1008
iddag 5. i ! i
I Zatardag. §avond- | 8 | 579 o8o| | o908 [1002
Nacht 5 | 591 9.93 007 1002
Morgen | 10| 488 . | 9261752000 . |98, | 008, [1003 . | 1008
Middag 3 4 2 K A
12 |Zondsg. {iond g | 576 1000 [1000 [10.08
Nacht 5 | 561 o08 [1001] [10.08
Morgen | 10| 483, | 92011601 2000| ,, | 988) . | 942, | 098, | 096
iddag 3| 6.4l A i 10.01
I8 |Maondog. §apona | 8| 578 9,81 997  |10.03
Nucht 5 | 5.46 0.89 o904 |00
Morgen | 10|548 . | 9201800\ 210¢| . | 9801, |09 . [1000), | os8
. Mi 3| 5.1 ] y Y
4 |Dingsdag. {300nd” | & | 540 .87 998  [10.01
Nacht 5 | 4.66 9.86/ 9.95 10.01
Morgen | 10| 540l ., | 931 1sadBL0¢ o | 0911, | 008, 003, | 1008
iddag ! 3 i 1
15 |Woensdag. 1ivona | 8| 5.66 993 |e97| |00
Nacht 5| 578 0.92 9.94 0.9
:}Od en 10 | 5.75 ,, 0.26( 18.60) 22,00 ,, g-g . 0.95| ,, 0.94 ,, 10.08
iddag | 8| 5.96 . 995 7 (10,00
16 |Donderdag. i yvond® | & | 50 9.90 9.94 .98
Nacht b | 6.76 9.90 9.96 10.01
ﬁ?a n 12 i.gg o | 921 10.00) 22,00 3}3;1 o | 004, 3‘38 w | 10.08
. ag | 35 095 " |10
17 |vrijdeg.  {avend | 8551 990 | o008 |l000
Nacht 5| 6.1 9.84 9.01 9.98
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52| 2|82 5| E | 22|E2E (g2 =S |gEE|2
$ 8|5 (8 |5 |2 |2 T2 IE3:
S|z (|| (B| |B | B F
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Augustus, | )
Morgen 10 | 47011030 020 185¢| 220 035] 95110 0881031 004105 1003105
Mid 3 | 5.4 984 9.9 05
18 |Zaturdng. {00008 l 8|57 9.87 9.02 9.96
Nacht b | 5.33] 0.84/ 9.91 9.95
Morgen | 10 | 560 ,, | 9.16| 1850 23.00| ., |084|, |02, |93, | 1002,
W s Middag | 3 | 5.5 9.80 9,91 9,95
9 ondeg. 4 Avond 8 | 571 9.89 4.94 9.94
Nacht 5 | 546 9,57 0.96 .02
Morgen 1({ 5.2‘15 - 9.00| 18.50| 22.00| , 95? " O.g-i " !l.‘ﬂg ¥ 10.01} ,,
Midda 8|53 9 9,84 9.9
20 |Masndeg. Jyuoud® | 8 | 55l 9.76 0.85 0.85
Nacht 6 | 5.11 .73 0.86/ 991
Mor 10528 ., | o01f 1000|220 ,, |05, | 0881, | 002, | 1000,
. Midc f Xij : R'>
2l |Dingsdag. 4000® | 5| 5s 9.81 9.90 .94
Naclt 5 | 5.76 9.76 9,88 .92
Mor 189 596 . | 901 19.0: 2000 , 9T 9;}3 2 9.32 o | ou8,
Midda B.s Xi 9. 9.8
22 |Woensdag. J3vond® | 8 | b2l 07 9,80 9,84
Nncht 5 | 5.04 9.75 9,83 9.87
;:05 en | 10| 510, | 897|185 100 . ggg i ggg R RLE
idda, 7 2 A 9.
23 [Donderdag. oo d® | g | 501 9.73 9.8% 0.8
Nacht 5| 5:39 971 9.77 9.83
I'u;ocll' en lg ggg 5 8.98( 18.00| 1B.0¢ ,, g;{U 5 9.39 o | 9.84] . 0.88] ..
2 Middag g 72 9.79 0.83
2 |Vrijdag. 'Avuna 8 | b.34 9.69 9.76, 9.80
Nacht 5 | 6.4l 8.73 9.50 9.86
Morgen | 10 | 6361 ., | 898 1850/ 1801 ., g.gg " e‘gg v | 989, | 988
Midda; B X 9. 0.
25 (Zotardsg. §avong” | B |538 1.68 077 9.81
Nacht b | 551 972 9.60 9.83
Morgen | 10 | 553 ., | 892180 1901 ggg » g;g w082 | osd.
Middag 8 i .
26  [Zoudag.  4yyong 8 | 5.8 9.71 .79 9.51
Nacht 5 | 526 9.72 9.81 9.84
Morgen 3 10 g.gg .| 8.80] 18.5¢ 16.0¢ 0.00 ggg o | gsol,, |98l | osll .,
Midda 3| 9. 93~ o, 10,08
27 [Msandag. {io00f |G| gs 005 [10.06]  [10.09
Nacht b | 957 w02l [lo0z  |l002
Margen | 10 898l . | 898 1800 2201 , g.ggo N g.gg R 10.02 .,
. Middag X i 3 |
28 (Dingsdag. {jyong 8 |10.06 9.91 907 [10.00
Nacht 5 [10.03 9.92 9.95 9.98

* Stilstand van of 8 uur.
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Tabelle VII. 24

TABEL voor de hoeveelheids-onderzoekingen van den proefput Ne. Il

Arar § El
£ s |5 Z + _E : e - B
g E|E |2|E |83 = 2 Zud
Alg|le.|&|~< B0 I =N (RO 0 B P :
a2 | 2l = | E |y BB BB BB _gE g
34| = <l 2| 2| L |e<d| E|la<d| 2| < 2 258l B
Maand, | Dag. Tijd,  |Uur| + Z B el | 2|2l Bic ) ElEL B ICE 3| g
2 ;-:."'ﬁ E g§+&g+&g+&g::§
B4 2 [34| £ | £ | = |B4|2 (82| & || S [EE5| &
BSE R 2 2|2 (2T|° 2| |ET|T 55T
El
2 g' s | £ § T |B B & = =
B g g
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September.
Middag | 3| 0821020 0.11] 17,60\ 15000 1.0] 9.87104° 9.82l10a 0.81[1089 980108
L |Zaturdeg ] Avoud 8 | 485 cab 1| 8,27 9.07 9.47
Nacht 5 | 487 8.2l 9.06 9.9
Morgen | 10| 514, | 903 10001630 , | 84Tl | 800, | 031, o0,
Middag 4 8.38 9.07 9.29
2 |Zondsg  §avong 8 | 49 852 9.16 9.7
Nacht 5 | 483 831 917 9.3
Morgen | 10 BAT | BT 1651700, | 848, | 038 | 042 9.8 ,,
i 3| 4l 8.04 9.2 :
8 [Masndag. 3iiond® | B | a7 8.58 9.12 0.42
Nucht 5 | 5.08 8.51 9.15 Dl
Morgen | 10 507 . | 8911650 1600 , | 843, | 001, 048, | 085 .
. Midda 3 4 9.
¢  |Dingsdag. {400d® | B | 487 8.34 9,05 9.0
Nacht 5| 477 8.37 9.17 929
Mo 10| 472 o | 887|165 168, | 830, 0091, | 020, | 984/,
Midda, 7 .42 0 ¥
b [Woensdag. {yoond” | 8 | 490 8.42 9.07 9.25
Nacht 5 | 4.94 8.43) 9.07] 0.24
Morgen |10 | 468, | 8801 16,60 1400, | B30, 008 ,, |03l | 08
Midduy 5.l 840 .06 0.2;
8 |Donderdag. { {yond® | 83513 843 9,08 9.94
Nacht 5 | 497 B.45 9.20 9.25
Morgen |10 | B3 | 880 1607 1401 , o ) I - P L
.. Midday i %] 2 3
T |Vridag.  $ayond” | 8| 559 8.50 9.10 9.20
Nacht 5 | 497 B.44 $11 .94
Mo 10 s.s; . | 884 1400 1400 897, | 918, | 830, | 980,
Midda, 3| 8.3 . .47 9.47
8 |Zatwdng. 4000 | g |5l 8.03 9.18 .27
Nacht 6 | 5.17 8.58 9.23 929
Morgon |10 | 589, | 889 1450|1601 B56, (012l | vagl., | 08,
Midda, 2 3 .2
9 [Pondag.  {iind | 8|62 862 9.12 028
Nacht 5 | 5.42 8.58 9.08 9.28
Mo&- en 12 a.zg » | 8.78[ 1400 17.00 , g.ﬂ . g.(llg - g% " 979 »
Midda, . i
10 (Maendag. {4v0,0° | 8 | 545 .45 9,14 $.23
Nacht 5 | 547 8.51 v.12 928
Morgen |10 | 805, | 879 140 180¢{ 8571, | 9121, | 822, 9.78| .
- 1dda K A i
1L |Dingsdog. §avond | B |55 B.57 .07 9.2l
Nacht b | 617 B.48 9.10 9.22
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Maand. Dag. Tijd. U'"'_g-i- = N R § B+ £ |2+ &=t '2':_'353 H
=~ 3 & 2| g
ws| 2 |32 5 | B | = |B=| 5 |$2| B (52| B |552| B
S[E|IET| 2|22 |E°(F|E°|F|ET T £3a|F
FIE|E|E|251F| 1F] | B8
= |2 |FB E g
B & i
September.
P Morgen | 10 | 50 1020 850 145 1707 10 8421103 1059 9211103 950103
Mi ; : :
12 (Woensdog. {4v0a° | 8| 500 8.52) 9.2l
Nacht 5 | 5.82 842 .97
Morgen |10 | 4671, | 885 1400{ 1400 . | 842}, »o| ot | 9s0
idda 3| 497 1
18 [Donderdng. s yvond® | 8 | 499 8.42 9.21
Nacht 5| 527 8.57 9.87
Moreen |10 | 430/, | 885 145¢{ 1650 , | 833, vo|0g | s
. Mid 402 4
14 |Vrijdsg.  {A00nd® | 8| 4T 842 951
Nacht 5| 480 8.47 9.27
;{Pdr en lg ggg " 8.80( 15.00| 16.50| ,, g%g . g gg} 5 9.80] ,,
1 A r o ..
I (Eatardeg. §avod® | 8| 462 8.0 0.17
Nacht 5 | 4.67 8.47 19.16/
Morgen |10 | B2/, | 874 1400 1604, | 852, w022, | 08y,
idda; B B7 X
16 (Zondog. Avond | 8|47 8.42 9.29
Nacht 5 | 5.02 8.8 9.20
Morge 13 4.3; » | 871 16.00{ 15.0¢f ,, g.gn = » HE ”» 0.78] ,,
Midda, 4, 53| z
17 |Maandag. {30000° | 8| 472 837 9.20
Nacht 5 | 465 8.30) w18
Momgen |10 | 492, | 864 1601 1504 , | 837, o |88, | 08l
. Midda 17 42 9.14
18 |Dingsdag. {,yond° | 8| 459 B.26 9,16
Nacht 5 | 472 8.42 913
Morgen |10 | 407) , | 8B4 1450|1604 o | 813, | 804 | 908, | 078
1 i A 2
19 [Woensdag. § yiond® | B | 466 8.17 90 9.09
Nacht b | 472 8.37 97 9.12
Morgen | 10| 499 , | 8852 1600|1300 . | 818l | 880 (008, | o78
Middn, . 5 9.
20 [Donderdag. § y 2038 | B | 484 8.24 .00 4,07
Nacht b | 499 532 97 9.09
gllu'; en lg igg W 8.62| 14.00| 18.00| ,, gﬁg i g: » | 9.04f e.71| .,
. i 85 9.01
2 |Vrjdsg.  {avond | B | 487 8.00 88 9.08
Nacht B | 42 E.08 9 9.05
Morgen | 10 | 402 ,, | 642/ 1400 1400 g.sleg T )
I h = o 5
2 tardeg. {pvond” | 8 | 482 8.18 90 9.01
Nacht 5 | 4.97 8.16 9.07
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Moand. | D mia loeel T E 18R S| S| B |29 F |2 E (=] E |=oE B
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=g E | = E Bt : o
37 £ |87 2| B3 |BA|S|EF|e |eF| € (gE| 8
FlElE 8|53 |2 = £ %3 g
S| E(2 2|28 = el F°
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September.
or 10| 450/ 1020 847 1600 1200 L0] BLL103] 8851057 2041037 9.70f103
Vi 3| 48 : : 9.06
2 [ondsg.  avond | 8 |42 18 |sw| | 008
Nacht 5 | 487 8.18 887 9.07
(Morgen | 10 | 4760 ., | 845 16001204 ,, | 818, |88, | 808, | ocef
Mi 3 | 4.65 o 92 9.
24 |Manndag. JyconcS |y e 8.3 8.97 405
Nacht 5| 524 §.32 8.03 9.04
Morgen | 10| 478 | Baof 140120 | 8071, | 870, | 807), | 08
. idda 3 | 4.62 1B \ .96
% |Dingdag. 1 yrnd® | 8| g4 8.14 8.79 8.94
Nacht 5 | 463 8.16 8,83 8.06
Moﬁ:cn 10 | 453 8,43] 14.00 12.09] Sﬂ(llg . g;g 7 ggg i 9.61] ,,
Midda 3| 478 A
26 [Woensdag. § 3vond | 8 | 498 512 8.79 BT
Nacht 5 | 438 8.09 8.89 9,01
Mu&' en 10 4.;? i 8.42| 14,00 12.00( , g%; 5 ggg 5 ggg 5 9.83] ,,
Midds, 8|4 . !
27 |Donderdng. § svond® | & | 478 13| |B7a| | g9z
Nacht 5 | 4.63 B.18 879 897
Morgen | 10 | 473, | 838 160¢| 1400 o, | 819, | 883, |89sl,, | 06l
i Midda, 4.9 .19) .7 8.02
B |Vrijdag.  Tavond | 8| 487 8.1 8.78 890
Nacht B | 473 817 878 8.96
[Morgen | 10| 483, | 852 40| 150° 820|875, | 800, | o5 .
Midda; 4902 3 ¢ !
2 |Zaturdng. Jyond | 8| 473 g16| |87 |se3
Nacht 5 | 489 8.20 879 891
Morgen | 10| 486 ., | 820 Le0o 1404 o, |BA2,, | 870, |89, | eell,
Midda 3|4 ; j 7
80 |Zondsg. .ivmulg B | 498 8.16 8.77 8.89
Nacht b | 4.86 8.19 8.79 8.93
October.
Morgen |10 | 472 . | 826/ 10001204 , | 8131, | 880, |8y, | 057
N L b K . .
L [Masndsg. §300008 | 5 | 407 8.18 8176 8.88
Nacht 5 | 4.63 8.20 878 8.87
Mogen |10 | 4881, | 8241250 180¢ ., | 824, | 8701, | 890 . | 954 .
) Mi 3|4 ; i ;
2 |Dingsdag. {7y ong 8 | 473 8.19 8.79 8.90)
Nacht 5 | 487 811 8.75 8.68
il I By R e R e I v L -+ Rl B
iddag X i i 7
3 |Woensdag. {4yond 8 | 472 8.18 8.80 8.87
Nacht 5 | 476 8.10 8, 8.89
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Verslag der Raadscommissie.

Aan den Raad der Gemeente Arnhem.

In uwe vergadering van 20 October j. l. werd, naar aanleiding van het
rapport van den heer Salbach van 11 October j. 1. houdende uitslag van
het onderzoek, verkregen ten gevolge der voorbereidende werkzaamheden
ter bekoming eener waterleiding, besloten, dit rapport in handen te stel-
len van eene commissie van 3 Raadsleden.

Den ondergeteekenden werd verder opgedragen deswege den Raad te
willen berigten, speciaal met betrekking tot de vraag nopens de juistheid
der conclusién omtrent de qualiteit en quantiteit van het water, welke
de Baurath Salbach uit de proeven trekt, met magtiging aan de commissie
om, zoo zij dit wenscht, het advies te vragen van deskundigen uit deze
gemeente.

Voldoende aan deze opdragt en gesteund door eene nadere, door ons
gevraagde, opheldering van den Heer Salbach en door de adviezen van
onze Stadgenooten de HH. deskundigen Dr. H. van de Stadt, Directeur der
Hoogere Burgerschool, B. Miedema, Apotheker en A. van Cuylenburgh Jr.,
welke opheldering en adviezen hierbij zijn gevoegd (resp. onder N° 1,
onder N' 2, onder N°% 3 en onder N 4) hebben wij de eer U het vol-
gende mede te deelen:

Door horingen op verschillende plaatsen te Arnhem, werd water ver-
kregen, waarvan het onderzoek den heer Salbach aanwees, dat voor zijn
vraagstuk de oplossing hare gegevens vinden kon langs de Broekstraat of
den Vosdijk bij Tivoli. Ten slotte werd aan de Broekstraat de voorkeur
geschanken, omdat van het aldaar aanwezige water de smaak het aange-
naamste en de vereischte hoeveelheid gemakkelijk te vinden is.

Nabij de Broekstraat werden de proeven voortgezet, wier nitkomsten, in
het rapport van den heer Salbach vermeld, aan ons oordeel onderworpen zijn.

Daarbij werden 2 pijpen in den grond gedreven. Op een onderlingen
afstand van 4120 M. dompelt het ondereinde dezer pijpen in water, dat
zich bevindt onder de leemlaag, die, voor zoover zij doorboord is op eene
diepte van 8—10 M. onder de oppervlakte, eene dikte heeft van 1—11/, M.
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Van deze leemlaag zijn de grenzen niet wél aan te geven.

Langs beide pijpen is water opgevoerd, dat voldoet aan den eisch,
dien de mensch voor zich en zijne stoffelijke omgeving aan goed water
stellen kan.

Die eisch is: afwezigheid van absoluut schadelijke bestanddeelen, diein
water kunnen voorkomen (ammonia, salpeterigzunur en zwavelwaterstof),
terwijl van de relatief schadelijke bestanddeelen (organische stoffen, sal-
peterzuur, kalk, zwavelzuur en chloor), niet overschreden wordt het ma-
ximum, dat de wetenschap, door een zorgvuldige ervaring geleid, aangeeft.

Het gunstig resultaat hieromtrent, door de scheikundige analysen van
Prof. van Calker verkregen, is in November door den deskundige Miedema
bevestigd en wordt bovendien door het onderzoek van het microscoop
voldoende gesteund.

Langs beide pijpen gezamenlijk is eene hoeveelheid water verkregen,
die in 24 uren 2500 M>* bedraagt; 1000 M2 langs de eene, 1500 M>. langs
de andere pijp. Het onderling verschil is afhankelijk van ongunstige ver-
houdingen, die de openingen van het voetstuk der eene pijp aan de om-
ringende kiezellaag aanhie(!fn,verhcmdingen. die vermeden kunnen worden
bij volgende boringen, die dan voor elke bron gemiddeld 1500 M in de
24 uren zullen doen aanwijzen.

De hulpmiddelen, die door den heer Salbach gebruikt en aangegeven
zijn om deze hoeveelheid te controleeren zijn ook door ons beproefd met
denzelfden uitslag, die het gevoelen van den heer Salbach bepaalde. In
het hierbij gevoegd rapport van den deskundige Dr. van de Stadt, wordt
dit gevoelen bekrachtigd.

Ons komt voor, dat het getal bronnen, door den heer Salbach noodig
geacht, de verlangde hoeveelheid zal kunnen geven en dat de onderlinge
afstand dezer bronnen, in het algemeen op ongeveer 120 M. moet worden
gesteld. Op dezen afstand toch zal de invloed van het dalen van den
waterspiegel in de eene pijp, op de gelijknamige nabuur hiervan buiten
beschouwing kunnen blijven, indien langs alle pijpen gelijktijdig water
ontnomen zal worden.

Gewettigd dus is de meening, dat het door den heer Salbach gevonden
water goed en in voldoende hoeveelheid aanwezig is.
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Onwillekeurig rijst de vraag, of die hoeveelheid en hoedanigheid
blijvende eigenschappen hebben zullen.

Omtrent de hoeveelheid mag het antwoord bevestigend zijn.

Tot dit besluit geven regt het tijdsverloop, waarin de uitmaling plaats
had en de hoeveelheid water, die daarin verkregen is; niet minder, de
geiijkmatige verdeeling der geleverde hoeveelheid over eene bepaalde tijds-
ruimte, zelfs de zeer beperkte.

Bovendien is deze stelling in overeenstemming met de theorie, die eene
zeer groote hoeveelheid water zich denkt, van hooger gelegen plaatsen
onder en langs vochtkeerende lagen afgevoerd naar de dieper gelegen
terreinen nabij de rivier.

Minder stellig kan de uitspraak luiden over de toekomst van de zamen-
stelling van het water.

Boven bedenking is door de proeven &n van den heer Salbach én van
anderen, dat de meermalen genoemde leemlaag een ondoordringbaar schild
vormt voor het water, dat hieronder in magtige kiezellagen zich voort-
beweegt.

Uitgemaakt toch is, dat door dit schild de hierboven aanwezige onrein-
heid wordt opgehouden en verhinderd elke wisselwerking tusschen het
water, dat onder en boven de leemlaag, ook in den vorm van sloot-
water, aangetroffen wordt; — maar onbekend bleef de uitgestrektheid
dier leemlaag.

Onzeker dus is, of over haar beschermend vermogen de bodem zal heb-
ben te beschikken op alle plaatsen, die het water te doorloopen heeft,
totdat het op zijn weg het dieper gelegen rivierdal, lager dan het bed
der rivier en met den inhoud hiervan zonder gemeenschap, zal hebben
bereikt. ‘

Met het oog op deze onzekerheid zijn wij huiverig, omtrent eene wis-
selvallige toekomst eene voorspellende meening uittespreken.

Hierbij komt, dat de pas bedoelde weg voor het grondwater, die van
het N. O. naar het Z. W. zijne rigting vindt, voor het water gevaarlijker
worden zal, indien in deze rigting ook het Broek later bebouwd en zijn
bodem daardoor welligt verontreinigd wordt.

Tot voorkoming dezer verontreiniging intusschen zijn door uwen Raad
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bepalingen in het leven te roepen, die aan het bebouwen en het bewonen
van het Broek eene heilzame leiding verzekeren kunnen.

Bovendien blijft de door den heer Salbach aangewezen plaats zich aan-
bevelen, omdat zij, vlak nabij de rivier gelegen, het vooruitzigt opent,
waarbij, indien éénmaal, niettegenstaande de toepassing van alle ge-
wenschte voorzorgsmaatregelen, de schadelijke invloed der bodemveront-
reiniging voor de waterbronnen niet af te wenden mogt blijken, de ge-
legenheid niet moeijelijk wezen zal, om gezuiverd rivierwater als voedsel
der waterleiding toe te voeren. De aanwijzing tot het gebruik hiervan,
schijnt ons evenwel zeer onwaarschijnlijk toe.

Voorshands, laat ons vertrouwen voor immer, is de voeding door water-
lagen nabij de DBroekstraat meest aanbevelenswaardig, ook omdat zij,
vergeleken met alle andere wijzen van voeding, der gemeente-finantién
de minste eischen stellen zal.

De leden van bovengenoemde Raadscommissie,
L. A. REUVENS.
Pu. W, VAN DER SLEIIDEN.
D . P. VAN TIENHOVEN.
Arnhem, 11 January 1878.



Bijlage 1 bij verslag Raadscommissie.

Nachtrag zu dem Bericht v. 10 October d. J.
iiber die Untersuchungen fiir die Wasser—
versorgung der Stadt Arnheim.

An den Magistral der Stad!t Arnheim. .

Durch die Herren, welchen die Beurtheilung meines Berichtes vom 10
October d. J. obliegt, hin ich aufgefordert worden, nihere Mittheilungen
ither die in meinem Berichte erwiilhnte Lettenschicht zu machen, welche
auf dem unteren Kieslager, aus welchem die Entnahme des Wassers
mittelst der beiden Versuchsbrunnen stattgefunden hat, aufliegt und
welche das Nachdringen des Wassers aus der oberen Kiesschicht verhindert,

Die hierbeigelegte Aufzeichnung der Schichtungen, Blatt V, welche
durch die Bohrungen erschlossen sind, erweist das Vorhandensein einer
solchen Schicht bei allen Bohrungen nicht allein auf dem Broeck sondern
in der ganzen Ausdehnung der Untersuchungen.

Diese Lage ist von verschiedener Stirke, an manchen Stellen besteht
sie aus einem festen Letten bis 1 meter Michtigkeit, an mehreren Stellen
aus einer stark mit Letten und Flussschlamm vermischten Sandschicht,
wie z. B. unter dem Rheinstrome, dann geht dieselbe, wie in den Boh-
rungen bei Plattenberg nachgewiesen worden, in sandigen stark mit
Eisen vermischten Letten iiber.

Erst in einer Tiefe von 27, meter ist auf dem Broek an zwei Stellen
eine 2%, meter starke Clay-Lage erbohrt worden, unter dieser folgte
eine dritte Kieslage deren Wasser s. Z. untersucht worden ist (sieche
Tabelle IV P. I bei 30 meter Tiefe) und ebenfalls gute Resultate lieferte.

Dieselbe Clay-Lage ist auf dem linken Rheinufer in einer Tiefe von 28.70
meter und wie ebenfalls auf der beigelegten Tabelle zu ersehen ist, bei
den Tiefbohrungen am Petroleum Magazin und bei Haspel in etwas gerin-
gerer Tiefe 20 meter als auf dem Broeck erbohrt worden.

Nach meinen Untersuchungen, welche ich in der norddeutschen Ebene
angestellt habe und nach der Kenntniss der ebenfalls in dem genannten
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Terrain von anderer Seite gemachten Erfahrungen, findet man das Vor-
kommen solcher Schichten, wie sie hier erschlossen sind, durchgehends.

‘Wie es hier der Fall ist, wechseln auch an anderen Orten von der
Tagesoberfliche ab zuniichst Kies und leichte Lettenschichten, hiufig
mit Flussschlamm vermischt, deren Stirke mit zunehmender Tiefe grosser
wird, auch nimmt die Vermischung dieser Schichten mit Torflager und
Schlamm mit zunehmender Tiefe mehr ab.

Die am flachsten liegenden Schichten haben die geringste Ausdehnung
und sind, als Ueberschwemmungsproducte, meistens streifenartig in den
Flussthiilern zu finden.

Auch in diesem Falle sieht man durch die Aufzeichnung der gewonnenen
Resultate deutlich, dass die oberen Schichten nur so weit reichen, als die
Inundation des Flusses in neuerer Zeit sich ausgedehnt hat.

Dass die tiefer liegenden Schichten entsprechend fritherer Zeit angehi-
ren, beweist der Umstand, dass ihre Ausdehnung grosser ist als die
oberen Schichten des Alluviums.

Noch grissere Ausdehnung haben die Clayschichten wie wir bei den 5
tiefer gefithrten Bohrungen das Vorhandensein in einer mittleren Tiefe
von 27 metern unter der Terrain-Oberfliche festgestellt haben.

Solche Clayschichten werden in mehr oder weniger grossem Abstande
von einander in grosserem Zusammenhange getroffen und laufen diesel-
ben nachweislich mit wellenformiger Oberfliche vom Binnenlande begin-
nend bis zum Meeresboden aus, mit einer Neigung, welche im Allgemeinen
dem Gefiille der zu Tage gehenden Wasserldufe entspricht.

Die erwiithnte wellenférmige Oberfliche, welche iiberall gefunden ist,
erklirt das Auftreten dieser Schicht an einem Punkte unterhalb der
Stadt hoher als oberhalb derselben. Es ist deshalb nicht anzunehmen,
dass diese Clay-Schicht nach dem Binnenlande zu Neigung hat.

Nachgewiesen ist durch vielfache Untersuchungen, dass in den Kies-
schichten, welche zwischen diesen Clay-Schichten lagern, vom Binnenlande
her miichtige Grundwasserbewegungen stattfinden, welche bei den Aus-
miindungen der Clay-Schichten im Meeres boden ihren Ausfluss haben.

Der Beweis hierfiir sind die oft mehrere Meilen weit von der Kiiste
entfernt im Meere auftretenden Siisswasserquellen. Nach den hier statt-
gefundenen Untersuchungen ist anzunehmen, dass die in einer Tiefe von
durchschnittlich 27 metern gefundene Clay-Schicht, sowie die dariiber
befindliche Kiesschicht, aus welcher wihrend der Versuche aus beiden
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Brunnen das Wasser entnommen ist, dem Diluvium angehoren, dass die
dariiber befindliche und das oberste Kieslager von dem unteren trennende
Letten-und Schlammschicht, welche an mehreren Stellen deutlich die
Ablagerungen des Flussbettes zeigt, aus fritherer Verwerfung des Flussbettes
bis zu dieser Tiefe herrithrt, demnach auch eine beschrinktere Ausdeh-
nung haben muss, als die in grisserer Tiefe befindliche Clay-Schicht.

Voraussichtlich endet diese Lettenschicht in geringer Entfernung iiber
Tivoli hinaus und es stromt ein Theil der Grundwisser, welche aus dem
Hochplateau ndrdlich von Arnheim den seitlichen Thaleinschnitten unter-
irdisch zufliessen, theils iiber die erwiihnte Schicht in die obere Kieslage
wie es nachweislich aus dem Stande der Grundwiisser in der Stadt der
Fall ist, theils unter dieselbe wie ebenfalls aus den Wasserstinden der
bis in die tiefere Kiesschicht gefithrten Bohrungen sich ergiebt.

Fiir mich war es von besonderer Wichtigkeit durch practische Versuche
festzustellen, ob Grundwasser der oberen Kiesschicht bei einer erheblichen
‘Wasserentnahme in die untere Kiesschicht nachsinkt. Diese Bestiitigung,
dass es nicht der Fall ist, habe ich dadurch gefunden, dass ich, wie
in meinem Berichte von 10 October d. J. angefithrt warde, bei den
Untersuchungen zwei Bohrrohren neben einander gestossen habe, von
denen die eine nur bis in die obere, die zweite bis in die untere Kies-
schicht gefiithrt war.

Bei der Senkung des Wassers in dem einen Bohrloche resp. in dem
daneben befindlichen Brunnen, hat sich wohl der Wasserspiegel in dem
Bohrloche gesenkt, welches bis in die entsprechende Schicht gefithrt war,
aus welcher der Brunnen das Wasser entnahm, nicht aber in dem daneben
stehenden Bohrloche, welches in die obere Kiesschicht miindet.

Ein directer Zusammenhang beider Kiesschichten ist demnach nicht
vorhanden. Wie leicht eine Trennung solcher Schichten durch eine
schwache Lage von Thon, Lehm oder Schlamm erfolgen kann zeigen die
Filtrir-Anlagen der Wasserwerke, welche ihr Wasser aus den Fliissen
entnehmen und dasselbe vor dem Gebrauche kiinstlich filtriren miissen.
Dort findet, hiiufig schon nach wenigen Wochen, je nach der Reinheit
des Flusswassers in der Oberfliche des filtrirenden Sandes eine Ablagerung
der schlammigen und thonigen Stoffe statt, welche, wenn sie die Stirke
von 20 Millimetern erreicht, schon ein so bedeutendes Nachlassen der
Filtrations-fihigkeit zur Folge hat, dass diese oberste verschlimmte
Schicht entfernt werden muss.
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Es sei hierbei noch erwidhnt, dass bei Eintritt des Hochwassers und
theilweiser Ueberfluthung des Broek, der Wasserspiegel in den Beobach-
tungsrohren, welche in die untere Kiesschicht eingeschlagen sind 200
Millimeter héher stieg, als der Wasserspiegel , welcher itber dem inun-
dirten Terrain aussen an demselben Rohre gemessen wurde. Diese Erschei-
nung liefert den Beweis, dass das Wasser der unteren Kiesschicht nicht
seinen Zufluss aus der unmittelbarsten Umgebung hat.

Indem ich hoffe durch vorstehende Erliuterungen den Wiinschen der
Herren Commissionsmitglieder entgegen gekommmen zu sein, bleibe ich
zu jeder weiteren Auskunft bereit

in grister Hochachtung
B. SALBACH.
Kgl. Baurath.

Dresden , d. 26 November 1877.



Bijlage 2 bij verslag Raadscommissie.

Rapport over de proefnemingen van den heer
Baurath B. Salbach, uitgebracht aan de
Raadscommissie te dezer zake benocemd,
door Dr. H. van de Stadt.

WelEdele Heeren!
Inleiding.

Naar aanleiding van Uw verzoek d. d. 2 November 1877, om mijn ocor-
deel te vernemen aangaande de vraag, of en in hoeverre de door den
Baurath B. Salbach gevolgde methode en de door hem aangewende mid-
delen, ter bepaling van de hoeveelheid water, welke de door hem gemaakte
proefputten Ne. I en II tot den 7den October j.l. hebben uitgeleverd, als
juist zijn aan te merken heb ik de eer U het volgende te berichten.

Gegevens.

Ten einde mij in de gelegenheid te stellen aan Uw verzoek te voldoen
werd door U in mijne handen gesteld een »Bericht iiber die Untersuchungs
Resultaten, welche durch die Vorarbeiten zu einer Wasserleitung der
Stadt Arnhem gewonnen sind, von Baurath B. Salbach, nebst den Gut-
achten iiber die chemische Untersuchung des Wassers vom Dr, van Calker
mit fiinf Tabellen und drei Blatt Plinen und zeichnungen,” alsmede eene
officieele opgave van den heer Architect der Gemeente omtrent waarne-
mingen, verricht aan den Compteur der locomobiel, die bij de onderzoe-
kingen werd gebruikt. Deze laatste opgaven loopen van 24 September tot
10 October 1877.

Aan de heeren
L. A. Reuvens, Ph. W. van der
Sleyden, G. P. van Tienhoven, leden
van den Gemeenteraad te Arnhem.
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Later zijn nog bij bovengenocemde stukken gevoegd een vervolg der
hoeveelheidsbepalingen bij proefput II van 8 tot 28 October en eene opgave
omtrent den waterstand in de proefpijpen van proefput II op 13 November.

Bovendien werd ik door U in de gelegenheid gesteld de zaak in loco
te onderzoeken en eene reeks hoeveelheidsbepalingen met bijbehoorende
peilingen enz. bij te wonen.

Hoeveelheidshepalingen bij proefput I

Volgens het »Bericht” van den heer Salbach is met de hoeveelheids-
bepalingen aan proefput I een begin gemaakt op den Hdn Juli en zijn
deze bepalingen nagenoeg onafgebroken voortgezet tot den 26+ Augustus,
derhalve gedurende een tijdvak van 53 dagen. Op deze 53 dagen werd
geregeld vier malen per dag de stand van het water in de proefput, als-
mede in 3 proefpijpen, resp. of afstanden van 5, 25 en 50 M. van de
put verwijderd, waargenomen, terwijl de waterafvoer volgens de tabellen
0,35 M* per minuut, dus ruim 500 M?* in 2% uren bedroeg.

De bepaling dezer hoeveelheid gesehiedde door het aantal secunden
waar te nemen, benoodigd voor het vullen van een reservoir van1,5M? inhoud.

Bij het inzien der tabellen omtrent de hoeveelheidsbepalingen bij proef-
put I trok het mijne aandacht, dat bij de opgaven omtrent het debiet
niet het aantal secunden is opgenomen, die volgens de proeven voor het
vullen van het reservoir benoodigd waren, maar slechts het cijfer 0,34
M* (5—8 Juli) en 0,35 M? (9 Tuli tot 26 Augustus) is vermeld als de
hoeveelheid geleverd water per minuut.

Daar het uit den aard der zaak niet mogelijk is, dat bij elke proefne-
ming omtrent de opgeleverde hoeveelheid water gedurende 49 dagen,
telkens juist hetzelfde cijfer is gevonden, trek ik hieruit het besluit, dat
men hier slechts met een middental te doen heeft.

Het is niet te loochenen, dat de waarde der hoeveelheidshepalingen bij
proefput I hierdoor niet zoo groot is, als zij bij meer nauwkeurige opgave
had kunnen zijn.

Weest zoo goed, mij hier wel te verstaan: het is mijne bedoeling niet
met het zoo even gezegde het vermoeden uit te spreken, dat de opgegeven
quantiteit water van 0,35 M?® per minuut niet werkelijk ten naastenbij
zou geleverd zijn, maar de zekerheid en de contrdle hieromtrent is door
het niet aanteekening houden van het aantal secunden, voor het vullen
van het proef-reservoir benoodigd, verloren gegaan. Gelukkig zijn er echter,
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zooals ik zoo aanstonds bij de bespreking van proefput II zal trachten
aan te toonen, gronden aanwezig, om de juistheid van het opgegeven
middencijfer hoogstwaarschijnlijk te achten.

Nemen wij het getal van 500 M? in de 2% uren als juist aan en letten
wij daarbij op de mededecling van den heer Salbach omtrent de nood-
zakelijkheid, waarin hij verkeerde om de toevoeropeningen beneden inde
proefput voor een groot gedeelte af te sluiten, dan leeren de waarnemin-
gen in de proefpijpen I, II en III dat de hoeveelheid water in den bodem
voorhanden stellig zeer groot moet zijn, daar het dalen van den water-
stand in die pijpen, gedurende het pompen uit de proefput wat I en II
betreft (resp. op 5 en 25 M. afstand) zeer gering en wat III aangaat
(op 50 M. afstand) onmerkbaar bleek te zijn.

Hoeveelheidsbepalingen bij proefput Il

Belangrijker echter zijn de hoeveelheidsbepalingen aan proefput II verricht.

Met deze hepalingen werd een begin gemaakt op 1 September en vol-
gens de tabellen bij het »Bericht” werden zij voortgezet tot 7 October.

Uit nader door den heer H. Floeth, als zaakgelastigde van den heer
Salbach overgelegde tabellen blijkt nog, dat zij tot 28 October op dezelfde
wijze zijn voortgezet, terwijl eindelijk bij ons bezoek op 2 November j. L
het onderzoek nog in vollen gang was.

In het geheel is de proefput II derhalve gedurende eene reeks van 63
achtereenvolgende dagen bijjna onafgebroken voor het onderzoek gebruikt
en zijn de uitkomsten van dit onderzoek voor een tijdvak van 58 dagen
in de tabellen medegedeeld.

»Bijna onafgebroken”, daar de locomobiel dagelijks ongeveer 8 tot 10
minuten moest stilstaan, om nagezien en gesmeerd te worden en boven-
dien om verschillende redenen op enkele dagen een kwartier of een halfuur
stilstand noodzakelijk was.

Volgens de tabellen omtrent de quantiteitsbepalingen bij proefput II
was de hoeveelheid water door deze put geleverd, gemiddeld 1 M?* per
minuut, d. i. 1440 M* in de 24 uren.

Ook bij deze opgaven is weder niet het aantal waargenomen secunden
bij de vulling van het reservoir opgegeven, maar slechts het globale
cijffer van 1 M® per minuut vermeld. Ofschoon het mij ook hier meer
wenschelijk toeschijnt, dat de oorspronkelijke cijfers waren gegeven en
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niet het daaruit afgeleide middengetal, zoo kan toch aan de juistheid van
dit middencijfer bezwaarlijk getwijfeld worden en wel op de volgende gronden.

Bij gelegenheid van ons bezoek op 2 November werden drie hoeveel-
heidsbepalingen in ons bijzijn verricht en daarbij het proefreservoir van
1,5 M* inhoud resp. in 90, 80 en 84 secunden, dus gemiddeld in 85
secunden, gevuld; de levering van de op de proefput geplaatste centrifu-
gaalpomp bedroeg dus toen 1,06 M* per minuut. Het aantal slagen van
de locomobiel bedroeg op hetzelfde oogenblik 115 in de minuut.

Uit de Compteur-waarnemingen, mij door U verstrekt, blijkt, dat ge-
durende het tijdvak van 24 September tot 10 October door de locomobiel
zijn gedaan 2,421,578 slagen: — wanneer men nu rekening houdt met den
stilstand van 1%, uur gedurende dit tijdvak van 15", dag en daarenboven 10
minuten per dag in rekening brengt voor het smeeren , enz. van het werktuig,
dan vindt men voor het tijdvak, waarin de bedoelde bijna 2'4 millicen
slagen zijn volbracht 22065 minuten en dus gemiddeld in de minuut110slagen.

Bij ons bezoek hadden wij dus bij 115 slagen der locomobiel 1,06 M?*
water in de minuut: dit is in volkomen overeenstemming met de nitkomst
in de tabellen opgzgeven, dat namelijk eene gemiddelde hoeveelheid van
1 M* per minuut werd verkregen bij eene gemiddelde snelheid der loco-
mobiel van 110 slagen in de minuut.

Conclusie.

Ik meen hieruit het besluit te mogen trekken, dat de globale opgave
van 1 M3 per minuut op voldoende wijze is gebleken met de waarheid
in overeenstemming te zijn.

Dat hierdoor tevens de opgave van de hoeveelheid water bij proefput I
opgeleverd in waarde wint, behoeft geen betoog.

Waterstand in de proefpijpen 1, 11 en Il

Uit de waarnemingen van den waterstand in de proefpijpen I, Il en III,
die resp. op 5 M., 25 M. en 50 M. afstand van de proefput II verwijderd
zijn (en tot op eene diepte van 10 meters zijn ingeslagen, volgens Blatt III),
besluit de heer Salbach in zijn »Bericht”, dat men bij den definitieven
aanleg der waterleiding de bronnen op afstanden van 75 M. onderling
zou mogen aanleggen, zonder dat er vrees zou bestaan dat bij het uit-
pompen van * 41500 M?® in de 24 uren uit de eene bron, invlioed zou
worden uitgeoefend op den waterstand van de naastbijliggende. Hij voegt
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tot nadere toelichting daar nog bij, dat de waterstand in proefput I
tijdens het pompen aan proefput II daardoor niet veranderd werd; —
daar echter de beide proefputten niet 75 M., maar 120 M. van elkander
zijn gelegen doet deze opmerking weinig af.

Ten einde hieromtrent meer zekerheid te verkrijgen heeft de heer
H. Floeth mij opgave verstrekt omtrent den waterstand in de bedoelde proef-
pijpen, nadat het pompen eenige (een elftal) dagen was gestaakt en men
dus veilig kon aannemen, dat door die proefpijpen de normale stand van
het diepe grondwater wordt aangegeven.

Volgens deze opgave was op 13 November des voormiddags ten 10 ure
de stand als volgt:

Waterstand Rijn. Proefput. Pijp1 Pijp I Pijp 1II  Pijp buiten

1L op5 M. op 25 M. op 50 M. het bereik

afstand. afstand. afstand. van het on-
+ A. P. derzoek.
7,96 9,09 9411 9,00 9,06 944

Vergelijken wij hiermede de uitkomsten verkregen op 8 en 9 October,
toen het pompen nog in vollen gang was en de waterstand van den Rijn
niet noemenswaardig met den opgegevenen verschilde, namelijk

8 Oct. 795 4,72 7,96 857 8,7 0,4%
9 Oct. 7,95 4,66 7,99 8,57 8,83 9,41
e — _ — =

gemiddeld uit 4 waarnemingen daags.

of gemiddeld

+ A P79 4.69 7,08 857 877 9,43
dan verkrijgen voor het gemiddeld bedrag der afmaling
op die dagen:

Proefput IL Pijp I Pijp 1 Pijp 111
op 5 M. afst. op 25M. afst. op 50 M. afst.
440 M. 1,43 M. 0,52 M. 0,29.

terwijl dus de afmaling in proefput II bijna 4, M. bedroeg, was de daar-
door teweeggebrachte daling in proefpijp I op 5 Meters afstand ruim 1
M., in proefpijp I op 25 Meters afstand een halve en in proefpijp III op
50 Meters afstand iets meer dan een kwart Meter.

Het ligt in den aard der zaak, dat deze cijfers een weinig anders zullen
uitvallen, wanneer men andere dagen van het onderzoek ter vergelijking
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kiest; de reden, waarom door mij 8 en 9 October werden gekozen, ligt
alleen in den Rijnwaterstand, die toen nagenoeg dezelfde was als tijdens
de waarnemingen op 13 November. Dit neemt echter niet weg, dat deze
cijffers, naar mijne meening, met voldoende nauwkeurigheid een denk-
beeld geven van den invloed, die door het uitmalen van + 1440 M? in
de 24 uren uit proefput II op den stand van het grondwater op ruim
10 Meters diepte onder het terrein wordt unitgeoefend. Ten overvloede
stemmen overigens de cijfers goed overeen met de door ons verkregen
resultaten bij ons bezoek op 2 November.
Toen toch werd gevonden:

Proefput 1L Pijp L Pijp 1L Pijp IIIL

+ A. P. 4,42 7,83 8,50 8,75

De invloed van het uitmalen van 1 M* per minuut op den grondwater-
stand neemt dus in de nabijheid der proefput zeer snel af, doch laat zich
in geringe male tot op vy grooten afstand gevoelen.

Of deze invloed op eenen afstand van 75 M. reeds geheel onmerkbaar
of althans praktisch onbeduidend zal zijn, zoodat men veilig op dezen af-
stand eene tweede bron zou kunnen aanleggen, waag ik niet te beslissen.
Wanneer ook in de proefpijp op 100 M. afstand van de proefput regel-
matig waarnemingen waren gedaan en daarvan opgave was verstrekt,
zou hieromtrent wellicht met meer zekerheid een besluit kunnen worden
opgemaakt.

Twijfelt men echter in dit opzicht, dan zouden er (voor zoover mij be-
kend is) geene overwegende bezwaren bestaan, om de definitieve bronnen
verder dan 75 M. van elkander aan te leggen.

Door den heer Salbach wordt overigens in zijn »Bericht” gezegd, dat
de beide bestaande proefputten tot definitieve bronnen kunnen worden
gebruikt, en deze liggen op 120 M. van elkander, — zoodat althans bij
deze beide bronnen de voorgestelde afstand zeer aanzienlijk is overschreden.

Recapitulatie.

Resumeerende kom ik tot het besluit, dat de methode door den heer
Salbach gevolgd en de door hem aangewende middelen ter bepaling van
de hoeveelheid water in het algemeen als juist zijn aan te merken, —
dat wel is waar de nauwkeurigheid en de waarde van zijn »Bericht” wordt
verminderd door de slechts globale opgave van de hoeveelheden water
per minuut verkregen en door het gemis van opgaven omtrent de water-
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standen in de proefpijp op 100 M. afstand, respect. van de beide proef-
putten aangebracht, — doch dat uit eene nauwkeurige beschouwing der
bij de proefneming verkregen cijfers meer dan voldoende blijkt, dat de
watervoorraad in de kieslaag, die de heer Salbach voor de aan te leggen
waterleiding aanraadt te exploiteeren, zeer groot is en voor het beoogde
doel stellig meer dan voldoende.

Ten slotte meen ik hier nog te mogen bijvoegen, dat, wanneer tot den
definitieven aanleg der waterleiding in den geest, door den heer Salbach
aangegeven, wordt besloten, men wel zal behooren te overwegen of de
afstand der bronnen onderling van 75 Meters wel ruim genoeg genomen is.

Hiermede, mijne Heeren! meen ik den mij opgedragen taak naar ver-
mogen te hebben vervuld en blijft mij nog slechts over U voor het in
mij gestelde vertrouwen dank te zeggen.

H. VAN DE STADT.

Arnhem, 15 November 1877.



BIJLLAGE bij het rapport over de onderzoekin-
gen van den Heer Salbach van Dr. H.
van der Stadt.

Den Heer Dr. Van DER StADT.

WelEdelen Heer.

Heden morgen om 10 uur, is de waterstand in:
Put 1I. + 9.09.
5 M. Pijp . + 941
25 M. Pijp II. + 9.09.
50 M. Pijp HI. + 9.06.
Pijp buiten het bereik van onderzoek + 9.44.
Rivierhoogte 7.96 + AP.

Hoogachtend,
Uw dw. Dienaar
H. FLOETH.

ArnHEM, den 13 Nov. '77.
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Opname van den Compteur der Locomobile.

a

(Proefboring Waterleiding. )

mteekoning|

DATUM. TIIDSBEPALING. | van den | (€0l Asamerking.
Compteur. Bagel.
1877 September 24 ’savonds ten 7 ure. | 645590 0

i i 25s morgens ,, 7 ,, 724548 78058

1 »» 20 savonds  ,, 7 804027 80379

” » 26/|’s morgens ,, 7 ,, 584980 800563

» » 26|, stilgestaan gedurende '/, nur.

ot i 26°s avonds ten 7 ure, D62RB7 77867

5 3 26| ,, stilgestaan gedurende Y, uur,

” » 27|’s morgens ten 7 ure. 042800 | 79983| tot het nulpunt terug.

5 i 27 'savonds  ,, T, 122632 70882

" s 27 5 stilgestaan gedurende '/, unr.

. ” 28's morgens  ,, T, 200790 78158

. ,, 28’z avonds  ,, T, 280708 79918

i 5 29/'s morgens  ,, T, 355698 74990

. i 29savonds  ,, T, 4145542 79844

» " 80’s morgens ,, 7 513778 75236

. 5 30savonds  ,, 7 ,, 592614 78836

,» October 1’smorgens ,, 7, (68638 76024

» " 1{’savonds ,, 7 ,, 748838 80200

5 - 2\'smorgens ,, T ,, 822539 73701

Y . 2Psavonds L, T , | 902221 | 79682

. " 3|'smorgens ,, 7 , | 980745 | 78524

. i 3Psavonds  ,, 7, 0660006 70261| tot het nulpunt terug.

n " L’s morgens ,, 8 145679 856673

» » 4savonds ,, 8 ,, 225408 79729

- " 5’s morgens ,, 7 ,, 290584 75176

” » b| ,, stilgestaan gedurende 3/, uur.

3 i3 S'savonds ,, 7 ,, 369999 79415

i i 6|’s morgens ,, 7 444553 74554

ug - 6|’savonds ,, 7 522527 77974

5 5 7{’smorgens ,, 8 ,, 604402 81875

ia = 7Psavonds ,, 8 681006 76604

» » 8|’smorgens ,, 7 ,, 748996 67990

» » »’savonds  ,, T ,, 826708 77712

s ,, 9’s morgens ,, 7 903317 76609

" 23 9'savonds ,, 7 ,, 982038 78721

i ,, 10{’s morgens ten 7 ure. 057168 | 75130| tot het nulpunt terug.

——— TR A T ———




Bijlage 3 bij verslag Raadscommissie.

Arnhem , T December 1877.

Naar aanleiding van de opdragt door U bij uwe missive d.d. 2 Novem-
ber j. 1. aan mij gedaan, betreffende de beantwoording der vraag of de
hoedanigheid van het water, verkregen uit de proefputten ne. 1 en ne. 2
sedert het onderzoek van den heer Dr. van Calker d. d. 27 Aug. en
25 Sept. j. I. thans nog dezelfde, immers geen minder goede is, heb ik
de eer U het volgende te berigten:

1m0 dat het onderzoek van het water uit bovenvermelde proefputten heeft
plaats gehad in een afzonderlijk daarvoor ingericht locaal in de Roggestraat
hiertoe afgestaan door- en met welwillende medewerking van den heer
Adr. Spruijt;

24" dat het te onderzoeken water deels door mij zelven in uwe tegen-
woordigheid is verzameld, deels in behoorlijk gewaarmerkte flesschen voor-
zien van etiquetten van uwentwege aan mij is verstrekt;

3t dat het onderzoek met de vereischte naauwgezetheid en zoo noodig
bij herhaling en vergelijkend is geschied;

4% dat in de hierbij overgelegde tabel de door mij verkregen uitkomsten
in cijfers zijn uitgedrukt en wel z66, dat zij kunnen worden vergeleken
met die, welke vroeger door den heer Dr. van Calker zijn verkregen ;

5% dat uit die vergelijking blijkt:

a. dat de qualiteit van het water uit de beide bovengenoemde proefput-
ten sedert het onderzoek van den heer Dr. van Calker niet is verminderd ;

b. dat naarmate er meer water door aanhoudend pompen uit den bodem
getrokken wordt de zuiverheid van het water merkbaar wint, zoodat het
te verwachten is dat bij eenen geregelden afvoer van water uit den bodem
de hoedanigheid daarvan blijvend goed zal wezen.

Mogten nog nadere toelichtingen omtrent deze aangelegenheid door U
worden verlangd dan verklaar ik mij gaarne bereid, die naar mijn beste
weten te geven.

B. MIEDEMA.

Aan de Raadscomissie benoemd
d. d. 20 October j. l. in zake de
waterbezorging te Arnhem.



Bijlage 4 bij verslag Raadscommissie.

Ne, 036,

ONDERWERP, s
Waiclliing, vippott vas Arnhem 30 November 1877.

vroegere boringen,

Naar aanleiding van de besprekingen in uwe laatste vergadering en ter
voldoening aan uwe mondelinge uitnoodiging om U in kennis te stellen
met de ondervinding door mij opgedaan bij de van gemeentewege gedane
putboringen die niet in het werkje van den Hoogleeraar J. M. van Bem-
melen (getiteld: Bouwstoffen tot de kennis van het welwater en van de
aardlagen in de gemeente Arnhem) zijn opgenomen, en wel hoofdzakelijk
wat de in onzen bodem zich bevindende kleilaag aanbelangt.

Heb ik de eer aan U, mijne Heeren, het navolgende mede te deelen:

1o. Bij eene boring aan den Rozendaalschen weg hoek Rappersberg
alwaar het terrein gelegen is op 20.9 Meter + AP., werd op de diepte
van den put, zijnde 11 Meter of 9,9 Meter + AP. geene kleilaag gevonden.

2'. Bij eene horing aan den Klarendalschen weg (Bewaarschool N°. 2)
alwaar het terrein gelegen is op 27 Meter + AP. en de put eene diepte
heeft van 17 Meter of 10 Meter + AP. werd geene kleilaag gevonden.

3. Bij eene boring aan de Spijkerstraat (school voor lager onderwijs
Ne. X) alwaar het terrein gelegen is op 14 Meter + AP. en de puteene
diepte heeft van 15 Meter of 1 Meter =~ AP. werd geene kleilaag gevonden.

4. Bij eene boring op het Velperplein alwaar het terrein gelegen is
op 17 Meter + AP. werden verschillende kleilagen aangetroffen, als de eerste
op 22 Meter diepte of 5 Meter <+ AP. ter dikte van 10 centimeter ver-
mengd met zand; de tweede op 28 Meter diepte of 11 Meter <+ AP. ter
dikte van 25 centimeter; en de derde op 40 Meter diepte of 23 Meter <~ AP.
tot 60 Meter diepte of 43 Meter -~ AP., dieper is er niet geboord, door-
gaande.

50, Bij eene boring op de Beekstraat hoek Spinschoolsteeg alwaar het

Aan
de Commissie belast met het
Verslag over de proefboring
voor de Waterleiding.
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terrein gelegen is 12.8 Meter + AP. en de put eene diepte heeft van 22.50
Meter of 9.70 Meter -+~ AP. werd de kleilaag aangetroffen op 19 Meter
diepte of 6.2 Meter =~ AP. ter dikte van 1.50 Meter.

6. Bij eene boring in de Vischstraat alwaar het terrein gelegen is
12.3 Meter AP. en de put eene diepte heeft van 12 Meter of 0.3 Meter
+ AP. werd de kleilaag op eene diepte van 7.5 Meter of 4.8 Meter -+ AP.
tot eene dikte van 1.50 Meter aangetroffen.

7°. Bij eene boring aan Onderlangs bij de nieuwe in aanbouw zijnde
school, alwaar het terrein gelegen is op 13 Meter + AP. en de boring
tot op eene diepte van 16 Meter of 3 Meter < AP. werd doorgezet, vond
men de kleilaag reeds op 1.50 Meter diepte of 11.50 Meter + AP en door-
gaande tot 10 Meter diepte of 3 Meter + AP. alzoo van eene dikte van
8.50 Meter.

Uit vorengaande mededeelingen zal het U, mijne Heeren, duidelijk zijn ,
dat in onzen bodem kleilagen op verschillende hoogten worden aangetroffen
waarvan er bij zijn van belangrijke dikten; een dergelijke zamenstelling
was wel te vermoeden als men de kaart raadpleegt behoorende bij de
beschrijving van onzen bodem door Dr. W. A. I van Geuns in den
jare 1857 in het Album der Natuur onder den titel: De monden der
Rivieren, een blik op de geschiedenis van den Nederlandschen bodem
gegeven , waaruit blijkt, dat het geheele gebied van den Rijn, Maas, Waal
en Lek tot tegen de hooge Veluwe en de gronden van Noord-Brabant en
Limburg eene lagune of binnenmeer is geweest en alleen door aanslib-
bingen van onheuchelijke jaren is geformeerd.

De Gemeente-architect,
A. VAN CUYLENBURGH Jr.
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