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C. ANHANG.

1. Morphologie und FluBlaufe in der
Niederung von Bulle.

Vom Hiigel von la Schia aus gesehen, oder vom steilen
Grat des Montsalvens, nimmt sich die Niederung von Bulle
wie eine Rumpfebene, eine Peneplain aus. Wir haben grofle,
ziemlich ebene Flichen, gegen E und SE geneigt, unterbrochen
von kleinen meist bewaldeten Hiigeln. Es ist dies die typische
glaciale Rundhickerlandschaft inmitten diluvialer und allu-
vialer Bildungen. Wie entstand diese Depression? Die Saane
withlte die Einsenkung der Achsenlinie der Klippendecke bei
Gruyéres zum Austritt aus jener Decke. Im Vorgelinde stieB
sie auf die durchgehende Flyschkette Berra—Niremont mit
den mesozoischen Schuppen. Dieses sehr heterogene Gebilde
mit stindigem Wechsel von harten und weichen Gesteinen
unter Vorwiegen der letzteren, hat eine rasche Erosion und ein
breites Durchbruchstal der Saane durch diese Kette ermoglicht.
Die heutigen Formen lassen zwei Hauptrichtungen friiherer
Saaneliufle erkennen: 1. den Lauf entlang dem jetzigen
Bett durch das Schotterplateau von Broc bis zum Durchbruch
durch die Nagelfluh bei Avry devant Pont. 2. links oder
rechts um die Gruyéreshiigel herum gegen Tour de Tréme-
Bulle. Die Nebenfliisse der Saane wechselten auch ver-
schiedentlich 1thren Tauf. Die Tréme, jetzt riickliufig, flo8
sicher Richtung Riaz und der jetzigen Sionge entlang in die
Saane. Die Albeuve mag einst nordwiirts geflossen sein gegen
Bulle. E la Tour de Tréme zeigt sich ein Trockental, fast
ohne Wasserscheide gegeniiber der Tréme, entlang dem
Striaflichen gegen Morlon. Dies diente in der Eiszeit als
Schmelzwasserrinne, denn ich fand Schotter 1 m iiber dem
heutigen Talboden. Dies ist ein Zahlenbeispiel fiir die Erosions-
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tatigkeit seit der KEiszeit. Frither diente es vielleicht als
AbfluB fiir irgend einen Bach vom Hiigel la Schia herab. ks
ist aber auch ein tektonisch praeformiertes Tal in den weichen
Flyschmergeln. SE davon mag sich auch eine solche Rinne
gefunden haben, denn von P 737 an der HauptstraBle Broc-
Bulle =zieht sich ein Taltorso, z. T. versumpft, gegen die
Schotterebene von Chésaux d’Avaux hinunter.

Die erosive Tiitigkeit der Saane wie der zahlreichen Seiten-
biche in dieser Gegend geniigt vollauf zur Erklirung der
heutigen Depression. Die Austrittsstelle groferer Fliisse aus
den Alpen durch die Flyschrandketten sind auch anderswo
durch breite Talbéden ausgezeichnet. (Aaretal zwischen Thun

und Bern.)

2. Morphologie des Montsalvensgebietes.

Die Montsalvenskette zeigt sich von den Abhiingen ob
Paquier betrachtet in ganz regelmifigem Bau. Die Gipfel
bilden von S nach N eine ansteigende Linie, darunter folgt eine
zweite weniger deutliche, die Linie der Uberschiebung, dort wo
die Schutthalden und sterlen Abstiirze in sanftere Bischung
iibergehen. Diese -beiden Linien bilden zwei divergente
Strahlen, innerhalb welcher die noch nicht erodierten Falten
ihren Platz haben.

Plastisch genommen ist das Massiv eine dreiseitige Pyra-
mide, deren steilste Fliche gegen die Saane neigt, deren flachste
gegen die Jogne-Javrozrinne und deren schmale Seite gegen
den Flysch gekehrt ist. Die hiochste Spitze liegt der ansteigen-
den Unterlage wegen ganz asymmetrisch im N.

Diese Pyramidenform ist durch die Lage des Massivs zu
den Erosionsbasen gegeben. Die Saane als tiefste und stiarkste
erodierende Kraft hat die steile Bioschung erzeugt auf der
W-Seite mit den ununterbrochenen Bergstiirzen und Rut-
schungen. wo die Abrisse immer f{risch bleiben (Beispiel:
Abrupt de Villarbeney), sogar in den weichsten Mergelpartien
(Joux Galez). Die Glacialerosion hat auch dazu beigetragen.

Auf dem E-Abhang ist die Erosionsbasis etwas weniger
tiet und vor allem das Gestein weniger resistent. Daher
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erfolgte eine rasche und gleichmidBige Erosion, welche die
steilen Hiigelziige mit den runden Kuppen modelliert hat (Mont
du Milieun). ;

‘3. Quellen und Wasserversorgung des
Montsalvensgebietes.

Das Vorherrschen der Mergel im Schichtenprofil und die
hiufige Wechsellagerung von Mergeln und Kalken liefern
sehr zahlreiche Quellhorizonte. Da, auBlerdem eine Art Miniatur-
tektonik vorherrscht wegen der groflen Zahl von Gewdlben und
Mulden auf einer relativ kleinen Strecke, so ist die Bildung
starker Quellhorizonte zum Vorneherein sehr unwahr-
scheinlich. Einzig das Divesien kann die Quellen des Malm-
kalkes sammeln und in den Antiklinalen zu Tage fordern.
Diese Wirkung wird verringert durch das starke E-Fallen der
ganzen Decke. Am W-Abhang, der einen Schnitt durch alle
Gewdlbe bietet, sind die Quellen wegen des AbflieBens des
Wassers nach E lang nicht so reichlich und hiufig wie es bei
horizontaler Lagerung oder W-Fallen der Fall wire. Dagegen
zeigen sich in der Tat die gegen E sich 6ffnenden Gros Mont-
und Covayesmulden sehr quellenreich.

1. Am Westabhang spielt die keilformig gegen S
sich verlingernde, einfallende Senonmergelzoile die Rolle eines
Wassersammlers. Oberhalb Botterens, wo diese Zone etwa
auskeilen mag, mubB das Wasser austreten. Leider versickern
zahlreiche Quellen in den groBen Triimmer- und Schutthalden
und treten erst im Niveau der Ortschaften oder noch tiefer
an der Saane als starke, ergiebige Quellen zu Tage. Ob
Botterens sind verschiedene Quellen von den Einwohnern
vefaBt. Eine grofiere Quelle wurde in ein Reservoir geleitet,
um dem Dorf zur Wasserversorgung zu dienen. Da aber der
Wassersammler auf den lockeren Schuttmassen aufgebaut ist,
<0 erhielt er Risse und wirkte wie ein Sieb. Seither ist er auf-
gegeben und die Dorfhewohner beziehen das Wasser von der
Buller-Wasserleitung, deren Wasser oberhalb Charmey (Bon-
nefontaine) gefaBt ist. Die Verteilung der Quellfassungen im
Dorf emgibt sich aus der Karte. Die ergiebigsten Quellen
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lassen sich nicht fassen, oder nur sehr schwer und kommen
erst an der Saane mit reichlicher Tuftbildung zu Tage. Das
gilt fiir die ganze Gegend bis Villarvolard. Bei les Baumes
ob Villarbeney entspringt eine starke Quelle aus der Senon-
zone, die gefaBt ist und den Weiler mit Trinkwasser versorgt.
Im anschlieBenden Flyschgebiet sind die Verhiiltnisse
bedeutend schwieriger. Der verwitternde Flyschmergel bildet
eine lehmige, wasserundurchlissige Schicht an der Oberfliche.
Er muB darum fiir Kulturzwecke drainiert werden. Das
Wasser, das er liefert, ist meist Oberflichenwasser mit Humus-
siure und Bakterien. Nur unter den Flyschsandsteinzonen
finden sich grioflere und tiefer liegende Quellhorizonte. Wo
diese fehlen, leiten die Einwohner das Wasser oft aus den
Bergbichen in die Brunnen, nicht nur fiir das Vieh, sondern
auch fiir die Menschen. Die Wasserversorgung von Villar-
“volard 1st dergestalt. Ob der Hiitte Perrex 834 m, wird das
Wasser eines kriftigen Baches gefaBt und ins Reservoir
geleitet, das bei Praz d’amont P 767 eingebaut ist. KEs steht
nach Awussagen der Bewohner auf langsam abrutschender
Unterlage. Bei Regenwetter tritben sich alle Brunren des
Dorfes, von denen siimtliche Einwohner ihr Wasser schopfen.
Ein hygienisch unhaltbarer Zustand. Die Flyschsandsteinzone
des Hiigels von Paquiers lieferte genug gutes Wasser fiir das
Dorf; es miifite nur gefaBt werden.

Die Einwohner von Corbiéres haben es so gemacht und bei
Pré Bally, Kurve 1010, ein gutes Trinkwasser gefaBt. Kine
zweite Fassung von Quellwasser findet sich ob la Rupeyre,
Kurve 800.

Auf den Flyschweiden unmittelbar unter dem Sandstein-
grat finden sich mehrere starke Quellen, z. T. fiir Brunnen
beniitzt. Die grofleren Biche entspringen alle unter den Sand-
steinziigen. Unter der nordlichsten Malmschuppe der unteren
Zone von en la Teraillonaz, Kurve 1230, findet sich eine starke
ungefalite Quelle. Sie konnte fiir Hauteville gute Dienste
leisten. Denn dort haben wir das System von privaten Quell-
fassungen, die zumeist auBerhalb des Kartenblattes liegen.

2. Ostabdachung des Montsalvens- und
Berra-Grates. Das Neocom der ersten Mulde® enthilt
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~zahlreiche kleinere Quellen. Chétel s/Montsalvens hat gerade
ob der Dorfmitte, Kurve 950, eine starke Quelle, welche die
Dorfbrunnen speist. AuBerdem hat es ein Reservoir auf Kurve
1000 bei le Perry, in erster Linie fiir die Feuerwehr. Das
notige. Wasser wird in mehreren Quellfassungen aus dem auf-
gebrochenen Gewdlbe 2 und aus der Valangienmulde 2—3
geholt. Von es Gottisses sei noch eine stirkere, gefafite Quelle
erwihnt. ' _

Crésuz bezieht das Trinkwasser aus 3 Quellen unmittelbar
N und W des Dorfes aus der Mulde 1-—2. "Dazu hat es einen
Wassersammler fiir die Feuerwehr bei der Hiitte Planches.
Das Wasser kommt aus dem S-Schenkel der Gros Mont-Mulde,
Hauptquelle bei "Essertex, 1025 m. Diese Mulde enthilt 1m
Kern groBere und kleinere Quellen. Die grofite mit sehr
frischem Wasser kommt N es Planches aus dem oberen Haute-
rivien. Aus derselben Schicht kommt unter der Hiitte Gros
Mont ebenfalls eine gute permanente Quelle.

Eine starke Quelle findet sich ob der erwihnten Tuff-
grotte gegeniiber der Kapelle Cerniat in der Schlucht. Sie
tritt an der Grenze von Hauterivienfleckenkalk und geschich-
teter Grundmoriine des alten Javrozlaufes zu Tage, diirfte
Wasser aus der Klippendecke bringen. Quellen im Jogne-Tal,
die von der Dent de Broc gespeist werden, sind zahlreich.

Cerniat hat sowohl zahlreiche Privatquellen aus der Mo-
rine unmittelbar N des Dorfes, wie auch eine offentliche
Wasserversorgung mit Reservoir hinter der Auberge. Die
Quelle ist stark und gut und hat nur den Nachteil, sehr tief zu
liegen, so daBl das Wasser keine Steigkraft hat und in Feuers-
gefahr gepumpt werden mufBl. Die Quelle tritt am Rio de
I’Eglise gerade ob der StraBenbriicke zu Tage. Die Herkunft
vermute ich aus dem hier versinkenden Malmgewdlbe 5 oder
aus den iiberdeckenden Valangienschichten der Covayes-Mulde,
ev. aus der Gros Mont-Mulde, N-Schenkel, aber weniger wahr-
scheinlich, da die Quelle auf der E-Seite des Rio de I'Eglise
auftritt.

Lies Utzets hat eine groBere Quelle fiir seine Héiuser in
1010 m aus dem Neocom des N-Schenkels der Gros Mont-
Mulde.
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Die Covayes-Mulde liefert auf Kurve 1200 am Rio
gleichen Namens eine kiithle und sehr konstante Quelle von
mittlerer Ergiebigkeit. In den tieferen Teilen der Mulde ist
eine starke Quelle gefaBt fiir die Hiuser an der Strafle im
unteren Teil der Covayes-Mulde. Der N-Schenkel derselben
liefert im Anschnitt durch den Javrex eine gute, frither ge-
faBte Quellen im oberen Hauterivien. |

Die Quelle am Riode la Joux derrey ist die be-
deutendste des Untersuchungsgebietes. Sie entspringt unter-
halb der senkrechten Malmschichten 7 auf der linken Talseite.
Da der trockene Sommer 1921 ein Versiegen des Wasserfalles,
den der Rio de la Joux derrey sonst bildet, zeigte und der Rio
im Malm oberhalb versickerte, so ist anzunehmen, daB ein
Teil des Quellwassers Resurgenzquelle i1st. Die Quelle war
aber stirker als der versickernde Bach, daher ist noch ein gufer
Teil eigentliches Quellwasser dabei. Diese Stelle ist die tiefste
eines Aufschlusses von Malm 7. Daher diirfte sich hier, das
an der Malm-Kreide-Grenze zirkulierende Wasser als Quelle
ergiefen.

Das Flyschgebiet E des Hiigels au Frassillet liefert einen
scharf erkennbaren Quellhorizont unter einer Sandsteinzone,
die sich von la Cierne, 1045 m bis zum P. 1190, ob dem Senon
hinzieht. Die zahlreichen Quellen sind gefaBt und versorgen
alle tiefer liegenden Hiuser mit Wasser. Bei der Quermulde
au Frassillet entspringen gefaBBte Quellen am S-Rand bei Sau-
dillet und unter dem Urgon, S-Spitze. Fiir das ganze Flysch-
gebiet N bis zum Berragrat gilt das allgemein vom Flysch be-
tonte. Tm Gebiet des verrutschten Flysches lassen sich sowieso
keine sicheren Quellen erkennen.

4. Rutschungen und Erdschlipfe.

Diese Erscheinungen sind h#éufig in den Schluchten des
Javroz-Jognelaufes. Insbesondere das Anschneiden der ge-
schichteten Grundmoréne hat GelidndeflieBen an den Steil-
hingen zur Folge. Sehr schon zu beobachten ist es unterhalb
Cerniat auf beiden Talgehingen des Javroz, sodann an der
Jogne S-Ufer, ob Praz Paufert P 786, wo auch Biaume von der
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Bewegung mitergriffen sind und dieselbe deutlich machen.
Die Gehiange der Grundmorine im jetzigen Seebecken bei der
Motélon-Miindung sind solider, weil weniger schlammreich
und mehr kiesig.

Dieses GelindeflieBen, das die guten Wiesen auf den be-
wohnten Talterrassen immer mehr verkleinert, kann nur einge-
schrinkt werden durch Verbauung der Wildbiche und Be-
waldung der Steilhidnge.

Da aber diese Grundmoridne so wasserhaltig ist, was das
Abrutschen sehr befordert, so sollten die Abwasser der Ort-
schaften nicht einfach in die Wiesen geleitet werden und dort
versickern konnen. Die Brunnenabfliisse sollten in Leitungs-
rohren gefaBt, auf unschidliche Weise dem Flusse zugefiihrt
werden konnen.

Nicht weniger angenehm sind die Felsschlipfe in den
epigenetischen Talstiicken der Jogne, wie sie sich im Jahr 1921
im neuen Stausee ereignet haben an zwei Stellen, bei der
Javroz-Jognemiindung und etwas N der gedeckten Briicke.
P. 776. Die dem Abhang fast parallel gehende Schichtlage
mit 60—70° S-Fallen, bestehend aus Wechsellagerung von
Hauterivienfleckenkalken und Mergeln, ist geeignet, an den
Schichtképfen Oberflichenwasser aufzunehmen. Dieses zer-
setzt die Mergel, lockert den Schichtzusammenhang. Die ober-
flichlichen Schichten zeigen Hackenwerfen, die tieferen sind
in normaler Lage durch das eindringende Wasser weitgehend
zersetzt. Das Stauen des Sees und wieder Nachlassen des
Druckes beim Entleeren desselben geniigte, um die Schichten
nachbrechen zu lassen in groBeren Felsschlipfen. Die abrut-
schenden Massen gleiten langsam in den neuen See, eine Ab-
bruchsnische von ca. 50 m Breite als Narbe zuriicklassend.
Hier kann nur das Ableiten des Oberflichenwassers helf2n
und nachherige Wiederaufforstung der iibersteilen Gehinge.
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