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Untersuchungen iiber die
Grundwasserverhilinisse auf Skalling.
Von Ebba Thamdrup.

(Mitteillungen aus dem Skalling-Laboratorium).

Im Anschluss an die iibrigen vom Skalling-Laboratorium vorge-
nommenen Untersuchungen(Niels Nielsen, 1933 ) wurden im Sommer
1932 Studien iiber die Grundwasserverhiilinisse der Halbinsel in
Angriff genommen. Zuerst war die Absicht nur, eine Ubersicht iiber
die Grundwasserverhiltnisse des eigentlichen Wattgebietes zu
geben, indem es riicksichtlich der hier angestellten zoologischen Un-
tersuchungen (H.M. Thamdrup, 1935)von Wert war, iiber den Grund-
wasserstand und die Salzkonzeniration im Wattenboden im Laufe
einer Trockenlage eine Ubersicht zu haben.

Die Ergebnisse aus der Arbeit des betreffenden Jahres waren aber
derart, dass es u. a. im Hinblick auf die botanischen Studien
erwiinscht war, die Untersuchung auch auf die Verteilung des salzen
und siissen Grundwassers innerhalb eines Querschnitts von Skal-
ling, sowie auf eine Darlegung iiber den Grundwasserstand dieses
Gebictes zu erweitern,

Topographie.

Mit Bezug aufl dic allgemeine Morphologie von Skalling sei auf
Arbeiten von Niels Nielsen (1933 und 1935) hingewiesen, und es
wird deshalb zum vorliegenden Zweck geniigen, die Verhiltnisse
lings der untersuchten Linien zu erértern. Von diesen liegen zwei
in der eigenllichen Gezeitenzone auf den Watten an der Ostkiiste;
fiir beide Linien gelten dieselben oberen und unteren Grenzen, die
Hochwasserlinie an der Marschkante und die Niedrigwasserlinie am
Hobo Tief. Linie I (die Buhnen-Linie, Abb. 1) zerfillt in zwei gleich
grosse Terrassen, eine obere mit ziemlich steiler Neigung (1:500)
und vorwiegendem Sandboden, und eine untere mit sanfterem Fall
(1:900) und Einmischung von Schlick im Boden. An der Grenze
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Abh, 1. Karte mit der drei Probelinien. Die Dinen schrafficert, dic Watten
puntierl angegeben.

zwischen den beiden Terrassen liegt der dusserste Teil eines Priels.

Linie II (die Fernsprechhaus-Linie, Abb. 1) fillt dagegen gerade
von der Marschkante und bis ein wenig von der Niedrigwasserlinie
sehr schwach ab (1:1300), sodass der grosste Teil des Waties ver-
hiltnismassig hoch liegt. Der Boden besteht im ganzen Querschnitt
aus reinem Sande. Mit Bezug aufl ausfithrlichere Auskiinfte iiber
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die Verhiilinisse der beiden Linien sei auf H. M. Thamdrup (1935)
hingewiesen,

Die dritte Linie (Abb. 1}, die ca. 2,5 km lang ist, zieht sich quer
iiber die Halbinsel winkelrecht der Westkiiste. Auf dem Querschnitt
{Abb. 8) ist durch Zahlen von 1-—18 die ungefihre Lage der Probe-
stationen angegeben worden. Von den 18 Stationen sind die vier
auf der Strandfliche westlich der Diinen gelegen. In den Meeres-
diinen war es mit den vorhandenen technischen Hilfsmitteln nicht

Abb. 2. Flugbild vom miltleren Teil der Skalling. Im Hintergrund die Nordsee,
im Yordergrund die Ho-Bucht. Reehts ist die Probelinie III angegeben,

miglich, zum Grundwasser hinab zu gelangen. Vom Ostrande der
eigentlichen Diinen erstrecken sich querlaufende, niedrigere Riicken,
die durch flache, urspriinglich beim Durchbruch des Meeres gebil-
dete Rinnen getrennt sind (vgl. Niels Nielsen, 1933) ; im Boden einer
derartigen Rinne sefzt sich die Linie mit im ganzen drei Stationen
innerhalb des &stlichen Ausliufers des Diinengelindes fort. Die
nichsten vier-fiinf Stationen liegen auf einer sanft abfallenden
Juncus Gerardi-Wiese; dann folgt ein von hiufigen Gezeiteniiber-
schwemmungen geprigtes Gebiet; von den vier Stationen dieses
Gebietes liegt Station 4 in einer vegetationsarmen, ganz schwachen
Niederung mit schlechten Abflussverhiltnissen, wihrend die Sta-
tionen 1,2 und 3 sich auf ciner etwas hoher licgenden Marschwiese
finden, wo Puccinellia und Salicornia die vorherrschenden Charak-
terpflanzen sind.



190 Untersuchungen iiber die Grundwasserverhdlinisse auf Skalling

Der Grundwasserstand im Watl.

Bei Messungen des Grundwasserstandes im Watt war es in erster
Linie erforderlich, in jedem einzelnen Fall einen Nullpunkt zu
schalfen, von dem aus die Tiefenmessungen unternommen werden
konnien. Zu diesem Zweck wurde auf jeder Station eine 50 em

Abb. 3. Geriile fiir Messungen des Grundwasserstandes im Watt. Links Mass-
slab, rechls zwei der Messrihre, die im Boden eingegraben werden. Daswischen
Pipelte fir Wasserentnahme unler dem Grundwasserspiegel.

lange Rohre aus galvanisiertem Eisenblech (Durchmesser 15 cm)
eingegraben. Der Abstand von der Oberkante der Roéhre bis zur
Wattoberfliche wurde mii méoglichst grosser Genaugkeit festge-
stellt; durch ein Nivellement wurden die gegenseitigen Niveauver-
hiltnisse der einzelnen Roéhren bestimmt. Im Hinblick auf das
ungehemmte Durchlassen des Wassers durch die Rohren waren
diese mit mehrenen Reihen von Léchern versehen (siehe Abb, 3),



Untersucliungen itber die Grundwasserverhillnisse auf Skalling 19F

und es wurden einige Kontrollmessungen vorgenommen, welche.
ergaben, dass die Wasserbewegung ungehindert vor sich ging.

Auf der Buhnen-Linie wurden Messungen auf im ganzen sechs
Stationen vorgenommen, und zwar am Nullpunkt in der Marsch-
kante, sowie 25, 50, 100, 150 und 250 m vom Nullpunkt. Schon auf
der letztgenannten Station liessen sich keine Anderungen des
Grundwasserstandes im Laufe einer normalen Trockenlage nach-
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Abb. 4. Kurven iiber die Grundwasserschwankungen an sechs Stationen der-
Buhnen-Linie 20. Juli 1932, Die Ordinale bezeichnet die Tiefe unter der Boden-
oberfliche, die Abzisse die Zeil.

weisen, und weiter aussen standen ebenfalls wihrend der ganzen
Zeit der Ebbe kleine Tiimpel zwischen den Sandwurmbhiigelchen,
weshalb es nicht versucht wurde, Messungen hier vorzunechmen,
Dic Messungen auf den iibrigen fiinf Stationen zeigten alle das-
selbe. Etwas nachdem der Meeresspiegel sich von einer Stafion
zuriickgezogen hatte, fiel der Grundwasserstand mit gleichmdssiger
Geschwindigkeil, nicht nur bis zur Zeit der niedrigsten Ebbe son-
dern bis 5—10 Minuten vor dem Zeitpunki, zu welchem die Flut-
welle die fragliche Station wieder erreichie. Abh. 4 zeigt ein einzelnes
charakteristiches Beispiel, in Kurvenform dargestellt. Auf der Ab-.
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szissenachse ist die Zeit, auf der negativen Ordinate der Abstand
des Grundwasserspiegels von der Oberfliche angegeben. Die Mes-
sungen wurden in der Zeit von 103 bis 14%° halbstiindlich vorge-
nommen, die letzten 10—15 Minuten vor der Uberflutung jeder ein-
zelnen Station fanden doch alle drei Minuten Messungen statt.

Indem die fiin{ Kurven unter einander angebracht worden sind,
sodass die entsprechenden Zeitangaben in einer senkrechten Linie
stehen, wird gleichzeitig veranschaulicht, dass der Grundwasser-
stand der inneren Stationen sehr gut fallend sein kann, wiithrend
das Wasser aul den ausserhalb liegenden Stationen im Steigen be-
griffen ist, ja sogar nachdem es dieselben Giberflutet hat,

0 H;ﬂm 200 m

Abb. 3. Querschnilt der oberen Teil der Buhnen-Linie mit Angabe des Grund-

wasserslandes zu verschiedenen Zeitpunklen (dieselben wie in Abb. 3); Niedrig-
wasser um 10,24 Uhr.

Zur weiteren Beleuchtung des Verhiiltnisses ist ein Querschnitt
«des Wattes von —250 m gezeichnet worden (Abb. 5); in denselben
wurde der Grundwasserstand zu verschiedenen Zeitpunkten wiih-
rend einer Ebbe eingezeichnet. Es wird augenfillig sein, dass der
Grundwasserspiegel im letzten Teil der Ebbeperiode einen eigen-
tiitmlichen Verlauf hal, indem er auf der Strecke zwischen 80—100
m vom Nullpunkt, also ziemlich nahe demjeningen Punkte, in wel-
chem der Grundwasserspiegel normalerweise bis an die Oberfliche
reichi, am tiefsten liegt. Auch unter aussergewohnlichen Verhilt-
nissen wiederholt sich das Bild, so wie es aus der Abb. 6 hevor-
gehen wird, welche die Zustiinde im innersten Gebiet der Buhnen-
Linie wihrend einer Periode im Mai 1935 mit sehr niedrigem
Wasserstand darstellt. Die Fluiwelle war an den drei vorhergehen-
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den Tagen nicht hiher als bis 125 m vom Nullpunkt gelangt, sodass
der Grundwasserstand selbst unter dem hochsten Wassersiand
{(Kurve I) in einer Tiefe steht, die normalerweise nichl cinmal bei .
Ebbe erreicht wird.

Eine erschopfende Erklirung dieses Verhiilinisses lisslt sich zur
Zeit nicht geben, das Nachstehende darf nur als der Versuch einer
Erklirung angeschen werden. Setzt man eine freie Wasseroher-
[liche cinem gleicharligen Saugen durch das untenliegende Boden-
material aus, wird die Wasseroberfliche mit gleichmiissiger Ge-
schwindigkeit bis zu dem Augenblick sinken, da sie den Erdboden
beriihrt; dann wird die Bewegung einige Zeit einhalten, indem ein
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Abh, 6. Grundwasserstand im oberen Teil der Bubnen-Linie wihrend einer

Periode mil schr niedrigem Wasserstand in der Ho-Bucht, Mai 1935, Obere

Kurve (I, mit entsprechender [reien Wasseroberfliche rechis) bei hichstem
Wasserstand gemessen

stark vergrdssertes Saugen erforderlich ist, um die zusammenhan-
gende Wasserfliche in die sehr grosse Anzahl Minisken zu zerieilen,
welche nun gebildet werden miissen, ehe das Wasser weiter in den
Sand absinken kann. Daraufl setzt sich die Bewegung wieder gleich-
miissig fort,

Im Waltt enlsteht das Saugen durch den Druckunterschied zwi-
schen dem Grundwasser der inneren héherliegenden und dem der
ausseren niedrigerliegenden Teile des Waltes, oder zwischen diesen
und der freien Oberfliiche des Meeres. Da dieser Druckunterschied
je nach dem FFall des Waties iiber eine grissere oder lingere Strecke
verteilt ist, wird auch der Widerstand gegen die Bewegung im Wat-
tenboden mit einspielen, und ist der Fall gering, wird der Wider-
stand so gross werden kdnnen, dass fiir das Brechen des Wasser-
spiegels nicht geniigend Krafl {ibrig bleibt, und ein weiteres Absin-
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ken dadurch unterbunden wird. Dies konnte so vom Husseren Teil
der Buhnen-Linie (Fall 1:900), sowie von der Fernsprechhaus-Linie
gelten, wo der Grundwasserspiegel wiithrend der ganzen Ebbe in der
Oberfliiche des Watles licgt, IFiir die dussere Terrasse der Buhnen-
Linic liesse sich auch denken, dass die Korngrisse, die hier ziemlich
fein ist (schlickgemischter Sand), das Herabsinken des Wassers
aiisserlich behindert wird. Der schriig ansteigende Grundwasser-
spiegel zwischen 80 und 100 m vom Nullpunkt sollte demnach dem

Abb. 7, Aussenmarsch mil einer der grossen Priele; in der Nihe von Slation 2
(Linie III).

dussersten Gebiet centsprechen, wo das Wasser unter normalen
Verhiltnissen die Oberfliche passieren kann; wenn dies geschehen
ist, kann das Absinken innerhalb dieses Gebietes wihrend der
ganzen Ebbe gleichmiissig erfolgen bis zu dem Augenblick, da die
Flutwelle sich wieder ndhert und von oben in den Boden hinein-
dringl.

Der Grundwasserstand in der Marsch.
Bei Messung des Grundwasserstandes im Marschgebiel wurde
festgestellt, dass der Wasserstand hier wie im Watf unmittelbar
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vor dem Kommen der Flufwelle amn niedrigsten war, Im Gebiete
zwischen der Marsch und den Diinen wurden Anderungen im
Grundwasserstand nachgewiesen; da die Untersuchung sich aber
nur iiber eine kiirzere Periode erstreckie, liess sich ein Zusammen-
hang mil dem Verlaul der Gezeitenbewegungen nicht nachweisen,
s0 wie o5 anderorts an Gezeitenkiisten nachgewiesen worden ist.
(15, Blanck, 1930).

Die Salzkonzentration im Walf,

Bei der Entnahme von Proben wurden Glasflaschen von 10 em?
mit zugeschliffenem Glasstopseln verwendel, und auf Anraten des
Professors Hakon Lund, Aarhus, wurde der Salzgehalt durch
Titricrung nach der Volhard’schen durch Drechsel (Treadwell,
1917 madifizierten Methode bestimmt. Die Umrechnungen wvon
Cl %0 in Salz "eo wurden mittels der hydrographischen Tabellen
Martin Knudsens (1801) vorgenommen.

Die Untersuchungen iiber den Salzgchalt des Watlengrundwas-
sers fanden anf den beiden vorerwiihnten Probelinien statt, und die
Proben wurden kurz vor dem Zuriickziehen des Wassers von einer
Station und ca. ¥ Stunde vor dem Eintreten der Flutwelle aul der-
selbenn Btation genommen, was dem hdehsten und: dem niedrig-
sten Wasserstand entsprichl, Ein Beispiel von jeder der beiden
Probelinien wird unten angefiihrt. Die Salzmenge wird in ®%w ange-
geben.

Buhnen-Linie am 22, Juli 1932,
Stationen, m vom Nullpunkt: 0 25 50 100 150 250
Bei beginnender Trockenlage, 9 Uhr 28,9 32,3 33,4 34,6 34,8 32,2
Gegen Ende der ‘I'rockenlage, 11 Uhr 33,8 32,5 33,7 33,8 34,7 32,2

Fernsprechhans-Linie am 12, Juli 1933.
Stationen, m vom Nullpunkl: 0 150 300 450
Bei beginnender Trockenlage, 10 Uhr 31,1 32,1 32,5 32,2
Gegen Ende der Trockenlage, 16 Uhr 31,5 32,6 32,9 32,7

Diiese beiden Beispiele zeigen, dass der Salzgehalt im Watten-
grundwasser gewdhnlicherweise nur ganz kleine Schwankungen
unterworfen ist; das geringe Steigen, das sich gegen Ende der
Trockenlage nachweisen lisst, ist zweifellos der Verdampfung von
der Oberfliche zu verdanken. Andererseits ist es auch wahrschein-
lich, dass starke Regengiisse wihrend der Trockenlage das Salzpro-
zent der oherfldchlichen Schichten des Wattenbodens werden herah-
setzen konnen; bei den auf Skalling iiber dieses Verhillnis vor-
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genommen Observationen gelang es doch nie solche Anderungen
nachzuweisen,

Alles in allenmy munss man deshalb sagen, dass der Salzgehall der
Wattstrecken dstlich von Skalling ausserordentlich Konstanl isi,
und Jdass man in dieser Zone keine Spur von Siisswasserausstrim-
tagpen findet,

Die Salzkoncentration der Priele,

Infolge des oben erwiihnlen wurde die niichste Stufe der Unter-
suchung die Beslimmung der Salzkonzentration in den Prielen, um
dadurch festzustellen, ob in deren Gebict (siehe Abb. 6) ein Aus-
siissung des Wassers statilfand. Da von den Prielen so gut wie im-
mer grossere Wuasserproben herbeigeschafft werden kinnten, wurde
der Salzgehall durch ein Universalaracometer bestimmt.

An cinem Priel enllang gerade dstlich des Laboratoriums wurden
4 Stationen mil passenden Zwischenriumen markieri; die Ergeb-
nisse dreier Heihen Probeentnahmen, iiber cine Tideperiode am
14, Juli 1932 verteilt, stehen unten angeliihrt:

6 Uhr 1080 Uhr 14 Uhr
Eine Stunde Kurz vor nie- Kurz vor dem Ein-
nach Hochwasser  drigster Ebbe treten der Flutwelle

In der Niederung, wo der
Priel entspringt ......... 33,6 35,9 37,0

ca. Vi der Strecke nuch

der Ho-Bucht ............ 30,9 42,6 32,7
ca. ¥s der Strecke nach

der Ho-Bucht ............ 204 30,0 30,0
Am Ausfluss des Priels ... 28,2 291 32,7

Der Salzgehalt ist somit iiber die ganze Strecke gross; auch hier
kann ein Steigen im Laufe der Trockenlage nachgewiesen werden;
das Steigen, das von Verdampfung herrithren muss, ist demgemiiss
in den innersten, seichten Strecken am grissten,

Die Schwankungen des Salzgehalts wiihrend einer Tide wurden
ferner im Ausfluss sieben verschiedener Priele bestimmt; und die
gewonnenen Ergebnisse bestéitigen das oben behandelte Beispiel.
Es liessen sich also auch im Prielgebiet keine Siisswuasserausstrom-
unger nachweisen.
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Die Salzkonzeniration im Grundwasser der eigentlichen Halbinsel.

Daraul wurde auf der vorerwiihnten Linie ¢quer iiber Skalling
cine Bestimmung der Salzkonzentralion vorgenommen: die Kon-
zentration wurde teils in den obersten Schichten des Grundwassers,
teils in 30-—H0 em Tiefe unter dem Grundwasserspiegel und endlich
in grésserer Tiefe von 2——4 m unter der Erdoberfliiche bestimmt.

Techunische Hillsmillel bei der
Probeentnahme.

Bei der Entnahme von Wasser aus 30—40 em Tiele wurde cine
Glaspipelic aus schwerem Pyrexglas mit einem grossen Gummibal-
lan und mit einer Zelluloidréhre an der Spilze zum Einbohren in
den Boden verwendel (Abb, 3).

W

Abb, 8 e ozor Wasserentnabone aus grissseren Tiefen this 4 mo verwendete
Rishrentype, Erklirung im Texte 5,

Da es aus praklischen Grinden nicht méoglich war, sich bei der
Wasserentnahme aus grosseren Tiefen der gewdhnlich benutzien
Riéhrentypen zu bedienen, wurden 2-—4 m lange, galvanisierte Eisen-
rihren mit ecinem auswendigen Durchmesser von 2—3 em henutzl,
Dicse Réhren liessen sich einfach in den Boden hineinhimmern,
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indem das Material, solange man sich oberhalb des Grundwasser-
spiegels befand, aus dem Rhreninnern mittels eines an einem pas-
send langen Siiel befestigten Spiralbohrers entfernt werden konnte;
sobald man zum Grundwasser hinabgelangt war, wurde eine andere
und bequemere Methode in Verwendung gebracht: mittels eines
Stempels (Abb. 8) mit hohler Stempelstange liess sich das Material
im untersten Ende aufschlimmen und durch kriftiges Stossen mit
ter Stempelstange aus derselben hinausspritzen,

Wenn eine Person die Stempelstange handtierte und ecine anderce
mittels einer Zange die Réhre hineinpresste, war ¢s aul diese Weise
mdglich, in verhiiltnismiissig kurzer Zeit die Réhre hineinzutreiben,
Im ganzen wurden vier Riohren von 2 m und cine von 4 m Linge
angebracht. Die letzte wurde auf der Strecke zwischen den Stationen
12 und 14 hineingebohrt, jedoch nicht auf der Verbindungslinie,
sondern aus praktischen Griinden etwas siidlich derselben in cinem
Windbruch einer Diine, wo diese die erforderliche Hiéhe gab, sodass
der Bau eines Geriistes nicht ndtig war. — Bei der ecigentlichen
Probeentnahme wurde derselbe Stempel benulzi; das obere Ende
der hohlen Stempelstange war aber nun mit einer Flusche verbun-
den; 3—-5 Stisse gentigten gewdhnlich, um die hinliingliche Was-
sermenge herbeizuschaflen.

Einen Uherblick iiber den Salzgehall des Grundwassers aul dieser
Linie gewinnt man am leichtesten, wenn man die Abb. 9 betrachtet.
Der Salzgehalt ist in Cl "eo angegeben, da im Diinengebiet Wusser
mil anderen Salzen angetroffen werden kann, so dass cine Umrech-
nung von Clor- zu Salzpromille méglicherweise nicht richtig sein
wiirde. Die Zahlen stehen in derjenigen Tiele unter der Oberfliche
angeliihrt, in welcher die Proben genommen wurden.

Es ist augenfillig, dass man auf Grund des Chlorgehalts in den
obersten Schichtien des Grundwassers cine Einteilung in gewisse
scharf abgegrenzte Gebiete vornehmen kann. Die 3trecke von den
Diinen nach der Ho-Bueht hinaus zerfidlll so in drei Zonen. Die
ostlichste mit ziemlich grossem Salzgchalt zieht sich von der Ho-
Bucht bis an das Gebiet zwischen den Stalionen & -6; ihre west-
lichsten Stationen sind cigentiimlich genug die salzesten, dies ist
aber lediglich darauf zuriickzuliihren, dass das Wasser wegen der
schlechten Entwiisserungsverhiiltnisse in flachen Tiimpeln zuriick-
stehen bleibt, die einer bisweilen sehr starken Verdamplung aus-
gesetzt sind, Zone I mit einem Chlorpromille von 8---10 erstreckt
sich iiber die Stationen 6-—9; daraufl bildet die Station 10 den Uher-
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1932 | 1933

Station Kute'}'éiﬁi’i ﬁ:E'Ei;lEI—; ?%@5
: 'Z!ﬂ;ﬁh;’_ﬁ'iE:E,;-ﬁ "’:id'-ft;c'_
1 82,0 infzﬁ; 7017, 8 5 1 4 914 2 14
2 | 555 17021 6 14! 6 4 3! 1 70100 1013
3 | .-':u,:a-l?i:z?; U170 8 5L 4 4] 914 2 14
1 485 181 29] 8 18[ 100 9 A 51816 3115
40 620 16/ 15 4112) 4 3 1 3] 6 6 12
6 740 (120 8 2 7 3 1| 1| | 3i | 7
7 oL0 | 11| 5| | 3| 1] | 2 |4
8 1100 | 6] 1§ | 2/ | | | 2
9 13,0 | 5, | 1 i ; | 2
10 1385 | 2| | ‘ | ; 1
11 170,5 1‘ b | | 1

12 180,0 L | i | ‘, i

| |

Tabelle iiber die Anzahl der Hochwasser, die im Laofe cines Jabres die ver-
schiedenen Stationen von Linie Il Gberflutet haben (von November 1932 bis
November 1933).

gang zur dritten Zone mit den sehr niedrigen Chlorpromillen, ja
mit so gut wie siissem Wasser.,

Selzt man dies mit der Anzahl von Hochwassern in Verbindung,
welche die drei Zonen iiberfluten, wird es aus der Tabelle (5. }
hervorgehen, dass wihrend die dussere Xone normalerweise das
ganze Jahr unter dem Einfluss der Hochwasser steht, wird die
mittlere Zone nur von den aussergewOhnlichen Hochwassern er-
reicht, die die hiiutigen und heftigen Siidwestwinde im Sommer und
Herbst hervorrufen (siehe niiheres; H. M. Thamdrup, 1935). Die
dritte Zone ist das Gebiet, das nur ganz ausnahmsweise, wie bei
Sturmfluten, vom Meerwasser erreicht wird.

Aul der Strandfliche westlich der Diinen wiederholt sich das
Bild. Im Grundwasser ganz dicht an der Strandkante, d. h. der nor-
malen Hochwasserlinie, betriigt das Chlorpromille 12,5, schon 50 m
weiler innen ist es auf ca. 5 gefallen und von der néichsten Station
ab bis an dem Diinenfusse liegen die Werte um ein Mittel von 1.
Wegen der im Vergleich zum Lande dstlich der Diinen geringen
Breite der Strandfliche und wegen des verhiltnismissig starken
Ansteigens liegen die Zonen weit dichter als da.

Es erfibrigt sich nur noch, das Chlorpromille der tieferliegenden
Wasserschichten zu erdrten. Da es nicht méglich war, Wasser von

*) in cm. iiber die déinische Normal-Null.
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grosseren Tiefen als ca. 4 m herbeizuschatfen, kann die Unter-
suchung nur einen Fingerzeig iiber die Verhiiltnisse geben. In den
fiusseren Teilen der Marschwiese ist in allen beobachteten Fillen
30 ¢m unter dem Grundwasserspiegel eine etwas geringere Salz-
konzentration gefunden worden als gerade an der Oberfliiche. Der
Grund dazu kann vielleicht Verdampfung von den obersten Schich-
ten sein, etwas Sicheres Lissl sich aber dariiber nicht sagen. Die
iibrigen Stationen zeigen eine héhere Chlorkonzentration je tiefer
die Probe genommen wurde; im eigentlichen Diinengebiet und auch
auf der Strandfliche ist das Steigen doch nur ganz gering.

Bei Uniersuchungen {iber den Salzgehalt des Grundwassers in
ihnlichen Gebieten (Norderney, Deutschland) hat Herzberg (1901)
gefunden, dass die Grenze zwischen das siisse und das salze Grund-
wasser am tiefsten unter dem hochsten Punkte des Grundwasser-
spiegels liegl, sodass Siisswasser gewissermasser wie eine Linse
auf das Salzwasser ruht.

Dies muss wie es aus Abb. 9 herausgeht auch fiir Skalling den
Fall sein, und zwar so, dass das Siisswasserreserpoir der Halbinsel
mit ziemlich scharfen Grenzen am Diinengebiete gekniipft 1st. Des
geringen Umfangs der Diinen wegen ist der Siisswassereinfluss, der
von hier ausgeht sehr begrenzt, und der Austansch mit dem Salz-
wasser im Boden geschiet schon in einer engen Zone an beiden
Seilen des Diinengelindes,
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