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F

Berichte zur Schw. Naturforschende Gesellschaft.

Preis-Erteilung der Schlafli-Stiftung.

Die auf den 1. Juni 1898 ausgeschriebene Preisfrage tiber
den Goldauer Bergsturz oder Lntersuchunw elniger pldhl%tO-
rischer Belgsturn hat einen Bearbeiter gehmden

Das Motto des Verfassers lautet « Erosion und Accumula-
tion. » Die Arbeit besteht in einem sehr schon und klar ge-
schriebenen Bande von 242 Quarttextseiten, zwel grossen
geologischen Karten im Masstabe 1 : 10,000, einer grossen
Anzahl von Ansichten und Profilen. All(, nlaphmchen Dar-
stellungen zeichnen sich ebenfalls durch grosse Klarheit in
der Autfassunfr und Darstellung aus. Die Preisarbeit « Ero-
sion und .\ccumulatlon » bt,tnf'ft die Bergstiirze des Klon-
thales, der Umgebung von Glarus und des Obersm*lhales bei
Nifels, welche alle bisher nur vermuthet, niemals eigentlich
untersucht worden sind. )

Die Untersuchungen des Verfassers wie seine Darstellung
zeugen von einem uefen wissenschaftlichen Geiste und einer
grossen Gewissenhaftigkeit und Ausdauer. Sie sind in vielen
Bemehunrren o*eradezu musterhaft. Alles wird sorgfiltig
gepriift und klar gelegt. Die hier niedergelegten Lnter—
suchungen zeugen von durchaus unabhanﬂ'ltrcr belbbtdndmer
Arbeit und von einem guten Beobachterhhck

Am Ausgange des Klonthales werden vier verschiedene
Bergstiirze nachge\wesen, und in 1thren Erscheinungen genau
gegen einander abgegrenzt. Der ilteste ist élter als die lctate
Vergletscherunw Er kam vom Glirnisch herunter. ]hm gehért
ein Teil des Sackberges und die Hiigel bei Glarus an. Er
wurde teilweise durchthalt und abo*etragen Dann folgte post-
glacial prihistorisch, zum Teil iber disen hlm\egfahrend
ein gewaltiger Felsschlipf vom Deyenstock (Nordseite des
Klonthales). Diese beiden Bergstiirze stauten den Klionsee,
der hier zum ersten Mal als reiner Bergsturzsee erwiesen wird.
Die Oberflichenformen, die Anordnuno der Trimmer, die
durch die Stiirze bedmgten Fluss- und Bach-Verlegungen,
die Geschichte der seitherigen Erosionen sind bis ins huuclm
sorgfiltig gepriift und (label eine grosse Menge inleressanter
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Erscheinungen beobachtet, die Volumina, die Sturzhohen
nnd anchungcn sind fl,strrestdlt Dann kommt hier noch ein
prihistorischer kleinerer Bcwqtuu vom Yorderglirnisch und
derjenige vom Jahr 1593 l.m(l 1591 dazu, wiederum zum
Teile die andern iiberdeckend, und die bisherigen irrtimlichen
Darstellungen tiber die letzteren werden kritisch gepriift und
berichtigt.

[n einem zweiten Hauptteil wendet sich der Verfasser den
bisher noch gcanz unerklirten Schuttmassen mm Oberseethal
westlich Niifels zu. Dieselben erweisen sich als Triimmer-
strome von zwel Bergstiirzen postglacialer Zeit, von denen
der eine, vom Rautispitz kommend, den Obersee, der andere,
jiingere, von Platten kommend, quer tiber den ersteren su‘h
werfend, den Haslensee qclnldu, hat. Dem ersteren gehoren
auch dl(, Higel von Niifels an. '

\nordnun" h[)la(‘llll( he Darstellung sind von musterhafter
Klarhert, Llnm( hheit, Prizision und (iberall in der grossen
Arbeit spricht sich eine feine Bescheidenheit des Verfassers
aus. Die vorliegende Arbeit hat keine nennenswerten Liicken,
sie gehort zum Vollkommensten der Art, was gemacht wer-
den konnte; sie bereichert unsere Kenntnis alter, grosser
Bergstiirze und ihrer Folgen fiir die Gestaltung der Land-
schaft wesentlich und gerelcht dem Forscher, von dem sie
stammt, zur hohen Lhre.

Die Arbeit « Erosion und Accumulation » hat mit dem
Gutachten des Geologen 1n der Kommission ber allen Kom-
missionsmitgliedern cukuhmt und es 1st von denselben der
Cll]sll[ll[nl()“e Beschluss gefasst worden, « es sei dem Ver-
fasser der Arbelt « Eroslon und Accumulation » 1n
W urdlrrung seiner vortrefflichen Arbeit ein Doppel-
preis von 1000 Fr. zu erteilen. »

Zirich V, 9. Juh 1898.
Fiir die Kommuission der Schldflli-Stiftung :
Der Prisident: Dr. Aus. Hemv, Prof.

Das versiegelte Couvert, welches den Namen des Verfassers
enthdlt, \\n‘d dem ldhl‘@Spld%ldClllen zur Eroffnung iber-
ueben, der Verfasser ist:

Herr Jakob Oberholzer,

l.ehrer an der hoéhern Stadtschule von Glarus.



488 SESSION HELVITIQUE A BERNE

Bericht der geologischen Kommission fiir das Jahr 1897-88.

Wihrend des Berichtjahres ist der Personalbestand der
Kommission unverindert geblieben.

Von den h. Bundesbehirden haben wir fiir 1898 wieder
den gewdhnlichen Kredit von 10,000 Fr. erhalten, wofiir wir
auch an dieser Stelle unsern heslen Dank ausq[)rechen

Im Zeitraum des Berichtes sind diesmal keine neuen Publi-
kationen zur Versendung gelangt, obschon an den riickstiin-
digen Texten und an neuen Lntcrsuchunﬂen ristig weiter
gearhcuel worden 1st.

Die riickstédndigen Texte der « Beitriige » zeigen jetzt
folgenden Stand :

1. Text zu Blatt XVII: Herr Prof. Dr. H. Schardt in
Y eylaux arbeitet an der zusammenfassenden Darstellung der
«Préalpes vaudoises, fmbourgemses et l)(rnmsu»
(Stockhornzone) und Ilerr‘ Dr. M. Lugeon in Lausanne unter-
sucht die « Hautes Alpes a facies helv étiques » (vgl.
auch den Bericht von 1b96 97. — Die Arbeiten werden s. Z.
in der « Neuen Folge » der « Beitriige » erscheinen).

2. Lieferung XXVI (Text zu Blatt XXIII). Herr Prof.
Dr. C. Schmidt in Basel setzt seine Untersuchungen iiber
das Monte Rosa-Gebiet fort.

3. Lieferung XXVIII (Text zur Gletscherkarte In
1 : 250,000 von Alph. Favre). Fir diese zwei mal ihres
Bearbeiters beraubte Lieferung ist nunmehr folgende Losung
getroffen worden: Hr. Ernest Favre in Genf hatte die Freund-
lichkeit, in einer kurzen Einleitung den Standpunkt der Glacial-
forschuncr zur Zeit der Publikation der Karte klar zu legen
nebst einigen biographischen Notizen tiber seinen Vater Al
phonse Favre. Dem werden als Neudrucke beigefiigt : 1. Alph.
Favre, Sur la conservation des blocs erratiques.
2. Alph. Favre, Texte explicatif du phénoméne erra-
tique et de la Carte des anciens glaciers; beide er-
schienen friither in den « Archives des sciences physiques et
naturelles. »

Den Schluss bildet die Biographie Léon du Pasquier’s,
verfasst von Herrn Prof. M. de Tribolet in Neuenburg. Als
Schmuck wird die Lieferung die Bildnisse der Forscher Alph.
Favre und Léon du Pasquier enthalten, welche beide mitten
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in der Arbeit fiir einen grossen Textband zur Gletscherkarte
vom Tode ereilt worden sind.

4. Lieferung XXIX (( ncolomsclw Bibhographie der
Schweiz). Herr Louis Rollier in Biel arbeitet an der geologi-
schen Blhllo‘rraplne weiter, und es ist zu hotften, (ldsQ dds
Material dazu in zirka mncm Jahr beisammen sein \\nd Wir
wiederholen hier die Emptehlung, welche wir das letzte
Mal schon unserm Berichte beitiigten :

Die siamtlichen Fachgenossen, welche irgcend eine geologi-
sche Arbeit iber die Schweiz puhliziorl haben, sind ersucht,
die betreffenden Arbeiten, so viel wie mn”h('h in Se pamt—
Abdriicken an Herrn Louis Rollier, Wyssgissh 10,
Biel, zu senden. — Nur so wird es (lom Verfasser m()”ll(}l
sein, nm‘adv die neuern Publikationen iber die Schweiz, die IE
oft 1n allerler Ze llschnilf'n zerstreut sind, auch zu henutzen
und nicht bloss den Titel, sondern auch kurz den Inhalt der
betreffenden Arbeiten wiederzueeben.

Neue Publikationen sind folgende in Angritt genom-
men, z. T. schon seit lingerer Zeit :

Herr Prof. Dr. Fr. Miihlbere in Aarau arbeitet an der
Untersu(‘hunu und Kartierung der anormalen Lacerungs-
VC]‘ll(llt-lllh;. se1m (rrezugelnvl von Plateau- uml [\c t-

tenjura. Davon ist der Ostliche Teil, die Ligern, nunmehr
beinahe fertig, und es sind als Bmudln o zum Text die Blfi-
ter 37, 39, 40 und 42 in 1 : 25,000 als geologische Darstel-
Iun-r in \llhhl(‘hl genommen.

. Herr Dr. E. Kisslineg 1n Bern konnte im letzten Sommer
wegen Krankheit und schlechtem Wetter seine Untersuchung
der Molasse 1m Grenzgebiet der Blitter XII und X111 m(‘ht
welter iOordern.

3. Herr Dr. Aug. Tobler in Basel untersucht die Klippen-
region von der Sarner-Aa bis zu den Mythen.

1. Fir die Sammlun“‘ des Materials 1iber Terrain-
bewegungen in de S(h“ e1z sind Aufrufe und Zirkulare
an alle ]ntcresswtcn versandt worden. Wer daber aus Ver-
sehen ibergangen worden ist, oder wer einen Fall von Ter-
lambe“en‘ung mlttellcn l)ez“ beschreithen maochte, wolle
sich gefl. an das Bureau 'der geologischen Kommission (Poly-
technikum Ziirich) wenden, welches ihm cerne die notigen
Formulare etc. zustellen wird.

5. Herr Rittener-Ruflfin Sainte-Croix hat kiirzlich die geo-
logische Aufnahme und Kartierung der beiden Blitter 282:
C()te aux Fées und 283 :Sainte-Croix in 1 : 25,000 iiber-
nommen.
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In Revision begriffen sind die folgenden zwei Blitter der
geologischen Karte in 1 : 100,000, deren erste Auflage ver-
griffen ist

1. Blatt VII. Die Neuaufnahmen fiir den jurassischen
Teil hat Herr L. Rollier, fiir die Molasse Herr Dr. E. Kiss-
ling besorgt. Die Karte wud niichstens der lithographischen
Anstalt tibergeben werden kionnen, und der zugehorige Text
befindet sich im Druck. Er wird Llcferung \Ill der neuen
Folge und zugleich ein zweites Supplement zu Lieferung VIII
der ersten o ln'e seln.

Blatt X\l Die Revision i1st ebenfalls vollendet. Das
schwmzer Gebiet hat Hr. Prof. Dr. H. Schardt aufgenommen;
Chablais und Savoven wereen nach den Aufnahmen \on
Herrn Prof. Dr. E. Renevier dargestellt. Ein Textband, der
die Karte begleiten soll, ist uns auf Ende 1898 \ersprochcn

Die schwelzensche Kohlenkommission endlich er-
stattet iiber ithre Thitigkeit 1897-98 folgenden Bericht :

Es wurden 1897 zwel Sitzungen al)wehalu‘

Das Material, welches von l\«mlonalen Behorden und von
Privaten emnmcr wurde vollstiindig gesichtet, ebenso die
Litteratur-. \us/ug(, welche von den Herren Dr. L. Wehrh
und E. Letsch gemacht worden sind. Beides wurde unter
die Mitarbeiter rn(‘h deren Gebieten verteilt.

Zur einheitlichen Bearbeitung der Resultate wurde ein
ausfiihrliches Programm fiir den S(‘hlus@bcncht aufgestellt. —
Einzelne Gebiete, z. B. die ostliche Molassezone, smd beinahe
fertig, die \vesthch(, weil vorgeriickt.

Sodann w mde eine ‘~,oammlun0 der schweizerischen Kohlen-
vorkommnisse in Handsticken, mhcgm ffen das Liegende und
Hangende, beconnen.

Eine gewisse Erweiterung des Arbeitsfeldes steht der
geologischen Kommission wahrscheinlich und hoffentlich be-
vor, wenn \\emgs{,ens die von Herrn Staatsrat Bossv von
Frt'lbulg zuerst im Stinderat, dann im Nationalrat oe-
stellte Motion in den mdwenusslschen Raten zur AIIDH}III‘IL
gelangt. Diese Motion w urdc auf Grundlage mehrerer Be-
rdtunuen welche Herr Bossv mit dem Pr as1denten der Kom-
mission hlelt, etwas umgeandmt und lautet in der neuen
Fassung:

« Mit Riicksicht auf die Vorteile, welche die nationale
Industrie aus einer genauen Kenntnis der Mineral- und Ge-
steinlager unseres Landes ziehen wiirde, sowie mit Riicksicht
auf die bisher negativ ausgefallenen Besultate, welche dem
Mangel an einer wissenschaftlich und technisch richtigen
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Durchfiithrung der Arbeiten zugeschrieben werden miissen,
wird der h. Bundcsmt einge laden die I'rage zu priifen :

« Ob nicht die Aufeabe dcr‘ s(‘h\wlz. "'00100 Kommission
in der Art zu erweitern sei, dass sie in \nlehnunw an das
schon von ihr Geleistete und Begonnene und unter \Illhllft,
der bestehenden wissenschaftlichen und technischen Institute
der Schweiz (eidgendssische  Baumaterial - Priifungsstation)
ausgeriistet und in der Lage ser:

« a. durch den industriellen Bediirfnissen angepasste Stu-
« dhien die noch unceldsten, sowie die in /ul\unft neu auf-
« tauchenden Fragen zu losen, welche sich auf schweizerische
« Mineral- und Gesteinslagerstitten von technischer
« Bedeutung beziehen, '

« 0. msbesondere aut Grundlage der vorhandenen wissen-
« schaftlichen Arbetten und neuer Untersuchungen eine Roh-
« materialkarte der Schweiz in 1 : 100, OOO mit Text suc-
« cessive herauszugeben.

« . ]\()n.c(‘sslmlsl)ca;tlm‘n zu begutachten, technische Ex-
« pertisen aller Art zu hefern lJu Eisenbahnbauten, Rut-
« schungen, Bergstiirzen, ()uclllassung't n, Bohrungen nach
« Kohlen, ete.), sel es wmn ein Auffinden nutzhchc L(l“t‘l' Zu
« vllm(‘ht(,m sei es um diejenigen Anstrengungen zu vermel-
« den, dcnen Nutzlosigkeit die Geologie \omusschen kann. »

Die Motion wird vermutlich in du Dezembersitzung zur
Verhandlung gelangen.

Die “POIU”IHCII(‘ Kommission wiirde sich herzlich freuen,
ithre llmligkmt erweitern zu konnen. An schinen, technisch
wie wissenschaftlich zugleich wichtigen und niitzlichen Auf-
gaben fehlt es ch(’nsowemw wile an Luchtl"en Arbeitskriften ;
es fehlt nur an den hnanacllcn \Iltteln. Wir wiirden uns
gliicklich schiitzen, wenn wir die guten, jungen, cinheimischen
Geologen 1m Lande zu dessen Nutzen beschiiftigen konnten,
anstatt dass sie Anstellungen in Deutschland, Portugal, Ar-

rentinien ete. suchen miissen. Die geolog. Kommission hat
stdshnt grosse Schwierigkeit, Gleichgewicht in threm Biad-
get zu mlan"en und es ist re(‘ht peinlich, dass so oft dieses
(uludwo“lcht nur dadurch erreicht werden kann, dass man
die  Arbeitsfreadigkeit unserer Geologen (lepft und die
Losung wichtiger Plob cme in die {cmc Zukunft verschiebt.

Ziirich, im Juni 1898.
Iiir die geologische Kommussion :
Der Priisident : Dr. ArLs. Hei, Prof.
Der Sekretir : Dr. Auc. AgrpLI.
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Rapport de Ia commission géodésique suisse pour I'année 1897-38.

Le procés-verbal de la 41me séance réglementaire de la
Commussion, réunie le 11 juin 1898 a I'Observatoire de Neu-
chétel, est antue]lement entre les mains des Autorités fédé-
rales et des savants suisses. Ce document renferme, comme
d’habitude, toutes les données essentielles de Iactivité scien-
tifique et administrative de cette Commission ; 1l suffit done
de les résumer brievement, de les compléter p0u1 le moment
actuel et &’y ajouter, quelquvs renseignements sur le déve-
loppement de Peeuvre géodésique IlltCIlldllOllalL

I. Les déterminatives astronomiques des latitudes et azi-
muts ont été exécutées suivant le programme en 1897 dans
les trois stations suivantes, ou 'on a trouvé :

a i()ns. .ati ude as ronomique.
Stat Latitude ast 1
Sintis . . . . . . . . . . . 47T A8 70 £ 0,07
Hohentannen . . . . . . . . . 27 19, 17, = 0,11
Bissegg . . . . . . . .0 33 48, 00 + 0, 11
Stations. Direction. Azimut astronomique.
Santis. . . . vers Gibnis . . . 30 57 52,"18 = 0,733
Hohentannen. » Nollen. . . 287 42 7, 37 = 0, :
Bissegg . . . » Homburg. . 355 22 23, 20 %= 36

En comparant & ces nombres les coordonnées géodésiques
des mémes stations, on trouvera les désinations de la verti-
cale, qui seront publiées dans un des prochains volumes du
Réseau géodésique Suisse, aprés avoir toutefois procédé & la
vérification de 'azimut important Hohentannen—Nollen, qul
présente des anomolies inexpliquées Jllsqll 'a présent.

Comme l'ingénieur, qui a du exécuter dans un certain
nombre de stations de pendule la détermination de 'heure, a
en méme temps fait des mesures approximatives des latitudes,
de ces points en confrontant ces mesures avec les latitudes
géodésiques, empruntées & la triangulation, on trouve, par
exemple, les résultats suivants :

Différence

Stations. Lat. astronomique. Lat. géodésique.  astr. - géod.

Ponte . . . . . 146° 34" 15,"5 460 34" 43~ + 2,70
Zernez, . . . . . . 12 .% 41 B8 4 B
Santa-Maria . . . . 36 43 36 48 — D
Schuls. . . . . . . 47 53 17 55 —_ 2
Fluela . . . . . . . 45 17 435 5 + 12
Landquart . . . . . 58 10 28 9 + 4
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On voit donc que, dans cette région également, la dévia-
tion de la \LI‘UCH]L en latitude ne presenle une valeur un peu
considérable qua la Fluela.

Dans la campagne actuelle, M. Messerschmitt a fait les
mesures astronomiqutq suwivant les décisions de la Commis-
sion, dans les stations de Zugerberg, Stanserhorn, Bienzer-
Rothhorn, Minnlichen und Spiez, auxquelles il convient
d’ajouter la station de pendule de Meiringen et les mesures
de controle 2 Moudon. Ces observations seront réduites dans
le courant de I'hiver.

Suivant les résultats que fourniront les reconnaissances
qlll doivent étre exécutées cet automne pour les mesures a
faire dans le Rheinthal, la Commission décidera finalement
sur le meilleur réseau a chmsn dans le méridien du Giibris.

Le 8=¢ volume de la Triangulation suisse, qui contiendra
les observations et les lcsulldls de la déviation de la verticale
dans les régions du centre et du Nord de la Suisse, va sortir
de presse et sera prochainement distribué.

Dans la pensée de la Commission, ce volume aurait dd
comprendre, comme Annexe, le beau travail sur Linfluence
de lattraction des masses vzub/m sur la direction de la
verticale, que le savant géologue Leox Du Pasorier avait
entrepris‘ a notre dcmand et que sa mort prématurée avait
empu hé de terminer. La Commission avait chargé M. Messer-
schmitt de continuer ces études dans le méme sens el suivant
les méthodes employées par L. Du Pasquier, ce qul a 6ié
fait. Toutefois, comme Madame Du Pasquier a remis dernié-
rement au I)I‘Gbl(leﬂt un nombre assez considérable de
données, calculs et cartes, retrouvés dans les papiers du
défunt, la Commission a transmis ces documents a son ingé-
nieur et a réservé la publication de cette importante ctude
dans un des prochains volumes de la Triangulation suisse.

II. Les recherches de la pesanteur au moyen des obqervq-
tions de pendule comprennent cette fois dl\ stations, savoir :

Ponte. . . . 2 =9,/80263 Fluela. . . . g =19,"80131
Zernaz . . . . . . . 270 Landquart. . . . . . 027
Santa-Maria. . . . . 299 Sinus . . . . . . . 14
Martinsbrueck . . . . 412  Hohentannen . . . . 9270
Schuls . . . . . . . 370 Bissegg . . . . . . . 0698

Il est intéressant de confronter, pour deux de ces stations,
nos valeurs suisses avec celles de M. le colonel de Stcrnecl\
aprés les avoir réduites a la méme altitude. On trouve :
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Pour Martinsbruck. Pour Santa-Maria.

D’aprés de Sterneck . . . g = 9,”80402 g = 9,”80309

» » Messerschmitt, . . ., . 412 299

Différence . . . . . . . . . . . —10 -+ 10

Ces faibles différences s’expliqueront probablement en partie
par le fait que la correction nécessaire pour tenir compte des
oscillations du plllel‘ qui a été apportée aux mesures de
M. Messerschmitt, n’a pas été appliquée aux observations de
M. de Sterneck.

La commission a décidé d’envoyer son ingénieur, a la fin
de la campagne, a Padoue, pour y faire des observations
correspondantes de son pcndule avec ceux de M. le professeur
Lorenzoni.

III. Parmi les travaux de nivellement, nous mentionnons,
outre de nombreux rattachements de repéres du Bureau
hydrométrique, des opérations nouvelles dans la Suisse occi-
dentale :

Entre Roche —Villeneuve —Chessel — Porte-du-

Scex—Bouveret — Saint-Gingolph . . . . 19,6 km.
Bex — Massongex — .\Ionthcy — Colombey — Bex,

avec 2 mires . . 16,0 »
Martigny — Branson - I n]l\ - Chdl lat—l’uddeb

avec 2 mires . . . . . . . . . . . 1858 »

Quant aux nivellements de controle, nous signalons la ligne
Délémont-Delle comme définitivement achevée par le trongon
Develier-Les Rangiers-Delle (37,1 km.); ensuite Saint-Imier—
Chaux-de-Fonds (4() 1 km.); qul sera complété celle année
par le nivellement Chaux- de-Fonds—Vue- des-Alpes —Hauts-
Geneveys—Dombresson—Piaquier—Saint-Imier, de sorte que e

olvgone sera fermé. L’opération Roche—Chillon a confirmé
e tassement qui s’est produit dans la dépression du Léman
et qui avait déja été entrevu par la ('nmpamison des mivelle-
ments de 1870 et 1881. Enfin, la ligne de Sargans-Ragaz
a également permis de mnxlater pour le repére NF. ]9: a
Ragaz un affaissement de 15 mm. par rapport a cote du
« Catalogue des hauteurs. »

Le Burcau topographique a commu mquc dans son rapport,
des tableaux de raccordement de notre réseau suisse avec le
réseau francais d’un coté, et avee celur de I'Allemagne de
Pautre. Les cotes qm resultent de ces différents raccorde-
ments pour notre repére fondamental de la Pierre-du-Niton,
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montrant des écarts qui, pour quelques-uns, dépassant les
limites des erreurs d’observation, peuvent s tn\pllqum par des
équations insuffisamment connue des mires employées dans
les différents pays, aux différentes époques et, pour un ou
deux, pour le raccordement a Morteau par exemple, par un
déplacement qu’aurait subi avec le temps un des repére sur-
lvsquels repose cette jonction, Mals ces causes ne nous
paraissent cependant pas suffisantes pour rendre compte de
la différence systématique (u'on constate entre les résultats
des rattachements avec la France d’une part et avec I'Alle-
magne d’autre part. Car, par la movenne des premiers, on
trouve pour I'altitude de la Pierre-du<Niton 373,547 M. et, par
les jonctions avec 'Allemagne, 373,,,, m. Cet écart (‘onsulu—
rable de 0,,,. m. ne peut, nous semble-t-il, étre attribué qu’a
une véritable différence de niveau des mers auxquelles les
cotes ont été rapportées.

En somme, on aexdécuté en 1897 des nivellements continus
sur des lignes d’une longueur de 251 km. p«n‘nu lesquels
110 km. ont été mivelés avee deux mires (n méme temps.

D’un autre coté, on a continué le repérage des anciens ni-
vellements pour des lignes de 305 km. La 7m¢ livraison de la
publication « Reperes du nivellement de précision, » qui a
paru en 1897, comprend les lignes de Steckborn-Schafthouse-
Unterhallau, Schaithouse- I\ol)lenz-Stcm Sickingen., La 8wme
livraison est en préparation au Bureau lOpO”I’dphl([llL fédéral.

Le programme des travaux de nivellement et de répérage
par Uexercice de 1898, proposé¢ par M. le Colonel Lochmann
et approuvé par la Commission, comprend entre autres, parmi
les opérations de controle, u:llc des lignes entre Brn«ruc et
Bérisal, et entre Gondo et Isella, dont on comprend 11mpor-
tance pratique au point de vue du rattachement du tunnel du

Simplon.

IV. La question du levé magnétique de la Suisse, dont la
Commission :,;codt,slque avait pris 'imitiative, comme cela
résulte de nos précédents Rapports, a fait un premier pas
vers sa réalisation. LLa Commission météorologique avant
approuvé notre idée de remettre & une Commission mixte
d’experts le soin de s’occuper de toute la question magnétique
en Suisse, le Département fédéral de I'Intérieur a bien voulu,
en avril dernier, constituer cette Commission macrm,thue
spemale qul vient d’avoir une premww wunlon a Berne. Il
s’ensuit que notre Commission n’a plus a s’occuper directe-
ment de ce sujet, mais 1l va sans dire qu’elle sera toujours
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Fréte a donner son appuia l'entreprise magnétique, lorsqu’on
e lui demandera.

. I”Association géodésique internationale se trouve main-
tenant reconstituée définitivement et de la maniére la plus
heureuse, car non seulement parmi les grands Etats de
’ancienne Convention, I’Autriche-Hongrie s’y trouve rem-
placée par les deux moitiés de la monarchie, qui ont adhéré
séparément a la nouvelle Couvention, — la Russie, la Rou-
manie et la Serbie ont également envoyé leur adhésion; mais
encore la Glande-BrcLavne qui avait déja appartenu autru
fois a I’Association, a dccnde sur l'initiative de la Royal
Society, de rentrer dans celte organisation scientifique inter-
nationale, ot elle apporte les trésors de ses grandes mesures
geod( siques, exécutées sous les latitudes lcs plus diverses de
son immense empire.

Un seul pays, la République Argentine s’est retiré de I'Asso-
ciation, dont elle avait fait partie jusqu’a présent.

La prochame Conférence générale est convoquée pour le 3
octobre 1898 a Stutt“‘arl Parmi les nombreux objets impor-
tants dont clle aura a s’occuper, figurera entre autres I'orga-
nisation du Service des latitudes dans 4 stations placées sous
le méme paralléle,en vue de I'étude des mouvements de I'axe
terrestre.

Neuchatel, juillet 1898,

Le Président de la Commuission géodeésique :
Dr Ap. Hirscu.

Bericht der Erdbeben-Kommission fiir das Jahr 1897-98.

Im Jahre 1897 haben wir 29 zeitlich getrennte, in der
Schweiz wahrgenommene, d. h. von mehr als einem Beob
achter oder von einer bezuo'hch threr Zuverlissigkeit uns be-
kannten Person 0‘cmeldcte Erdstosse reglstrlell Dieselben
verteillen sich auf dle einzelnen Monate wie folgt :

I 1 mr v v vI VII VII IX X XI XII
31 1 0o 3 2 |1 1T 12 1 1 3
Auf die Zeit der relativen Ruhe des Menschen von 8" p.—
8h-a. fallen 19, auf diejenige der Thitigkeit von 8P-a.—8b-p.
dagegen 10 wahrgenommene Erschiitterungen.
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Sechszehn dieser Erdstisse gehdren zu nachstehenden
9 Erdbeben von rdumlich mehr oder weniger grossen Aus-
dehnung:

{. — 12, Januar, Lokalbeben Lutry-Chexbres-Vevey.,

2. — 11. Mai. Erdbeben im obern St. Gallischen Rheinthal.

3. — 15. Juni. Lokalbeben im untern Murggebiet (Thurgau).

. — 25, Juni. Lokalbeben bei St. Blaise (stark).

5. — 28, August. Erdbeben im untern Rhonethal.

6. — 11. Septernber. Erstes Erdbeben in der nordwestlichen Waadt
(Grandson-Orbe-Moudon).

7. — 18, September. Erdbeben in Graubinden.

8. — 25. September, Erdbeben im Gros de Vaud.

9, — 6. Dezember. Zweites Erdbeben in der nordwestlichen VWaadt.

Sehr bemerkenswert 1st die Vertellune dieser seismischen
Giebiete: '

Eine breite, die ganze Schweiz von Nord nach Sid durch-
zichende luiufr(, /one scheidet die beiden bewegten Gebiete
vollstiindig : das westliche (unteres Rhonethal, oberer Genfer-
see und Neuenburgersee) von dem dstlichen (Schafthausen-
Thurgau-Rheinthal-Glarus-Biinden).

Die Bearbeitune des von den I\ommlsslonsmllwllcdcrn und
der nctwmlorrlqchul Centralanstalt n('sdmnwlten Beobach-
tungsmaterials hat wie bisher, unser Aktuar Herr Dr. Friih,
llbt,r'nommen, und es wird der ausfiihrliche Bericht in den
Annalen der meteorologischen Centralanstalt (Jahrgang 1897)
publiziert werden.

Das Projekt der Errichtung eines magnetischen-meteorolo-
gischen Observatoriums, we]ches auch seismische Beobach-
tmmen umfassen soll, ist insofern seiner Verwirklichung
elwas niher getreten, als auf An"eaung der eidg. meteorolo-
gischen und der fre()(lattschen Kommission das udfr Depar-
tement des lnncrn nun eme Speﬂall\ommlssmn mlt Herrn
Prof. H. Wild als Prisident ernannt hat, mit dem Auftrag,
ein Programm fiir die magnetische Aufnahme der Schweiz
und die Errichtung eines magnetisch-meteorologisch und
geodynamischen Observatoriums aufzustellen.

Zirich, den 13. Juli 1898.
Fiir die Erdbeben-Kommission :
Der Prisident:

R. BILLWILLER.
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Bericht der limnologischen Kommission fir das Jahr 1897-9.

Auch 1m verflossenen Jahre richtete sich die Aufmerksam-
keit unserer Kommission hauptsichlich auf die wissenschaft-
liche Untersuchung des Vierwaldstittersees. Die beiden
zoologischen Arbeiten, die der letztjihrige Bericht erwiihnt,
Untersuchung der Mollusken und des tierischen Plankton,
werden 1m nichsten Herbst druckbereit vorhegen. Herr Dr,
E. Sarasin-Diodati verfolgte, unterstiitzt von der stidtischen
Baudirektion, seine limnographischen Beobachtungen in
Luzern. Seit dem 4. Mai 1898 funktioniert nun der Limno-
graph in Flielen und bereits ist Herr Dr. Sarasin in der
Lage zu melden, dess sich dort, wie in Luzern, schr tvpische
Oscillationen von 44—45 Minuten Dauer zeigen. Weitere
Beobachtungsstationen am Vierwaldstittersee sind in Aussicht
genommen.

Ueber Temperatur- und Durchsichtigkeitsmessungen am
Vierwaldstittersee liegt eine wertvolle Arbeit aus der Feder
des Herrn Prof. X. Arnet in den « Mitteilungen der Naturf.
Gesellschaft in Luzern » vor. Ebendaselbst erschien ein Auf-
satz des Unterzeichneten tiber einen Schmarotzer der Core-
goniden. In der genannten Zeitschrift sollen alle wissenschaft-
lichen Dokumente tber unsere Untersuchung des Vierwald-
stittersees niedergelegt werden.

In Angriff genommen ist ferner die Ausfiithrung des che-
mischen Programms durch Herrn Dr. E. Schumacher, bevor -
stehend die Wiederaufnahme der botanischen Arbeiten durch
Herrn Dr. H. Bachmann.

Zur Anstellung physikalischer Beobachtungen an verschie-
denen Stationen des Seeufers stellten sich eine ganze Reihe
fretwilliger Hilfskrifte in verdankenswerter Weise zur Ver-
fligung. Zu Zwecken der Seeuntersuchung wurde ein eigenes,
neues Schiff angekauft.

Ueber die wissenschaftliche Erforschung des Ziiricher Sees
berichtet Herr Dr. J. Heuscher, dass speziell die Planktons-
studien, die bakteriologischen Untersuchungen, sowie die
Temperaturmessungen eifrig fortgesetzt wurden. Es finden
regelmissige Exkursionen in 14tigigen Intervallen zu physi-
kalischen, chemischen, zoologischen und botanischen Zwecken
statt. Herr K. Bretscher hat seine interessanten Beobach-
tungen tiber die Oligochaeten des Ziirichsees wieder aufge-

nominen.
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An die Kosten der Neuanschailung eines Planktonnetzes
fiir den Ziirichsee steuerte die Iasse der limnologischen
IKommission 20 I‘r. bel.

Herr Dr. J. Heuscher ist im Begriff, die Resultate seiner
Beobachtungen am Thuner- und brlenzmsec dem Druck zu
iibergeben.

Indem wir die Bestrebungen unserer Kommission, die
wissenschaftliche Erforschung der Seen der Schweiz zu
fordern, Ihrem fortdauernden Wohlwollen angelegentlich
empfehlen, bitten wir Sie, uns wieder einen l\rcdlt von
150 Fr. erottnen zu wollen.

In vollster Hochachtung

Basel, im Jum 1898.
Der Prdasident der limnolog. Kommission :

Prof. Dr. F. ZscHokKkE.

Bericht der Moorkommissiom pro 1897-38.

Zu der redaktionellen Arbeit kamen 1m verflossenen Jahr
noch einige Exkursionen. Veranlassung zu den letzteren
caben 7uudchst ausgezeichnete und hO(llbL mteressante Auf-
.schlusse in den Mooren zwischen Oberrieden und Au durch
die Rheinkorrektion. In zuvorkommenster Weise wurden
wir hierin durch Materialien und Belehrung unterstiitzt von
Seite des bauleitenden Oberingenieurs, Hen n Wev

Dasselbe Entgegenkommen erfuhren WIT vOon der Verwal-
tung der grissten Moor-Kolonie der Schweiz, Witzwil 1m
Berner Seeland.

Dadurch wurden wir in den Stand gesetzt, einen Ueber-
blick iiber das ganze Moorgebiet ZWISC]ICH St Jedn Hageneck-

arbcr”-herzers und d(,m Neuenburgersee zu gewinnen.
\Vir lernten bei dieser Gelegenheit ein auwcdehntes Vor-
kommen von Lebertorf kennen stidlich St. Johannsen 1n
vollkommen typischer Ausbildung.

Auch an dieser Stelle sei den Hu‘ren Wev und Kellerhals
der wiirmste Dank fiir ihre freundliche Unterstiitzung ausge-
sprochen.

Endlich wurden in Wauwil noch einige Verifikationen
vorgenomuen.

Zarich, 4. Juli 1898.

Fir die Kommussion: Dr. J. Friin.
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Bericht der Flusskommission fiir das Jahr 1897-98.

Die Arbeiten der Kommission haben 1hren lortgano
genommen und, w enigstens was die Sedimentation im Vier-
waldstattersee anbﬂntﬂ zu wertvollen Resultaten gefiihrt.
Wie friher berichten wir der Reihe nach tber die \'crschie—
denen Arbeitsgebiete.

1. \Iessung des Schlammabsatzes 1m Vierwaldstittersee.
(Vergl. den beigelegten ausfiihrlichen Bericht von Herrn
Prof Dr. Helm) \Iach mehrfachem Fehlen 1st es endlich
Herrn Prof. Heim gelungen, die an zwei Stellen im Vier-
waldstattersee vmsonl\ten Kasten zu heben. Der Schlamm-
absatz betrug wiihrend eines Jahres auf dem flachen Boden
des Urnersees oberhalb des Riith, zirka 250 m vom Ufer in
200 m Tiefe, 1!/, cm. nassen, bllullichgmuen, sehr zihen
und ganz feinen, einzelne Buchenhldtter und Tannemmdoln
enthqltemlcn Schlammes IEs macht das per em? Grundfliche
1,91 Gramm nassen = 0,95 Gramm getrockneten Schlammes,
oder eine Thonschicht von 3,8 mm in verfestigtem Zustande
gedacht. Der Schlamm enthilt nur einen kleinen Teil in Salz-
siure loslicher Partikelchen. Alle Teilchen sind sehr klein
(0,007 bis 0,0009 mm Durchmesser); Quarz- und Glimmer-
partikelchen herrschen vor. Leere Diatomeenschéalchen finden
sich 1n allen Priparaten, aber nie als Hauptbestandteil.

Weit grosser war der Absatz auf dem ebenen Boden bel
Treib unterhalb des Muottadeltas in 125 m Tiefe. Die Dicke
der frischen, nassen Schlammschicht betrug 7!'/,--8 cm.!!
Der Schlamm 1st gebdndert gescluchtet sehr zih und haf-
tend. Gesamtﬂ'ewwht bei 2704 cm? Auffangfliche, 34,23 kgr
Trocken%\wcht 19,2 kgr. 1 cm? GrundfTiche erhielt hier
10 einem Jahr 12,66 Gramm nassen = 7,14 getrockneten
Schlamm, letzterer als verfertigtes Gestein gedacht 2,85 cm.
dick. Diese Zahlen sind erstaunlich hoch und wecken den
Verdacht, es konnten dieselben durch die Arbeiten fiir das
Elektrizititswerk an der Muotta, die mit starker Schutt-
und Schlammlieferung verbunden waren, beeinflusst sein.
Das nichste Jahr wird hieriiber Aufklirung bringen; denn
beide Kasten sind an denselben Stellen wieder versenkt
worden und sollen néichstes Jahr wieder gehoben werden.

2. Die Schopfvelsuche an der Rhone bei Porte-du-Scex
beginnen diesen Herbst. Die ganze Installation, die Besol-
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dung des Beohachters etc. ist vom eidgendossischen hydro-
mLLusLhcn Bureau 1in dankenswertester \\ eise tibernommen
worden. Es sollte das Schopfen schon im Juni begonnen
werden. Doch stellten sich 1m letzten Moment technische
Schwierigkeiten ein, die erst gehoben werden mussten. Die
Proben \\’L‘Id(‘n zuerst drumal tdgllch entnommen werden,
um die im Zusammenhang mit der tdghchen Periode de
Wasserfihrung stehende ld"hche Periode der Schlamm-
gehaltes zu konstatieren. Im Winter werden einmal tigliche
Beobachtungen geniigen. Die Untersuchung der Plobcn die
sofort stets nach Entnahme per Post nach Genf gcsandt
werden sollen, soll von Herrn Prof. Duparc geleitet werden.

3. Zu den Aufgaben der I'lusskommission gehort es auch,
die Wassermenge zu bestimmen, die abspiilend an den Ge-
hingen in Aktion tritt. Hierzu ist eine genaue Kenntnis des
P\egenialls in den verschiedenen Teilen des Landes erforder-
lich. Zwar besitzen wir die treffliche Regenkarte der Schweiz
von Billwiller; aber gerade fiir das Gebirge ist dieselbe, wie
Billwiller betont, unsicher, da die Zahl der Stationen zum
Teil sehr gering ist. Das veranlasste die Flusskommission,
die Verteillung der Regenstationen nach Flussgebieten zu
untersuchen. Manche Gebiete sind sehr gut besuzt so die
Umgebung des Genfersees, das Linthgebiet, das Rousweblet
und das Rhcmrreblct ausserhalb der Alpen (Jcnuwend besetzt
ist auch das P\hOl]{‘gL‘blCt innerhalb der Alpen, schwicher,
aber doch noch leidlich, das obere Linth- und Reussgebiet.
Dagegen ist die Zahl der Stationen im Aaregebiet, SOWC!t
es nicht auf den Jura entfillt, viel zu klem dcscrlelchen
im Inn- und Tessingebiet, sowie im obern RhOI](“"eblC
Das alpine Aaregebiet zihlt nur 30 Stationen auf 1000 (km,
das Aaregebiet des Mittellandes nur 3,6, das alpine Rhone-
gebiet 3,~, das Inngebiet 3,3 und das 'lessmgeEnet 4,0. Die
entsprechenden alpinen und voralpinen Gebiete Oesterreichs
haben alle doppelt so viel Stationen als die genannten
schweizerischen. Dieser Mangel ist auch von der eidgenos-
sischen meteorologischen Centralanstalt mehrfach hervor-
gehoben worden. Wihrend die andern Kantone ithm zum
guten Teil durch Griindung kantonaler Stationen abgeholfen
haben, ist das in den Kantonen Bern, Tessin und Wallis
nicht geschehen Dem Mangel wiirde im Wesentlichen durch
die Errichtung von zirka 100 Regenstationen abgeholfen
werden, von denen 50 auf das Aaregebiet (fast ganz “auf den
Kanton’ Bern), 256—30 auf das Rhonegebiet, je 10 aul das
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Inneebiet und Tessingebiet, endlich emmzelne auf das obere
Lmlh- und l{(‘m%%luvt onlialleu sollten.

Die l*lussl\()mmlsqmn hat ein motiviertes Gesuch an das
Centralkomitee gerichtet, es mochte dasselbe ber den hohen
Bundesbehorden die notigen Schritte thun, damit die Zahl
der Stationen Lnlsmu,homl vergrossert werde, Die Bundes-
behorden, inshesondere die eidgen. meteorologische Central-
anstalt und das eidgen. hydr OIHLLIIS(‘II(‘ Bureau, die beide an
einer Verdichtune des Netzes der l{e%nstatmnul grosses
Interesse haben, haben die Anregung Wolllwollmd aufge-
nommen. s werden nunmehr in (h' nichsten Zeit AlI‘I\&
100 Regenstationen neu emngerichtet werden.

Bern, Ende Juh 1898,
Iir die Flusskommission :
Prof. Dr. Ep. Brick~er.

Anhang

Bericht von Herrn Prof. Dr. A. Heim idiber die Messung
des Schlummabsatzes im Vierwaldstitlersee.

Die zwei Schlammsammelkasten, welche 1ich am 12, April
1897 auf den Grand des Vierwaldstiittersees an starken Kupfer-
drihten versenkt hatte, konnte ich dies Jahr am 7. April ohne
arosse Schwie [‘l“‘l\(‘ilLll heben. Endlich, nachdem ich lange
\('rfrcbll('h \msucht habe, und sechs l\.lstul auf Nimmer \\lult‘l-
st,htn im Seegrunde ll(‘"(‘ll 1st es gegliickt. Das Schlammate-
rial 1st erst genau l)Ltmchtet (ldnn soml iltig in mitgenom-
mene ausschellackirte B](‘Ll]l)ll(‘]l%(,ll «r{'samnu,ll worden, und
die Kasten sind in nur wenig vm.lml(,rtcr PPosition abermals
versenkl worden. Ich denke, man muss das Experiment
mehrere Jahre wiederholen, um ein Jahresmittel zu erhalten,
fret von besondern /uldlIWkUL(,n. Ieh gedenke also Anfang
April 1899 abermals an (hc Hebung der Kasten zu ”ehon

Wir sind noch beschiftigt mit der lnh‘lsuchuné} der
Schlammproben. Im besonderen ist die chemische _\nalyw
ibernommen von dem Chemiker Herrn Dr. Schudel in
Zirich, noch nicht gemacht. Ich kann aber schon heute
folgendes berichten :

I. Schlammabsatz auf dem flachen Boden des i'rnvrse(‘s,
bei Hulermauscgrrcn oberhalb Riith zirka 250 m vom Ufel
entfernt, 200 m tief. Dauer des Absatzes ein Jahr.

Dicke der frischen, nassen Schlammschicht 1 Jahr zicka
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'/, em, Schlamm bldulichgrau, sehr zihe und ganz fein
einzelne ]itl(‘llelll)ldllor und lannenrla(leln enllldlten(l Gesamt-
quantum 1m Sammelkasten (2862,25 cm?) = 4‘30 Gramm,
getrocknet bei 90 bis 1000 noch =3 1F o(:mmm Das nm(l;t
per ()lldd!d[(Lllt}InL‘[t‘I (nund[lache = 1,91 Gramm
nasser — 095 getrockneter Schlamm, oder eine
'l‘hon%(‘hi(‘ht in diesem Jahre von zirka 3,8 mm in
verfestigtem Zustande gedacht.

Die mll\msl\n[ns( he Untersuchune besonders auf orcanische
Reste ist durch Herrn Dr. Friith durcheefiilrt \mr(len Die
petrographisch-mineralogische Untersuchung wird von Herrn
Prof. Grubenmann durchgefiihrt. \()Ildllfl” l\dllll nur mitge-
teilt werden, dass der .Schlamm nur emnen kleinen Teil
Salzsiaure loslicher Partikelchen enthitlt, dass die Teilchen sehr
klein sind (0,007 bis 0,0009 mm Durchmesser) und dass
Ouarz- und (iIimuwrp:wliIﬂ'lclu n vorherrschen. Leere iato-
meenschitlchen (Cyelotella operculata Aq.am hiufigsten)finden
sich 1n allen Impal.lt('n aber nie als Hauptbestandteile.
L.ebende Tiere oder Pflanzen fehlen.

[[. Schlammabsatz aus dem Becken zwischen Treih und der
sublacustrischen Morine zwischen Treib und Schwibbogen
im cbenen Seeboden 250 m vom Ufer, 125 m tief, Dauer
des Absatzes ein Jahr.

Dicke der frischen, nassen S'chlamm%chicht im Sammel-
kasten schwankend von 7!/, bis 8 em.! War sehr schwer zu
heben. Der Schlamm ist gebdndert gcbchlchtet. Die Schich-
tune nur durch etwelchen Farbwechsel sichtbar, bald etwas
dunkler blaugrau, bald etwas heller. Es ”Cldn"‘ nicht, die
Schichten zu sortieren. Das Material ist enorm zihe und
haftend.

Gesamt gewicht desnassen Schlammes im Kasten von
2704 cm? Auffangfliche = 34320 Gramm. Trockengewicht
= 19200 Gramm.

1 em? Grundfliche erhielt hier im abgelaufenen
Jahre 12,66 Gramm nassen = 7,14 Gramm getrock-
net gewogenen Schlamm. Ersteres ist eine Schicht
von 71rl\a 8 cm., letzteres als verfestigtes (restein
gedacht, eine Schlcht von zirka 28,6 mm.

Die lelzteren Zahlen sind erstaunlich hoch und erwecken
fast den Verdacht, ob nicht hier die Arbeiten fiir das Elektri-
zititswerk an der Muotta mitgespielt haben, durch welche
eine ungewdohnliche Masse von Schutt in die Muotta geworfen
worden ist. Die néichsten Beobachtungs-Jahre werden dariiber
Aufklirung bringen.
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Die mikroskopische Untersuchung zeigt eine fast vollige
Uebereinstimmung mit dem Schlamm des Urnersees. Auch
von diesem Schlamm ist nur ein kleiner Teil in kalter Salz-
saure 10slich.

Wir werden selbstverstindlich spiter die Untersuchungs-
resultate in extenso mitteilen.

Da die Kupferdrihte und Kabel, die einzig sich bewihrt
haben , recht kostspielig sind, so kénnen wir nicht wohl
dhnliche Untersuchungen gleichzeitig an mehreren Seen an-
stellen. Ich mache deshalb den Vorschlag, noch einige Jahre
am Vierwaldstilttersee den Versuch fortzusetzen, und dann
nachher mit dem gleichen Material von Drihten und Kabeln
an den Walensee zu gehen.

Zarich V, 10. Juli 1898.

Les pierres perforées.

PAR A. GREMAUD,

Ingénieur a Fribourg.

Les observations que j’ai faites et les études auxquelles
je me suis livré a partir de I'année 1880, m’ont amené 2
grouper les pierres perforées, suivant la cause de leur per-
foration, en trois classes, a savoir :

1° les pierres perforées mécaniquement,
2° les pierres perforées par érosion,
3° les pierres perforées par des animaux.

I CLASSE

La perforation mécanique, si je puls m’exprimer ainsi,
a lieu par le travail d’un petit caillou dur, mis en mouve-
ment de rotation sur une pierre plus tendre, 4 linstar de
ce qui a présidé a la formation des marmites de géants.

J’ai trouvé dans le lit de la Sarine et sur les gréves du
lac de Morat beaucoup de pierres perforées de cette maniére.
Dans la plupart des échantillons fluviaux, on remarque d’a-
bord a la surface une ouverture ovale qui, au fur et a
mesure qu’elle s’approfondit, devient circulaire. Dans d’autres
échantillons, par contre, 'ouverture forme un cercle parfait.
La forme ovale de l'ouverture peut provenir du plus ou
moins de fixité qu’avait le galet au commencement de son
mouvement, ou aussi du fait que plusieurs petits cailloux
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