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A tavol kelet a foldrengések klasszikusnak nevezett hazaja. A hullam,
a melyet egy-egy jelentékenyebb razkédtatas felver, részben a F6ld belse-
jében, részben feliiletén tovasiklik, mig nyugaton, elmésen felallitott szeiz-
mometerek valosagos hdldgjaban meg nem fogdédzik. Valamennyi hazankon
vdndorol 4t, haboritatlanul. Mi nem kérjiik a tavol jovevénynek ttlevelét
és meg nem adoztatjuk, a mit magaval hoz. Pedig amaz megmondana,
liogy honnan jon az idegen, a Fold mely orszagabél, mely mélységébdl és
ming sebességgel vandorolt, és Kézép-Eurépa nem hogy megrsvidiilne, ha-
nem &szintén Oriilne, ha vele hozott kincseibdl mi is ki kérnék a magunk
részét. Ezek arrdl beszélhetnek, mindk is a Fold kérgének ama legelemibb
fizikai tulajdonsagai, a melyek fel§l méis tiineményektsl majdnem ered-
ménytelentil kérdezoskodiink.

A mult 6sszel Berlinben tartott geografiai kongresszus ismételve
vetette fel a nemzetkozi szeizmologial halézat kérdését, a melynek min-
tajat a gondosan szervezett japani és olaszorszagi foldrengési szolgalat,
de nem kis mértékben a német REBEUR-PAscHWITZ-nak bar izolalt, de pon-
tossag és érzékenység dolgdban kivanni valét nem hagyé megfigyelései
nyujtottak. Els6 sorban olasz, majd német megfigyelések tanitottak ben-
niinket arra, hogy a mikroszeizmikus mozgasokban van letéve a foldkéreg
fizikaja.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat foldrengési bizottsaga az elsGk
kozott lelkesedett a szép tervért és kijelentette erejébdl teléleg hozzajaru-
lasat. Es teljes joggal. Foldrengések a mi hazankban sem ismeretlenek;
aldasosan és serényen miikddik hosszu évek 6ta a Foldtani Intézet; mag-
neses megfigyelések folynak az orsziagban majdnem szakadatlanul az
otvenes évek kezdete 6ta s ezek tudvalevéleg mar Krrir, késébben ScHENZL
és legujabban KurrLiNDER kezében kiilonosen Erdélyben szolgaltattak fé-
nyes adalékokat ama szoros kapesolat szamara, a mely foldmagnesség és
geotektonika kozott fennall. Hazank jéforman az elsé teriilet, a melyen két
hosszu lanczolatot képezé nehézségi mérések szisztematikusan eszkozol-
tettek, s a melyrél jelentékeny szamu fiiggéoneltérést ismeriink. Es ko-
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zottink miikodik egy tudds, a ki ugy nehézségi, mint magneses késziilékei-
vel a sz6 szoros értelmében magvaldsitotta a kozépkornak gyakran leirt
varazsveszejét, a melylyel — fajdalom, még nem szisztematikusan — mé-
lyebben hatol be.a Fo6ld belsejének ismeretébe, mint koziilink barki is, a
ki ugyanezt a czélt szolgalja.

Nem képzelhetd, hogy a kutaté moidszerek egyik legkitiinébbjét, a
mikroszeizmikus mozgasok megfigyeléseit elutasitsuk. A mai kor kevéssé
idealis, és a pusztidn tudomanyos haszon mellett j6 lesz felemliteni a gya-
korlati ;lﬁnyt is. Egész Japanra és Olaszorszag legalabb egyes vidékeire,
ujabban Laibachra utalva bizton kimondhatjuk, hogy ez uton kellgképen
tanulmanyozva, a habitualis rengések helyein a rengés karait nem csupan
itthon, hanem szomszédaink szamara 1s jelentékenyen kisebbithetni.

A Foldtani Intézet boles vezetOsége régen ismerte ez okokat, mert
palotajanak egyik alkalmasnak latszo pinczehelyiségét ilyfajta megfigye-
lések eszkozolhetésére tartotta fenn. Sietek is kijelenteni, hogy eddig szer-
zett tapasztalataim szerint e helyiség valoban alkalmas rd, noha egy nagy-
forgalmu vasut és siirtien latogatott kocsiut kozelsége eleinte kétségeket
tamaszthatott. A pincze nedvességi viszonyait kellsképen nem ismerjiik
még, de szerencsére ez iranyban még kedvezdtlen viszonyok sem folynak
be lényegesen; kétségtelen azonban, hogy a helyiség hémérséklete nem
lesz allandéan ugyanaz. Ebben sem litok semmi veszélyt, a felallitandé
késziilékek oly védo szekrényekkel lathaték el, hogy ezek terein beliil a hé-
mérséklet teljesen allandonak tekinthetd. Erre a pontra vonatkozélag elég
b6 tapasztalatokat gytijtottem a tudoményegyetem fizikai intézetében, a
melynek kedvezdtlenebb fekvésili pinczéjében még a szeizmikus késziilékek-
nél is kényesebb és érzékenyebb miiszerekkel minden baj, s6t hGmérsékleti
redukezi6 tekintetbe vétele nélkiil lehetett észlelni.

A Nemzetkozi Szeizmologiai Tarsasag székhelye Strassburg lesz, a
hol ujabban mintaszeri geofizikai vagy geodinamikai obzervatorium kelet-
kezett GERLAND vezetése alatt, a mely egyszersmind a kiilonb6zé rendszerii
mérdeszkozok Osszehasonlitasat és a Kozép-Eurépaban feldllitandé ingdk
kiprobalasat tlizte ki feladataul. Kivanatosnak litszott ez intézet és
berendezésének tanulmanyozasa, és a vezetd férfiakkal személyes érint-
kezésbe lépés. A foldrengési bizottsag alulirottat kiildte ki 400 koro-
nanyi uti segélylyel ez intézet tanulmanyozasara. Es minthogy a nagy
sziinid6t, a melyet O-Gyallan végzendé rendszeres észlelésekre szantam,
e czélbdl nem akartam megszakitani, a husvéti sziinetben indultam tanul-
manyutamra.

Eppen ot éve, hogy Olaszorszagot Ischia szigetétél Velenczéig bejar-
tam; ez utamon az asztronomiai obzervatoriumok mellett szintén nagy
elészeretettel foglalkoztam a geodinamikai obszervatoriumokkal és igy
legjobban véltem megfelelhetni sziikségleteinknek azaltal, hogy Strassbur-
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.gon kiviil a fels6 olaszorszagi hasonld czélu intézeteket és neves foldren-
gési kutatoit felkeresem. Ily médon az egész olasz foldrengési szolgalatrdl
meglehetésen tiszta képet alkothattam. Megallapodtam ezuttal aprilis
6.-t0l aprilis 26.-ig tartott tanulmanyutamon Miinchen, Strassburg, Basel,
Ziirich, Como, Milano, Torino, Moncalieri, Genua, Pegli, Voghera, Pavia,
Verona, Padova, Triest és Venezia varosokban.

A strassburgi intézet a botanikus kert szélén, a fizikai intézet és a
csillagda kozott fekszik, koesiforgalomtol teljesen mentes teriileten. Az ala-
csony épilet a foldbe van siilyesztve, ugy hogy csak teteje latszik ki és
minden ablak nélkiili belseje teljesen dr. ScEtTT* hamburgi privat intézete
mintdjara van berendezve. A megfigyel§ helyiséget legjobban skatulyahoz,
vagy belill iires izolalt miiszeroszlophoz lehetne hasonlitani, a mennyiben
falak és tetGzet Osszefiiggé szilard egészet képeznek. Kzt a belsé magot
még két, emennek falaival természetesen sehol Ossze nem fiiggd fal veszi
koériil, a mely kétszeres légréteggel védi a megfigyel6 helyiséget gyors ho-
mérsékleti valtozasok ellen. Az épiilet szell6ztetése nagyon tokéletes és
mégis sehol a belsében légvonatnak nyoma sem észlelhet. Megérkezésem
alatt az épiilet éppen hogy elkésziilt, mégis nedvességnek még nyomat sem
vehettem észre, uigy hogy azonnal a REBEUR-PascEWITZ-EBLER-féle harmas
inganak felallitdsahoz lehetett fogni. Megjegyzem, hogy ekkor a pinczében
chlorcalcium még hasznalatban sem volt.

A kiils6 falak mell6l minden névénytakaré el van tavolitva, hogy a
nedvesités veszélye kisebbittessék, de terebélyes fak az épiilet kozelében
mégis bizonyos védelmet biztositanak kiilondsen a szél ellen, a mi fontos
lehet.

A féteremben kozos kuthan két, 5 méter magas, de a szoba padozata
f61é csak mintegy 3/4+ méterrel emelkedé beton tomb 4ll, a melyen két ho-
rizontalis ingaszerkezet fog helyet foglalni, hogy ezek parhuzamos mene-
tébol a fiiggesztd és tamaszté csucsok befolyasa mérlegelhetd legyen. A két
-oszloppal szemben, E-W iranyban all a regisztralé hengernek szintén izo-
l1alt oszlopa. A falak mentén regisztralo thermo-, baro- és higrograf foglal
helyet, valamint pontos dra is, a melynek allasa a kozeli csillagdabol
-adand6 iddjelek segitségével mindenkoron kell6 szabatossaggal ismeretes.

Két mas helyiség a Vicentini-féle horizontalis és vertikalis kompo-
nensii mikroszeizmograf és az Osori-GraBLoviTZ-féle konikus inga és a
Japanban és angol gyarmatokban nagyon elterjedt MiLNE-féle szeizmometer
felallitasara szolgal. A miiszerek egylittes leolvasasai idével lehetségessé
fogjak tenni, hogy a kiill6nbozo szeizmométerek adatai 6sszehasonlithatékka

valnak, a mir6l ma még szé sem lehet. Eddig csupan Triestben talalunk

* GERLAND : Beitrige zur Geophysik, IV. Bd. 2. Heft, p. 200—218.
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oly. allomast, a mely két, fGtipust képezé miiszert olvas le hosszabb
1d6 6ta.

Egy mas helyiség kisérletezé szobaul van fentartva, egy kisebb
szobaban torténik a fotogrammoknak eléhivisa komplikalt, de nagyon
czélszerii elohivo késziilékkel, a mely ScrUrT értekezésében szintén teljes
részletességgel van leirva. Eldnye, hogy a gyakran t6bb méter hosszu
fotogramm egyszerre és egyenletesen hivhaté el és fixalhaté. Egy masik
helyiségben mély kutat taldlni, a mely a fenékviz és annak hémérsékleté-
nek megfigyelésére szolgal. Mindkét addt tudvalevéleg fontos szeizmo-
logiai szempontbol is.

Megérkezésemkor az intézet még iiresen allt és véletleniil éppen a
legfontosabb teenddben, a harmas ingak felallitasaban vehettem részt. Ez
teljesen oly moédon torténik, mint a br. Edrvis-féle ingak esetében, ugy
hogy lényegesen uj fogasokat ott nem tanultam. A tobbi felallitandé mi-.
szereket részint GERLAND egyetemi helyiségeiben, részint Bosca mechani-
kus miihelyében lattam és tanulmanyoztam, de utam tavolabbi allomésain
az Owmori-félét kivéve ugyane miszerekkel mikodésiikben is talalkoztam.
Az Owori-féle inga rendkiviil egyszerd és olesé horizontalis inga, a mely
gyonyorien, mechanikailag, tehat kiilonos gondozast nem kivané modon
regisztral, és a mely méasodrendi allomasokon kielégit6 eredményt ad,
kiilonosen ha két miiszer egymassal 90°-ot képezé azimuthokban miikodik.
Kormozott papirra irt diagrammjait lattam, valoban alig hagy kivanni
valét.

A Miune-féle késziiléknek diagrammjaiban sem a hullam periodusa,
sem amplitudéja szabatosan nem mérhets. Azon rajzokkal szemben, a me-
lyeket utam kiilonb6z6 részleteiben lattam, s a melyeket e helyen akarok
réviden ismertetni, a MiLNE-féle késziiléknek alig van jogosultsaga.

A harmashorizontalis ingarendkiviili érzékenysége és szubtilitasa foly-
tan természetesen csak fotografiai uton ir. Az eredeti REBEUR-PascuwiTz-féle
diagrammok mar nagyon szépek: hozzajuk hasonlékat lattam még Trieszt-
ben, a hol a papir érankinti sebessége 4—5 cm. Ez természetesen kis sebes-
ség, de a koltségek miatt nem lehet sokkal tovabb menni. Igdaz, hogy egy
hengert t6bb mapon at lehet hasznalni a papir oldalagos eltolasa utan, de
annak is hatart szab az a koriilmény, hogy ily modon hosszabb id6n at
nem tudni mi van az autogrammon? Ily kis sebességek mellet az egyes
lengések mar alig tanulmanyozhaték, de annal szebb ez esetben a kilengé-
seket burkolo gorbe, a melybdl kell6 analytikai tanulmany utan nagyon
fontos kovetkeztetéseket lehet vonni az egyes lengések egymasutanjara és
azok tartamara. ScuUrr mar sokkal nagyobb sebességeket hasznél
1* = 20 em-t6l 1" = 30 cm-ig is ment.

A Scuirr-féle fotogrammok a legszebbek, a melyeket eddig produ-
kaltak : minden lengés kiillon abrazolédik és kiilondsen a forduloé pontok
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¢lesek, mert ezekben az inga hosszabb ideig vesztegel. Nagyobb sebesség
mellett az érzékeny papiron a fénypont nem hagy elég nyomot, ugy hogy
minden lengésbél csak a fordulépont latszik. Ez kiilonben igen gyakran
mar a legmérsékeltebb sebesség mellet is megesik. A fotografiai eljaras
egy év alatt 600—800 markaba keriil, ez a koltség azonban egy osztrak
lemezgyar (talan Juszr ?) ajanlata folytin egy harmadaval még csdkkent-
het6 lesz.

Ezzel szemben az olaszok altal kedvelt mechanikai regisztralas
rendkiviil olesé, alig keriil egy évben 20 koronaba, ha kormozott papirra
torténik az iras és természetesen még kevesebbe, ha irént vagy irétollat hasz-
nalunk. Ezenkiviil mindkét neme a jelzésnek rendkiviil éles, hatarozottan
szebb, mint a fotografia és Osszehasonlithatatlanul konnyebben kezelhetd.
Nem képezhet ellenvetést, hogy az irassal jaré surlodas felemészti a lengés
eleven erejét, mert hiszen a mozgé tomeg az olasz miiszereken legaldbb is
100 kgr. A lengés sebessége vagy a papirszalag mozgasa sem szab hatart
az élességnek, VICENTINI egyik ingaja 1 percz = 1 cm 86t 1 percz = 3 cm
sebesség mellett is kifogastalanul irt. Ugyanezt tapasztaltam a torinoi Aga-
mennone-nal, mely tintaval regisztral.—

Basel az egyetlen varosa Svajeznak, a melyben rendszeres szeizmo-
méteres szolgalat van. GUNTHER Geofizikdjaban elismeréssel sz6l a svajezi
halézatrol, természetes {ghat, hogy kiilonbet vartam. Ez a halézat — mint
most mar tudom — csak makroszeizmikus megfigyelésekre vonatkozik.
Az intézet a Bernoullianum elsé emeletén van a fizikai gyiijteménynyel
kapcsolatban. Két szeizmoszkép a fémiiszere: minden vertikalis és bar-
mily irdnyu horizontalis rengés elektromos zarast eszkozol, a mely egy-
részt orat indit és az oOrt értesiti. Egyszertien iré vertikalis inga is van, de
ez nines felallitva és igy mint tulajdonképeni mikroszeizmométer csak a
BerTELLI-féle tromométer szerepel: egyszerd inga, a melynek kis lengéseit
minden azimuthban felallithaté mikroszkoppal olvassdk le. Az irdnymeg-
hatarozas még ezen késziiléknél is rendkiviil kezdetleges. A Bernoullianum
latogatéi inkabb a gazdag fizikai szertarban fognak gyonyorkddni, és an-
nak nevezetes régiségeiben. A gyiijtemény egyik specialitisa azon objek-
tumok -6sszeallitasa, a melyeken a villAmcsapas hatdsa tanulmanyozhato.
Ott vannak a HaceexBacH-féle bombak is, melyek az experimentalis geofi-
zika égyik legelsd kisérleteit tették. RiccENBACH profeszort, a gyiijtemény
igazgatojat — sajndlatomra — nem talaltam honn.

Szeizmikus muszerek, és azok élén egy harmas inga beszerzésének
kérdése, igy mondta FrtH, kinél Zirichben tanulsagos déleléttot toltot-
tem, lényegesen osszefiigg egy foldmagneses intézet 1étesitésével. Csakhogy
erre egyelére nincs pénz. O, ki hosszti idén at redukalta Svajez makro-
szeizmikus megfigyeléseit, ugy latszik, nem nagy sulyt fektet lokalis ren-
géseknek mechanikai megfigyelésére. Azt allitja, hogy a szomszédos olasz
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miiszereken nem jo tapasztalatokat tett, a mit kiilonben a Po siksag észleléi
maguk is megengednek. De annal nagyobb fontossiagot tulajdonit a mikro-
szeizmikus megfigyeléseknek, a melyek elsé sorban hivatvdk, hogy a
meglevé szeizmikus elméleteknek prébakovei legyenek, vagy uj elméletet.
teremtsenek. .

Az egész svajezi és német utamon az egyetlen elsd ziirichi nap kivé--
telével esé kisért, mely a Gotthard alagut elétt valosagos zaporrsa ment at ;
az alaguton tul, melyben ez alkalommal rekkené héség uralkodott, szafaz,
bar felh6s id6 jart, és minden negyedéra, melylyel Itdlia felé kozeledtem,
ver6fény elé is vitt, melyet egész olasz utamon egy felhdceske sem zavart.

Ziirichi éleményeim, Como és Milandban tartézkoddsom barmily Bede-
kerboél rekonstrualhaté. De mégis megemlitem, hogy Comoban a székesegy-
haz kiils6é falan megnéztem a két Prinius szobrat és Milanéban a démban a
téli szolsztitium gyonyort abrazolasat, a Galleria Christophoro geografiai
vonatkozasu medailliait.

Olaszorszagban minduntalan taldlni a geografiabdl és asztronémiabdl
vett diszit6 motivumokat; gondoljunk csak a Vatikanra és a firenzei Pa-
lazzo Vecchio geografiai szobaira! Miért halt ki bel6liink egészen ez érz€k,
a melylyel, mint egykor szabadban lako nép, kétségteleniil nagy mértékben
birtunk ?

Milanéban nem mulasztottam el megtekinfeni a csillagdat, a mely
ScriaPARELLI Mars-megfigyelései révén az Osszehasonlité geografiaban is
fontos. A ecsillagdan van nehany szeizmoszkopikus egyszerd miiszer, de
nincs fel allitva, mert a siksdgon legfolebb gyenge nyomokat éreznek, és
tavol rengésekre bizonyara érzéketlenek.

A torinoi palazzo Madama sokféle Osszeférhetetlen hivatal mellett
a csillagdanak és a szeizmikus intézetnek is székhelye. Az elébbi sok
Gauvss és WEBER idejébol valé eredeti foldmagneses késziiléket tartalmaz,
a mely ma természetesen hasznalaton kiviil van. A pinczében, a melynek
4 m. vastag falai és padloja még a rémai id6kbél vald, van elhelyezve az
AcGAMENNONE-féle inga. 23 m. hosszu, a nagy tavesé izolalt oszlopaban van
felfiiggesztve, a lencse sulya 200 kg., de 400-ra emelhetd.Tollal és tintaval ir,
rendkiviil szépen és tisztan és mig a legordiillé papiros sebessége rendesen
mérsékelt, az elsd szeizmikus 1okés nagyobb sebességet valt ki, ugy hogy
foldrengés alatt az egyes lengések szépen differenczialtatnak. Miéta az inga
all, ezen nagyobb sebesség még nem szerepelt.

Az egyetem és akadémia kényvtara igen gazdag; az utébbi — elég
kiillonosen — Magyarorszaghdl egyetlen egy folydiratot kap, a Foldtani
Intézet kiadvanyait.

Moncalieri az olasz kirdlyné kastélyarél hires, de engem a barnabita,
elemi iskolat, lyceumot ¢s gymndziumot egyesité kollegium vonzott, mely
meteorologiai kozpont, némileg csillagda és szeizmikus intézet is, a melyet
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Dexza, a Specola Vaticana késébbi igazgatoja, tett hiressé. A szeizmikus
gyiijtemény az emeleten van ugyan, de rendkivil erds falhoz ergsitve.
Fémiiszere egy Crccri-féle szeizmograf, a mely azonban inkabb csak lokalis
rengéseket jelez ; tavoliakra érzéketlen. Ugyancsak modern az intézet asz-
szisztense TorerT: altal készitett szeizmograf, mely szintén csak rengés
alkalmaval kezd mikodésbe 1épni. Ezenkivil van 6 ugyanazon allvinyra
erdsitett egyszerdi inga, mely egyszeriien kormozott papirra ir az id6 meg-
jelolése nélkiil, egy orat indité szeizmoszkop és egy elavult, allitélag
orvényszerii rengésekre reagalé késziilék. A BerreLui-féle tromométer ter-
mészetesen mar rendi patriotizmusbél sem hidnyozhatik.

A genovai egyetem fizikai intézetében reméltem talalbatni némi
szeizmikus késziilékeket is. A ragyogé épilet dus, gazdag szertart foglal
magaban, de egyszersmind oly kevés helyet, hogy benne laboratoriumi
gyakorlatokrél sz6 sem lehet. Nem is tartanak. Szeizmikus felszerelése
mindossze egy BERTELLI-féle tromométerbdl all és ez is kedvezdtleniil van
elhelyezve. Az épiileten 16vé meteorologiai intézet sem ad a szomszédos
dombok miatt megbizhato adatokat.

GariBaLD1 professor a legel6zékenyebben fogadott és ékesszoloan és
meggybzden fejtette ki, hogy Genova nem szeizmikus megfigyelésekre valo
helyiség. Mindazonaltal prébaltam szerencsét a scuola navale és az istituto
idrograficéban, a hova perzselé napfényben, délben masztam fel. Mindkét
helyen azt a valaszt nyertem, hogy ilynemt intézet nincs. Ez meg is felel
a valosagnak a scuola navale esetén, de nem a masik intézetre nézve. Pado-
vaban tudtam meg, hogy ezen intézetet VicENTINI rendezte be, ott littam a
terveket is és felszerelésének rajzait. Az olasz — kivétel nélkiil tapasztalt
szeretetreméltosag mellett nem képzelhetek egyebet, minthogy a haznagy-
féle kapitany, a kihez fordultam, a doleg létezésérdl maga sem tudott. Ka-
rom nem volt a dologbdl, mert 4 triesti és genovai intézet ikertestvérek,
amazt pedig lattam.

Genova utan meglatogattam Vogherat és Paviat. Az el6bbi varosban
Dr. Mario BarATTA, a neves rengés-kutatot szerettem volna megismerni, de
ugy 6, mint TaraMELLI, a paviai egyetem fizikustanara és egyszersmind a
foldrengési bizottsag elnike a Vezuvon jart. BaratTa neje fogadott és bizo-
nyara oly élénken tolmacsolta sajnalkozdasomat, hogy BararTi-val azdta
mar levelezésben is allunk. Ugy vele, mint Moncsumri-val és Pavii-val
ezutan rendes cserét folytatunk. Bararri-nak eddig obszervatoriuma nem
volt, most allit fel egy ingat, a melyet OppoNE, a paviai intézet igazgatoja,
készitett.

A husvéti sziinidékkel allandéan jard tetemes vonatkésések folytan
JO késén érkeztem Paviaba, és minthogy tudtam, hogy TarameLLI tavol van,
nem sok tanulsagosat reméltem. De kedvesen csaléodtam. TarameLLI fia el-
kisért a néhany kilométernyire a varoson kivil fekvs kiralyi geofizikai
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obszervatoriumba, a melynek igazgatoja OpDONE, még nagyon fiatal ember,
rendkiviil kedvesen fogadott. Nem is hagyott el tobbé és a palyaudvarra is
kisért, mig vonatom el nem indult. A paviai és a casamicciolai intézet,
Olaszorszagnak kiilonben két egyetlen kiralyi, egyetemmel nem kapcsolatos
obszervatoriuma az egyetlen, melyben allando kisérletek folynak zsenialis
vezetdjiik alatt.

Az épiilet maga csendes vidéken fekszik nagy kert kozepette, ugy
hogy a mellette elhalad6é gdztramway azért bizonyara hatastalan; régente
zarda lehetett es foldalatti helyisége, mely ezota kettds falat nyert, nagyon al-
kalmas. Meteorologiai szempontbdl dusan van felszerelve, s szeizmikus szem-
pontbél fontos talaj-, vizmegfigyelések is folynak ; szeizmikus fémiiszere egy
AcaMENNONE 9 m. hosszu 300 kg. tomegi inga, a mely gyonyorien ir és
szintén kettés sebességgel mozoghat. Erdekes kisérleteket folytat most
OppoxEe. A nevezett helyiség kozepét elfoglalja egy téglabdl és betonbol keé-
sziilt jokora, koczkaalaku, fedett medencze, a melynek viztartalma a tete-
jén 1év6 sziik tivegesébe is nyilik. Egyik oldalat dugattya zarja el, a mely
erds vasrud segélyével az épiilet falaba van erdsitve. A dugattyu legkisebb
elmozdulasa a viz magassagat a cs6ben a dugattyu és csé keresztmetszetei-
nek aranyaban emeli. A muszer tehat a koczka és fal kozotti 10kés kilomb-
ségét érzi meg és oly kenyes hogy a vastag fal engedése egy ujj nyomadsa
alatt is kovetheto.

Bar meteorologiai tekintetben is sok ujat lattam, mégis az eszmecsere
volt itt a legkedvesebb és szivesen kozlom uti jegyzeteim nyoman. Pavia-
ban magaban rengés nincs, de évente mintegy 40 idegen rengést jelez, me-
lyek t6bbnyire a kaspi té, India és Japanbdl jonnek. Minthogy Budapest
geologiailag Pavidhoz hasonléan fekszik, természetes, hogy itteni megfigye-
lések is fontosak lennének. Vertikdlis ingat nem tart szitkségesnek OpDOXE
ott, a hol csupan tavoli rengések szerepelnek, és ebben igaza van. De ha én
Budapest szamara azt mégis javaslatba hozom, ezt meg is fogom indokolni
kell6képen.

Természetes, hogy ily lelkes kutatoval szemben elméleti fejtegetéseink
is voltak. Puszta kivancsi szemlélénél jobb szinben akarvan feltiinni, atad-
tam az érdekelt uraknak dolgozatomnak egy példanyat, mely kiilonésen
OppoNE-ra nagy, az olasz megszokott udvariassagtél kiillonvalaszthato hatast
tett. Teljesen talalkoztunk ama nézetben, hogy a mikroszeizmikus mozgasok
és a sarkmagassagi valtozasoknak kozos oka van, és abban is, hogy a spon-
tan talajmozgisok a Nap tevékenységére vezethetSk vissza legalabb mint
egyik okra, a mirél mar 1896-ban irtam.* E pontban Frim is egyetértett
velem, valaminthogy Wouirkr is Ziirichben. Ujabban Harm (Astr. Nachr.

* Math. és Termtud, Brtes. XIV. két. H. fiiz. pag. 35 -360, és Foldr. Kozl
1893. XXI. két. p. 307—314.
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No. 3619) kimutatni iparkodik, hogy a naptevékenység Osszefiigg a fold-
palya elemeinek szekularis varidczidival és a szélességi ingadozasokkal. Az
olasz rengéseknek OpDONE szerint hatarozott 18 évi periodusarél természe-
tesen nem tudnék szamot adni.

Oppoxng, a ki az altala tan tulbecsiilt elméletemet ismertetni akarja
olasz nyelven, teljesen rendelkezésiinkre bocsajtkozott s sajat szavait ismét-
lem, midén mondom, hogy megtiszteltetésnek tekinti, ha levelezéink kozé
allhat. Ennek értelmében egész Olaszorszagra vonatkozo diagrammokkal és
kozlésekkel szivesen szolgal. Kiilonben Moncalieriben is tulbecsiilték
szelzmikus tudasomat, mert az ott megjelené «Annuario storico meteorolo-
gico italiano» szamara is megfogtak munkatarsul, a mely megtiszteltetést a
foldrengési bizottsag nevében gondoltam elfogadanddénak.

OppoNE-vel beszéltem a br. Eorvos-féle ingakrdél is és minthogy a
Ticino és a Garda t6 gyakran spontanoknak tetszé vizemelkedéseket mutat,
gondolja, hogy ezzel elérhetni valamit. Be akar tehat szerezni ily miszert.
Nagyon meg volnék elégedve, ha Olaszorszagban ez a médszer fiatal,
tettre vagyé ember kezébe jutna. Ily miiszer a Vézuvon felallitva, teljes fel-
vilagositast adhat a hegy belsejében a lavafolyasrdl és a tomegattételekrsl.

Padovaban a csillagasz Lorenzoni-val és Vicentini fizikussal volt dol-
gom, véletlenség folytan LorENzZoNI-val egyiitt mentem a vasuttol ugyanazon
koesiban. A legtobb id6t ViceEnTINI-vel és PascHER asszisztensével toltottem.

A Vicentini-féle ingak az egyetem fizikai intézetében vannak el-
Lelyezve, a masodik emeleten egy kozfalon, a mely az intézetet az aulatol
valasztja el. Ezen hatarozottan kedvezdtlen helyzet mellett is az inga ki-
tiinden miikodik. Megérzi ugyan a kocsiforgalmat, a harangozast, a dinamo-
gép jarasat, de ez mind oly mesterséges rengéseket ad, a melyek az elsé pil-
lanatra a természetes rengésektél megkiilonboztethet6k. A bemutatott
diagrammokban magam is azonnal megnevezhettem minden egyes rengés
forrasat. Megtanultam az inga kezelését, a papir bekormozasat és a rajzok
rogzitését, a mi barmely szolga altal teljesithets, tehat lényegesen kényel-
mesebb, mint a fotografiai eljaras.

Az ingak megérzik 35 km tavolsagbol Velenczeben a tenger habor-
gasat, a sirokkdt; a genovai, trieszti és leend6 polai intézet ellenben szik-
las talajan majdnem teljesen fiiggetlen a széltol.

A vertikalis inga berendezésénél igénybe veendé elv hosszu tanul-
manyozast igényelt; most a kérdés megoldottnak tekinthet6. Nem tartom
szilkségesnek e miszer leirasat, minthogy az erre vonatkozé értekezéseket
magammal hoztam. Igy tehat csak annyit, hogy a horizontalis komponen-
seket ado inga majdnem azonos az AGAMENNONE-félével : nehéz, rendesen
hosszu inga, a mely a 16kés ideje alatt bizonyos ideig a térben tehetetlen-
sége folytan nyugvo pontul szolgal. A lencse tiije két egymasra merdleges
és fecskefark kivagasu konnyd iréemeltyliben mozog, ugy hogy a lengés
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azonnal NS és KW komponensre bomlik, a melyek mindjart nagyitott vi-
szonyban adatnak. VICENTINI az ingan még ezenkiviil kénnyd pantografot
alkalmaz, mely a lengés két komponensét ismét Osszeteszi, ugy hogy ezek
mellett minden pillanatban a valésagos mozgas iranya és kilengése is le-
olvashatd. A 16kés elsd pillanataiban természetesen csak a regisztralé henger
mozog a nyugvo ingahoz képest. Késdbb ennek lengései is érvényesiilnek,
és az egyszerti kép komplikalodik.

Lelkiismeretesen tudakozédtam, de eddig sehol nem tortént még ki-
sérlet ezen lengések analitikal elemzése czéljabdl. Halas és nem tulnehéz,
bar oriasi munkat igénylé feladat a diagrammbdl kiolvasni a foldrengés.
egyes 16késeit intenzitas, tartam és bekovetkezés szerint. E munka azonban
teljesen mellézheté, illetve mechanikal térre viheté at a TroMson-féle
harmonic analysator altal. Olyféle feladat, mint a limnogrammok taglalasa,
de annyiban bonyolultabb, mert a szeizmogrammokban inga és regisztralo
szerkezet egylittesen mozog.

A vertikalis komponenst ferdén allitott, hosszu és végén erdsen ter-
helt aczéllemez adja, melyhez szintén a mozgast nagyitva atvivé iréemeltyti
van erdsitve. E késziillék egyszersmind érzékeny thermograf: a VicEnTINI-
féle inga 0°1° C. hévaltozas mellett 1 mm-es kiiitést ad, mely abban nyil-
vanul, hogy az inga és az Ora traceja eltér a parhuzamossagtol.

Padovaban nyert értesitések szerint Velenczében geodinamikai szem-
pontbdl nem volt mit keresnem, bar a bizottsag névleg ott is miikodik. Igy
tehat arra hasznaltam a délutant, hogy a meglehetés erélteté utam faradal-
mait a Mark-tér csendjében kipihenjem, minthogy Velenczét mar régebbrol
ismertem.

Nagyon tanulsagos volt triesti tartézkodasom, a hol ANToN és MAZELLE
ismeretségét kotottem, illetve ujitottam meg. A szeizmologiai intézet maga-
san fekszik, hegyen, oly sziklas talajon, hogy egy jokora szikla €16 tanu-
bizonysagul a szobaba is mered. Keresve sem lehetett volna jobb bérhazat
talalni ilyen czélra. Elgszobatdl eltekintve két helyiségbdl all, az egyikben
van a mar egy év 6ta miikodé harmas horizontalis inga, a melynek spontan
lengéseibél MazeLLE levezette a pillér napi mozgasat. A napi gorbe eléggé
szabalyos ellipszis, a melynek méretei és fekvése segitségével az inga min-
denkori gorbéi konnyen kijavithatok: Nagy megnyugvasomra szolgalt, hogy
e tér rendkiviil nedves; mégis az ingat a katlanjaba tett chlorcalcium telje-
sen megvédte. A PFAUNDLER-féle szeizmoszkOp is itt foglal helyet; értékével
aranyban nem 4ll6 gondozast igényel, minthogy a rengés alkalmaval léte-
sitett kontakt nem esupan csengettyiit szélaltat meg, hanem egy chronomé-
tert 18 fotografal.

Itt lattam a masodik szobaban egy czélszeriien elhelyezett VicENTINI-
féle ingapart; a genovai és poélai intézet berendezése ugyanaz. Magas
oszloprdl lecsiing az inga, alatta a regisztralé henger. Oldalt egy masik
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alacsonyabb oszlop, a mely a vertikdlis, ugyanazon hengerre 1iro ingat
tamaszt)ja.

A horizontalis inga MazELLE tapasztalatai szerint — e czélbdl kér-
déseimre vonatkozélag ugy RuporF, GERLAND, ‘mint Bosca teljesen meg-
nyugtatott volt — a kozeli lengéseket nem adja j6l, de VicEnTINI igen, Ugy
hogy a két késziilék jol kiegésziti egymast. A trieszti intézet — a melyben
ez6ta a VICENTINI bizonyara mar miikodik — e szerint az elsG, a melyben a
fétipusok parallel megfigyelése tortént. A fiumei intézetet nem latogattam
meg; a kedvezdtlen vonatosszekottetés miatt ez a latogatas teljes napomba
keriilt volna.

Ruporr nagy sikerrel kiilf6ldi rengéseknek koinczidencziait keresi sajat
és Pascawrrz rengéseivel. Ha ilyenek Kozép- és Délolaszorszagban is esz-
kozoltetnek Osszehasonlithaté miiszereken, akkor van remény, hogy meg-
kapjuk a rengések torésmutatdjat is, a mennyiben a kozépeurdpai megfigye-
lések pusztan szarazfoldi, a délolaszok kétségtelentil legalabb részben vizi
uton terjedett rengésekre vonatkoznak. Igy tehat indokolt, ha e jelenté-
sembe belefoglalom korabbi utam tapasztalatait is, a melyeket kiilonben
eddig nem hasznaltam fel. Az ezéta esett valtozasok nem lényegesek, és a
foldrengési bizottsaghoz intézett levelek és nyomtatvanyok alapjan kony-
nyen kiigazithatok.

Nevezett utam 1895. junius 11.-ét6] augusztus 16.-aig tartott és Ancona,
Réma, Napoly, Pompeji, Pozzuoli, Casamicciola, majd visszatérében Fi-
-renze, Bologna és Venezia varosokat foglalta magaban. Mellzve ismét
mindent, a mi nem a f6ldrengésekkel kapesolatos, és mellézve a geologiai-
lag érdekes vezuvi kit6rést is, a melyet teljességében lattam és leirtam,* a
kovetkezéket tapasztaltam.

A rémai uffizio metez)rologico, a hajdani Collegio Romano, tgy a
meteorologiai mint szeizmologiai szolgalatnak kozéppontja, de maga misze-
rek dolgaban nines jol folszerelve. Magas emeleten foglal helyet egy 16 m.
hosszu, 200 kgmos Agamennone-inga, mely a lokéseknek két horizontalis
komponensét adja. Lattam az 1895. majus 18-1ki f6ldrengés diagrammjat,
mely foldrengésnek nyomait még augusztusban Firenzében mindeniitt
tapasztalhattam. A csillagdat Pierro TaccHINTI mutatta, a szeizmologiai részt
Pavazzi, a ki legujabban a visszalépett igazgato utédja. Az intézetnek sajat

PaLMIERI, a vezuvi obszervatorium igazgatdja, nala tett latogatasom
alkalmaval 88 éves volt €s bar TaccHINI meleg ajanlé levelet adott hozza, a
felole 3 partatlan oldalrdl hallottak utan elézékeny fogadtatasra nem sza-
mithattam, killonosen azért sem, mert az obszervatoriumban észleléseket
akartam tenni. Meg voltam rémiilve, midén az oreg, de rendkiviil fiirge

* Foldr. Koézlem. XVI. kot. p. 353—371. 1895.



218 KOVESLIGETHY RADO :

urat vizsgdakon talaltam, a mit hazai tapasztalatok alapjan is rossz omennek
vehettem. -Es kerestem médot, hogy szivéhez kozel férjek. Abban az idében
szerepeltek élénken Ramsay és RaviricH az 4j helium elemmel. Valamely
spektralanalizisben olvastam, hogy PaLMiERI ezen, addig csak égi testeken
tapasztalt elemet egy vezuvi szublimacziéban allitélag mar 1881-ben talalta,
s midén lattam, hogy ajanlé leveleimmel nagy hatast nem értem el, kér-
tem, hogy a helium felfedezésének dics6ségét ne engedje at az angoloknak.
«Hogyan, azt 6n6knél tudjak ?» Tiistént atadott prioritasi igényeit tamo-
gaté értekezéséb6l nehany példanyt és meg volt nyerve, ugy hogy tavirati
uton értesitette Semmori-t, az obszervatorium aligazgatojat, hogy hogyan
kelljen engem fogadni, s hogy rendelkezésemre alljon az intézet.

Az obszervatorium részletei eléggé ismeretesek. A gazdag, a Vezuvra
vonatkozé gyiijteményt, a melynek ép oly fontos masat az egyetem féldtani
gyljteményében, nemkiillonben ParmiEr: dolgozészobajaban is lattam, mel-
16zve (csak meg akarom emliteni, hogy 200-t6l 1895-ig minden lava van ott,
osszesen 394 drb), kilénosen a szeizmografok vontak magukra figyelmemet.
Ekkor persze nagyon imponaltak nekem, de masukat sehol sem taldltam
tobbé. Mar ekkor tint fel, hogy az olaszok nem egységes, 6sszehasonlithaté
miszerekkel dolgoznak, s hogy az osszemérhetiséget nagyon kevés kivé-
tellel a személyi hitsagnak aldozzak fel. Ugy SEmmora, mint GRraBLOVITZ
panaszkodtak, hogy aranylag kevés mathematikai és természettudomanyi
késziiltséggel mennek neki a feladatnak, egyik sem tud maga id6t hatarozni,
a mi mégis fédolog s Parmieri-t is elkedvetlenitette, hogy miiszerei nem
terjedhettek. Masodpéldany csak Paumier1 dolgozészobajaban volt talalhato.
Itt, mint ott, gazdag foldmagneses variométer-gytijtemény van. Egyéb, a
megel6z6k utan mar leirdst nem igényld egyszeriibb szeizmoszkopokon és a
fels6 emeleten elhelyezett régi szeizmografon kiviil ott van a PaLMiErI-
féle, a melyben alig lathatok mast, mint javitott CacciaTore-féle csészét.
Ugyanis négy, a vilagtajak felé iranyitott és higanynyal telt kozlekedési esd
van, melyeknek egyik szara tetemesen Gblosebb, mint a masik. A 16kés
a higany emelkedése szerint kontactust létesit.

A vertikalis 16keés jelzésére spiralison 16g6 ingat hasznalt, akkortéjt
Olaszorszagban a jaratos elv.

Igen érdekes az ugyancsak a szeizmologia szolgalataban alld, az ob-
szervatoriumbél Resindba levezets foldidram-vezeték. Palmieri észlelte leg-.
elészor, hogy a vulkan tevékenységének periodusaiban lefelé mend aramok
keringenek, a mi a rendes felfelé kuszo aramokkal szemben j6 prognostikon-
szernek is bevalt. Ismeretesek tovabba ama fontos vizsgalatok is, melyeket
Palmieri érzékeny elektrométerével alevego elektromossagara vonatkozolag
tett, a mely a kornyezet (70 kmig) meteorologiai allapotaval szorosan fiigg
ossze. Jelenleg az igazgat6i teenddkkel Luiecr Tasconk, akkori asszisztens
van megbizva, a ki kiilonosen a Vezuvrol készitett szép dombormtivii térképe
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daltal ismeretes. Minden valésziniiség szerint az intézet jelenleg mas beren-
dezésti és intenzivebben is mikodik. Kiilonésen nem tudtam helyeselni,
hogy onregisztralas helyett naponta 4 hatarleolvasist végeznek.

A Vezuv kitérése alatt, julius 6.-an pl. a szeizmografok szemmel lat-
hat6 lengéseket végeztek és kiilondsen a vertikalis komponens volt gyors
mozgasban. Kozvetlen érzékeimmel azonban minden figyelem mellett sem
birtam felfogni a mozgas legkisebb nyomat sem.

A Pozzuoli melletti Solfataraban is van vagy volt magan obszer-
vatorium, Prof. de Luccag, a ki hosszas betegség utan éppen latogatasomat
megel6z6 napon meghalt. Ennek czélja a Solfatara s a Vezuv synchron
egyittmiikodésének vizsgalata és e szerint szerényebben van berendezve. Két
Brassart-féle kis miiszere van, az ismert spiralfelfiiggesztésii inga és egy
szeizmoszkop, a mely o6rat indit, tovabba tromométer és tobb egyszeri
szeizmoszkop. A meteorologiai megfigyelések nagy gonddal teljesittetnek,
a rengési megfigyelések kissé elhanyagoltaknak latszanak.

Valéban mintaszerd berendezést és gondos felallitast és rendet talal-
tam a porticii R. Scuola superiore d’agricoltura obszervatoriumaban, a mely
ezéta — félés — dotaczié hidnyaban a milanoi hasonlé intézettel egyesitve
a napolyl egyetem bolcsészeti kara ala rendeltetett. A meteorologial
miszerek kozott foglal helyet egy Brassarr-féle szeizmoszkép, ugyanaz,
a melyet a Solfataraban lattam. Foldszintes, de hémérsékleti valtozasok
ellen jol védett pinczében all két Brassarr-féle inga, a melyek ugy a két
horizontdlis, mint a vertikalis komponenst adjak. Egy masik hasonlo jo
helyiségben all az AcaMENNONE-féle inga, 12m. hosszu, 200 kg tomeggel, mely
az intézet sajat szép mihelyében késziilt és elokészitésben volt két GRaBLO-
virz-féle horizontalis inga, mint 6k nevezik, konikus inga, a mely egymasra
merélegesen felallitva a rengés két horizontalis komponensét adja.

Casamicciola ottjartamkor (1895. jul. 24.) még mindig mutatta a ret-
tenetes 1883. jul. 28.-i rengés pusztitasait. Ismeretes, hogy két teljesen
megegyez6 temploma kozil az egyiknek fGtengelye a 16kés habitualis ira-
nyaval parhuzamosan, a masiké erre merélegesen allott. Amaz még most
is ép, emez, a melyet mar az 1831. marez. 4.-i rengés romba dontott, még
akkor is romban hevert. Az obszervatoriumban Ischia sziklas talajaig mé-
lyesztett pompas izolalt oszlopon all két Brassarr-féle 6nmiikédéen regisz-
tralé inga, a melynek egyikét GraBLOIVIZ lényegesen modositotta, egy szin-
tén jol miik6ds ArTarp-féle inga az intézet asszisztensétdl, két egymasra
merdlegesen elhelyezett jokora méreti libella és higanyhorizont. Egy
pinczehelyiségben akkor iiresen all6 koralakd vizmedencze, a GRABLOVITZ-
féle hidroszeizmométer és ezenkiviil szerepel két 90°-os azimuthban fel-
allitott konikus inga, a melyek nagyon érzékenyek és alarmmiikodésre is
be vannak rendezve.

Az igazgatd lakasa Porto d’ Ischiaban van, egészen kozel a kik6t6hoz,
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a mely mellelt a mareograf és meteorologiai 4allomas is van. Dolgozé-
szobaja egyszersmind kisérletezé szoba is. Van benne vertikalis lokésre
reagalo szeizmoszkop és két par 90°-os azimuthban felallitott konikus inga,
a mely gyonyord gorbéket ir. A fal, a melyhez az egyik par erdsitve van,
ki van téve a napsugarzasnak is, de ez nem baj, mert az egyensulyi hely-
zetet jellemz6 egyenes ez esetben egyszeriien periodikus gorbe lesz. Jel-
lemz6 GraBrLoviTz lelkiismeretességére, hogy szobaja padléjara meridian-
vonal van vésve, a melylyel maga hatarozza meg az id6t. Tobb rajzot lattam,
a melyet a konikus inga irt le, mind nagyon szép, de kiilonosen részletesek
a libellak altal szolgaltatott diagrammok.

Talan az 1895. majus 18.-1 foldrengésnek tulajdonithato, hogy
Firenzében minden optikusboltban ugy szerepel: a szeizmograf, mint na-
lunk az aneroid. Egyszert spiralison 16g6 inga, a mely nyugvo, alul és ol-
dalt alkalmazott kormozott papirra természetesen az 1d6 adata nélkil ugy a
vertikalis, mint a horizontalis komponenst irja. Noha augusztus elején vol-
tam Firenzéban, a mondott rengésnek.hatasat ugy a csillagdan Arcetriban,
mint a katonai geografiai intézetben, kiilonésen pedig a reale museo
fisico-ban meg lehetett latni.

A szeizmologiai intézet az Alle Querce utczaban van és pater BERTELLI
barnabita szerzetes vezetése alatt all. Fomiiszere két kiilonbozé kiviteld
tromomséter, de az eddig latottaknal legalabb annyiban tokéletesebbek, hogy
a leolvasd mikroszkop és ezzel egyiitt a 16kés iranya osztott kéron ponto-
sabban leolvashato. Ily berendezés mellett folytatolagos regisztralasrdl szo
sem lehet, mas elvii késziilék, mely Oonmiikodéen jelez, fel van ugyan
allitva, de nem miikédik, mert BErTELLI, valaminthogy PaLmIER! is, legaldbb
akkor nem voltak a regisztrals feljegyzés baratjai. Ily felfogas mellett ter-
mészetesen az alarm-szeizmoszképnak nagy szerep jut.

A bolognai csillagvizsgalon kétinga teljesiti a szeizmikus szolgalatot,
az egyik a 1okés idejét jelzi, a masik homokba irja iranyat. Ottjartamban
volt is nem egészen jelentéktelen foldrengés, de sem én, sem kisér6m nem
tudtunk feléle.

Jelentésem véget ért s most mar csak az marad hatra, hogy a magyar
allomasok berendezésére vonatkozélag javaslatot tegyek. Ha nem is mondta
volna ki a [geografiai kongresszus a miiszerek egységesitését, mar Olasz-
orszagban tett tapasztalataim is azt parancsolnak, hogy a K6zép-Eurdpaban
alkalmazott és alkalmazandq miiszereket hasznaljuk. A magyar halé sziik-
ségességét pedig ujbdl hangsulyoznom nem Kell, de legyen szabad emlite-
nem, hogy jelenleg mar Strassburgtol, nemsokara Paristol Oroszorszag
belsejébe, s6t Bulgariaba és Torékorszagba benyulé halézat l1étezik, mely-
ben egyetlenegy szem hianyzik : Magyarorszag. Austria négy jol felszerelt
akadémiai allomassal dicsekedhetik, a melyeknek szama a Laibachitol el-
tekintve, rovid idé alatt 8-ra fog emelkedni.
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A magyar halézat egyeldre és tobb évre széléan mindenesetre ele-
gendS terjedelemmel 6t allomasu lenne. A kézponti intézet, a mely
egyszersmind teljes felszerelésd, a m. kir. Foldtani intézetnek e czélra
fenntartott pinczéje. Ugyancsak elsérendii felszereléssel bir az §-gyallai
m. kir. kozponti meteorologiai intézet is, a mely azonban miszereit sajat
koltségén szerezi be. Fiume és Kolozsvar masodrendd allomas lesz, hasonlo-
képen Zagrab, a melynek felszerelését a foldrengési bizoitsag felkérésére
talan Horvatorszag maga vallalna el.,

A foldrengési bizottsag tehat csupan Budapest, Fiume és Kolozsvar
allomasok felszerelésére kér koltséget a kormanytol. Az Osszes koltségek a
kovetkezdk :

1 db ReBrur-EHLERT-féle harmas horizontalis inga

Budapest szamara.. .. .. . .. . . . . .. 1200 korona
Hozzavalé regisztralo- henger és oramt e e 480«
A ketté ala valo bronzontvény .. .. .. . . 312«

3 db VicenTinI-féle mlkroszelzmoglaf hor1zonta
lis kompenensre Budapest, Fiume és Kolozsvar

szamara (egy db 600 kor.) .. .. . . . . . . _ 1800 «
1 db Vicenrini-féle vertikalis komponensii szeiz-

mograf Budapestre — 400  «
Ezekhez 3 db kormozo és r00z1t0 keszulek (egy db

160 kor.) .. .. . .. . . 480«

Ezekhez 4 olomlepeny, a rendelkezesre allo hely1-
ség méretei szerint 100—300 kg tomeggel (1 kg -

olom 036 kor.).. . .. . . .. . . .. _. 600  «
Budapest szamara kell még:
Pontosabb csillagaszati 6ra 200 «
Regisztralé baro-thermo-psychrograf .. 300 «
Eléhivé késziilék a fotogrammokhoz .. ~. 300 «
Egy egyszeriibb szeizmoszkép.. . .. 50 «
A hiarom allomason 6sszesen mintegy 8 db beton-

oszlop .. .. . 160 « ,
Kolozsvarott és Flumeban pontosabb homero - 20 «

Az évi fenntartas koltségei irodai és adminisztrativ koltségektsl el-
tekintve a kovetkezok:

Fotografiai papir 720-—980 kor. vagy a nevezett

austriai lemezgyar ajanlata folytan !/s-dal keve-

sebb, tehat maximumban .. .. .. . . . . . 650 korona.
Izz6lampsk és elektromos aram évi fogyasztasa .. 300 «
A négy Vicentini évi koltsége .. . . . . . . . 80 «
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Az 6-gyallai esillagdarol adandé iddjelek esetleges csekély koltségét
nem szamitva, a berendezés koltsége maximumban 6500—7000, az évi
fentartas 1000 koronaba keriilne.

A magam részérdl az egyetemen mar két féléven at seminariumot tar-
tottam a foldrengésekrél, ily médon kedvet akarvan ébreszteni a fiatalsag-
ban a geofizika ezen érdekes és béven gyiimolesozd aga irant. A kovet-
kez6 szemeszterben mar egy halmaz megoldatlan kérdéssel kedveskedhetek a
szorgalmas ifjusagnak és reméllem, akad, a ki a hosszadalmasabb munkatél
sem retten vissza. Az eddig elért eredménynyel meg vagyok elégedve tel-
jesen és nem kétlem, hogy a regisztralt rengéseket magunk is dolgozhatjuk
fel. Emellett azonban kivanatosnak tartanam, hogy a koéltségvetésbe bizo-
nyos Osszeg vétessék fel kisérletezési czélokra is, és éppen e kisérletekre
valé tekintetbdl tartottam sziikségesnek a VicEnTINI vertikilis inga beszer-
zését, minthogy alapos reményem van, hogy a két inganak hatasfaktorat
kisérletileg meghatarozhatom, a mi altal biztos modunk van a foldrengési
elemek legfontosabbikanak, az emerzidoszognek meghatarozasara.
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A 7STBO-SZAMOS-UDVARHELYI PETROLEUMRA VALO FURASOK
EREDMENYE.

T. Roru LaJjos-tél.*

A Foldtani Intézet Evkonyvének XI. kotetében 1895. évi junius hava-
ban megjelent dolgozatomban, mely a szildgymegyei Zsib6-kozség kornyé-
kén elteriils fold-olajtartalmu lerakodasokat targyalja, arra a konkluziora
jutottam, hogy ezeket a Zsibé és Szamos-Udvarhely kozt levé lerakodasokat
kelléen, azaz egész vastagsagukban érdemes feltarni. Erre a véleménynyil-
vanitasra inditott a bitumennek a rétegek csapasiranydban 3 km.-nyire
konstatalt eléfordulasa és azoknak a Ny.-1 nyeregszarny csaknem egész
szélességében (Szamos-volgyig), fed6tdl fekvs felé nyomozhato fellépése, a
mi arra engedett kovetkeztetni, hogy az addigi feltardsokbdl nyert jelenték-
telen mennyiségi foldolaj az egész rétegkomplexusban nagyobb, kiaknaz-
haté mennyiségben is rakédhatott le.

Ennek folytdn foganatositandé furasokra harom pontot ajanlottam,
a melyek, részben kombinalva a régibb furasok mélységével, e foldolajtar-
talmu, férésziikben minden valdsziniiség szerint mar alsé-eoczénkoru réte-
geket teljes vastagsagukban feltarni hivatva voltak.

A fdrasok keresztiilvitelére — allami szubvenczié mellett — a bihar-
szilagyi olajipar-részvénytarsasag vallalkozott.

E szerint a mondott részvénytarsasag az elsé kutato-furast e teriile-
ten az altalam kijelolt helyen, t. 1. a zsibéi «Ozokerit»-nevii gyarteleptol
ENy.-ra (kozel) fekvé Voros-volgyben (Valea rosiu)-ban — de terepnehéz-
gégek miatt nem épen a kijelolt ponton — inditotta meg 1895 augusztus
hé 8-4n. En ezt a furast kb. 150 m. mélységig, azaz az Ozokerit-telepnél
mar Puskis Tivapar idején tortént furas kezdd rétegéig terveztem, azért,
mert az utébbi (Puskis-féle) furas a Szamos-volgy alatt, az antiklindlis
vonal felé sorakoz6 fekvorétegeket legnagyobbrészt mar feltarta. A vallal-
kozo részvénytarsasag azonban az emlitett év junius havaban tartott érte-
kezletén elhatarozta, hogy tekintettel e Puskis-féle furds tényleg hianyos
adataira, az altalam proponalt 150 m. helyett 500 m.-ig furat. Szakszem-
pontbhdl a magam részérdl ezt az elhatarozast ugy tekintettem, hogy a rész-
vénytarsasag ezen lényegesen mélyebbre tervezett furas keresztiilvitelénél,
a mire, mint azutan kitliint, a segélyt nyujté pénziigyminiszterium jova-
hagyasat kikérni elmulasztotta, sajat rizikéjara jar el.

* Eldadta & m. Foldt. Tars. 1900 aprilis 4.-én tartott szakiillésén.
Fildtant Koalony. XXX. kot. 1900. {6
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A részvénytarsasag a maga részérdl mas, e téren ismert szakférfiak —
mint Dr. Zuser R. és Nota Gv. — véleményét is kikérte. Az utobbi (Noth)
a Szamos-volgy alluviuma alatt telepedd alsé-eoczén-rétegek délésének kon-
statalasara ebben a volgyben nehany aknacska mélyesztését inditvanyozta.
Az ozokeriti Voros-volgy torkolatanal beleegyezésemmel 185 m.-nyire mé-
lyitettek is aknat, a melynek 13 m. mélységében mutatkozé laza homokkd
rétegét 12°a. 19—-20*, csaknem 20" felé diilének talaltam, mely délésirany
tehat teljesen megfelel annak, mely a Ny.-1 nyeregszarnyban jelentkez6
rétegeknél a felszinen rendesen komstatalhaté. Tovabbi aknamélyesztés
azutan — mint f6losleges — abban maradt.

Az els6 furas tehat, mint mondam, az ozokeriti Voros-volgyben 1895
augusztus ho 8.-an kezd6doétt és ugyanez év november 15.-én 300 m. mély-
séget ért el. A furds, a melyet gy, mint a masik két furdst is, SKIERECKI
Istvin furotechnikus vezetett, a kombinalt canada-galicziai rendszer szerint
a legnagyobb rendben ment ; a farasi naplé kifogastalan pontossaggal volt
vezetve.

Az atfart rétegek anyaga (227 bekiildott farominta-szam) nem sok
valtozast mutatott és a felszinen megfigyelhet6tél alig tért el. Az athatolt
anyag fézome voros, vagy voros és kék-csikos vagy pettyes, finom-csillamos,
kompakt, vagy finomabb- és durvabb-homokos agyagbdl allott, a mely kozé
betelepedve ismételten agyagos vagy tiszta, kemény homokks is fordult
eld. Az egész atfurt lerakodas tobbé-kevésbbé mésztartalmu, mész- és marga-
konkrécziok vagy guméeskak csaknem minden furéprébaban mutatkoztak,
kidudorodasok (néha gyokérszeriek vagy kampdalakuak) szintén elég gyak-
ran fordultak elé. Gipszet darabkakban vagy vékony szalagocskak, tab-
lacskak és erecskék alakjaban, a 189—235 m. mélységbdl valé anyagban
figyeltem meg.

107—108 m. kozt megkovasodott fatoredék fordult el, a melynek
homokkészert anyagaban a sejteket részben mész tolti ki. A 129 m. mély-
ségb6l valé anyagbél valamely kisebb termetii Reptiliumnak a fogacskaja
keriilt ki, a 263—264 m. mélységb6l pedig a furé agyagos homokkal egy
apro vonalozott nummauliiot hozott fel.

Ezek az egyedilli s eddig egyuttal elsé szerves maradvanyok, a
melyek ebbdl a rétegkomplexusbdl Zsibé és Szamos-Udvarhely kozt isme-
retesek. Elég silany paleontolégiai zsakmany, a mely azonban annyit
mond, hogy e rétegek még eoczénkoruak.

A 19'5—22 m. mélységben — a miiszaki vezetd feljegyzése szerint —
gyenge gazok és olajnyomok, 35 és 36 m. kozt «kellemetlen szagu» gazok,
a kanalozasnal gyenge olajnyomok és aludt olajpettyek mutatkoztak, a
melyek a felszinen és a napon vastag olajja folytak. A 36.-ik m.-t6]1 kezdve
le 300 m.-ig a lerakodas medddének nyilvanult.

Ennek kovetkeztében a vallalkozd részvénytarsasag 1895 november
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hé 15.-én osszehivott értekezletén elhatarozta, hogy — a maga részérdl
jra meghivott mas szakérté (C. M. PauL) véleménye folytan is — a v6ros-
volgyi furast 300m. mélységnél megsziinteti és a V. rosiutél E.-ra fekvd
Valea Burzaban kezdi meg a masodik furast; a fenn emlitett mulasztas
folytan pedig az elsé furas utan csakis az altalam javasolt 150 m. lefurt
mélységért kapta meg az allami segélyt.

Minthogy a tarsasagi szakérté, C. M. PauL, banyatanacsos ur, az
altalam a V. Bursaban inditvanyozott farasi ponttal szemben az olajtar-
talmu rétegeket hamarabb vélte elérhetoknek, ha e pont valamivel jobban
Ny. felé valasztatik, mely propoziezio, mint, véleményem szerint, nem lénye-
ges valtozas ellen kifogasom nem volt, abban t6rtént — a pénziigyminiszter
ur jovahagyasat feltételezve — megallapodas, hogy a firasi pont a Burza-
volgy jobb oldalan (Pojana marén) annak idején 60 m.-nyire lefart lyuktol
250 m.-nyire ENy.-ra, tehat a Burza-vélgy bal lejt6jén, a Dabjon-Ujfalura
vezetd uton feltart homokké-padok folott. rogzittessék.

E valtozas folytan a furasnak az dltalam preliminalt 500 m. helyett
550 m. mélységig kellett volna haladnia, hogy — fed6t6l fekvs felé — a
rétegkomplexust egészen a Valea Bursa torkolatanal Szamos-Udvarhelynél
jelentkezé rétegekig feltarja. ’

Ez a masodik furas tehat, a mely a Ny.-i nyeregszarny feddbl részét
volt hivatva feltarni, 1895 deczember hé 18.-an kezdddott. Az atfurt anyag
itt voros, kék csikos, kompakt vagy homokos agyaggal valtakozo vildgos
szlirke, agyagos, vagy tiszta, kemény, finom- vagy durvaszemi homokké
volt. Gyokéralaku dudorodasokat és mészkonkréczidkat a rétegek itt is
tartalmaznak.

A 2:5—8'5 m. mélységben az agyag katranyos, aszfaltos erektsl voly
atjarva.

Aszfaltos és ozokerit-nyomok 12 és 24 m. kozt mutatkoztak. 265 és
42 m. kozt a durvaszemii homokkében gyengén észrevehets gazok, valamint
(homokos agyagban) katranyos-aszfaltos és itt-ott szép ozokerit-nyomok
szintén jelentkeztek. 48 és 70 m. kozt a durvaszemii homokk$ megint gyen-
gén észlelhetd gazokat és vékony erekben bitumenes anyagot mutatott.
155—160 m. mélységben, durvaszemii kemény homokks elérésével, erds
gazkiomlés allott be, olajnyomok azonban hidnyoztak. 160 m.-t61 lefelé
gazok nem voltak tobbé konstatalhaték. 200°20 m. mélységben azutan a
faré a kristalyos palak (granatos, pirites és kevéssé foldpatos csillampala)
alkotta, foldalatti hullamot veté alaphegységet érte el s e kristalyos pala-
kézetekben — 1896 februar ho 29.-éig — a furdst még 216 m. mélységig
folytattak.

Minthogy a kristalyos palakézeteknek mar ily aranylag csekély mély-
ségben valo nem vart fellépése az olajelGjovetelt természetesen kizarta,
kotelességemnek tartottam, a bihar-szilagyi olajipar-részvénytarsasag igaz-

16*
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gatdjat errdl rogton értesiteni azon figyelmeztetéssel, hogy a furast tavirati
uton azonnal allittassa be, a mi meg is tortént.

Ezutan hatra volt még a harmadik, altalam proponalt furasi pont a
Szamos-volgyben elvonulo nyeregvonalban.

Miutan ezen furas hivatva volt a masik végzett két furdassal egyetem-
ben az egész zsibo—szamos-udvarhelyi teriletre nézve végleg dontent,
ezen harmadik furas meginditasat okvetetleniil sziikségesnek tartottam, a
miért is annak foganatositasat annal is inkabb ajanlottam, mert az anti-
klinalis vagy nyeregvonalba esett, a mely vonalon tudvalevéleg az olaj, ha
jelen van, leginkabb- szokott felnyomulni.

E faras mélységét a kristalyos alaphegység eléréséig approximative
kb. 550 m.-re preliminaltam; feladata volt, hogy az ezen a vidéken kifejli-
do6tt legmeélyebb eoczén legfekvobb részét egészen az alapkdzetig feltarja.
A furasi pontot a részvénytarsasag megbizottja, t. i. a fenn megnevezett
furétechnikus jelenlétében, az emlitett dolgozatomban a Szamos-Udvar-
helytél D.-re javasolt két pont éjszakiabbja kozelében, 1896 aprilis 12.-én
tiztem ki; a furast aprilis 28.-an kezdték meg.

A Szamos-volgy 11 m. vastag, sargas mészmentes agyagbdl, valamint
a kornyék valamennyi kézetét feltiinteté kaviesbol és durva homokbdél allo
alluviuma alatt a legmélyebb(alsé)-eoczén-rétegekbe értek.

16—26 m., 48—49m., tovabba 208—215m., valamint 248—252 m.
meélységben homokon és agyagos homokkovon hatoltak at, a tobbi, tehat az
atfurt rétegek csaknem egész tomege, finomabb- vagy durvabb-homokos
voros agyagbdl allott. Az egész agyagtomeg mésztartalmu, elvétve tiialaka
gipsz-kiviragzasok is mutatkoztak benne és a firominta rendesen sés izt
arult el. Nagyobb faagszer(i konkréczi6 és hossziukas kisebb kidudorodasok
fordultak itt-ott el6, vékonyhéju molluszkak apro toredékeit vagy foszlanyait
tobb izben konstatalhattam. Az 50—60m,. 148—158m., 250—253 m.,
350—352m., 450—455m. és 545—551 m. mélységhdl szarmazé anyag
iszapolasi maradékaban foraminiferak nem voltak kimutathatok.

208 és 218 m. kozt gyenge s majd erds gazok jelentkeztek ; 213 m.-nél,
a durvaszemii homokkdg-réteg megnyitasanal hirtelen egyetlen erds 1lokés
észleltetett. A furékésziilék néhany perczig erésen reszketett és a vizoszlop,
melynek szine a foldfeliilet alatt 2 m.-re allott, a kitéré gazok erés pezsgése
kozben csaknem a fold szinéig emeltetett. A gazok szaga megfelelt a
konnyi petroleum-szénhydratokénak. A gazok heves kitorése egy dranal
tovabb tartott és aztan atment nyugodtabb pezsgésbe. A furélyukbdl kiomlé
gazok — a kell6 ovéintézkedésekkel — meggyujtattak s nyugodtan égtek
mintegy 4 m. magas, kevéssé kormozé langoszloppal, a mely nemsokara
elaludt, mivel a gazkiomlés mar csak iddszakos volt.

248—252 m. mélységbdl szintén meglehetés mennyiségl gazok szall-:
tak fel:
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A 285. métertsl kezdve egészen a 375. méterig gazok, még pedig
a furds miiszaki vezet§jének jegyzetei szerint «részben igen szép petroleum-
gazok», folyton jelen voltak.

415—530 m.-ig ujbol léptek fel gyenge gazok, a melyek a novekeds
mélységgel alig észreveheték voltak.

Az 572 m.-t6] kezdve egészen a 624. méter mélységig szintén
gyenge, alig észrevehetd, a paraffinos olaj szagahoz hasonlo szagu gazok
voltak jelen, a 624 m.-en til azutan a gazoknak mar nem volt nyoma.

A kristalyos palakat 750 m. mélységben érték el, a melyekben a furast
még 806 m. mélységig folytattak, mire 1897 szeptember végén besziintették.

En a nyari idében az orszagos geologiai felvételekkel elfoglalva, a
févarostol tavol voltam, a miért az ezen idé alatt részemre beérkezett furé-
mintakat nem vizsgalhattam meg; maskiilonben a furast természetesen
mar elobb allittattam volna be.

Az e teriilet olajtartalmahoz flizott szép remények tehat — sajnos —
nem valtak be, az olaj esak nyomokban és ki nem aknazhaté mennyiség-
ben van ott jelen, de ha a hozott nagy pénzbeli aldozatok a vart gyakorlati
eredményt nem is szolgaltattak, azt legalabb eredményezték, hogy a tékét
ezentul e teriileten hidbavalo elfecsérlésektél egyszer s mindenkorra meg-
6vtak, mi a maga nemében mindedesetre szintén becses eredménynek
tekintendd.

ISMERTETES.

Ferp. von RicutHOFEN : Uber Gestall und Gliederung ciner Grundlinie
in der Morphologie Ost-Asiens. (Sitzungsberichte der k. Preuss. Akad.
d. Wigs. zu Berlin XL. B. 1900. p. 888.)

Nagy jelentdéségii értekezésrél kell beszamolnunk, a mely igen fontos
1j vonast csatol Azsia geotektonikai rajzahoz, a mely is ennek a tudo-
manynak mindenkorra legfontosabb kérdése marad.

Mindnyajunk elétt ismeretes, hogy Azsia keleti partjait minden
egyéb, a Foldon talalhaté topografiai jellegtél eliité formaczié keriti, az
Aleutak, Kurilek, Japan, a Riu-kiu szigetek és talan még Philippinek
csodalatosan szabalyos, gyongysor ivei. Mindegyik szigetsor egy-egy siké-
rebb beltengert kerit s csak rajtuk kiviill kezdédnek az igazi abisszikus
mélységek : mintha mindegyik szigetsor egy-egy nagy térésvonal felmaga-
sodott és vulkanokkal korondzott peremét jelentené, a melytdl l::eletre a
foldkéreg az eddig ismert legnagyobb mélységekre siilyedt ala.

Anélkiil, hogy ezt a jelenséget egy szoval is érintené, RicHTHOFENDek
sikeriilt sajat kutatisai és ujabb adatok alapjan ehhez a tiineményhez
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morfolégiailag tokéletesen hasonlé dolgot kimutatni Belsé-Azsia magas
foldjének keleti peremén, Kamesatkatol egészen Tong-kingig.

Ezeknek az ives torésvonalaknak a jellemzését és létezésiiknek bizo-
nyitasat a nagy elméjii szerzé az altala is j61 ismert San-hszi platd torés-
vonaldval kezdi. Mar f6 miivében kimutatta, hogy ezt a platét majdnem
N—S iranyu torések szeldelik, a melyek kozil a legszéls6 keletre épen
hatara a platénak. A torésvonal Csonn-ting-futél Véi-huéi-fuig NS iranyu,.
azutan a Hoangho volgye szerint csinos ivvel athajlik WSW—ENE.
iranyuva.* -

A Hoang-ho-t6l délre Kozép-Khina f6 gerincze, a Czin-ling-san
rendszere végzédik roppant meredeken, egész hirteleniil a khinai nagy
Alfoldre. Ezt a hirtelen megszakadast veszi a szerz6 a masodik ives
torésvonal éjszak-déli iranyu aganak. A torésvonal aztan délen bekanyaro-
dik a Tan-kiang és Han-kiang egyesiiléséhez, a hol annak jelenlétét Léczy
tanulmanyai alapjan igyekszik kimutatni.

Ezt a két ives torésvonalat majdnem kétségteleniil sikeriilt konstatalni.
Csekély ellenvetésemet késébb felemlitem. Az ‘innen délre leviket mar
nem ismeri szerz6 ilyen nagy biztossaggal, de mégis elég kézzelfoghatéan
bizonyitja.

A harmadik torésvonal ugyanis I-csang-fuvidékén kétségtelen, ott a
hol azok a hegyek, a melyekbél a Jang-cze-kiang sellokon folytatott utja-
utan a Han-kou vidéki alféldre lép ki, merev NS iranyu vonal mentén
megsziinnek. De innen délre mar csak szérvanyos adatok tamogatjak a-
vonal létezését. Szerzé szerint a vonal a Juen-kiang volgyén folfelé Kui-
esou és Kuang-hszi tartomanyok hataranak tart s bekanyarodik a két tar-
tomanynak Jiin-nan tartomanynyal valé kozos hatarpontja felé. Ettél a
vonaltél éjszaknyugatra magas, legnagyobb részt mészkébol allé magas
fold van, mig délkeletre alacsony mezozéi halomvidék.

A negyedik torés joval kisebb az el6bbinél s a szerzé talan tulsago-
san gyér adatokra tamaszkodva merte megadni helyzetét. A Jiin-nan tablat
nyugaton a Léczy altal konstatalt hatsé-indial rendszert, gytirt-hegység
hatarolja, mig keleten Kuang-nan-fu vidékén NS iranyu, délebbre, Tong-
king hatiran kelet-nyugati irdanyda torés hatarolja, a mi azonban szerzd
szellemes bizonyitasa mellett is kétséges marad.

Attér ezutan szerz$ a San-hszi platétél éjszakra. Mint tudjuk, ezt a
platét éjszakon a szini csapasi Hong-san stb. vele parhuzamos gerincz.
hatarolja. A Hong-sant keleten és keleti végének déli részén épen olyan
ivelt torés kell, hogy hatarolja, mint a milyen- a Czin-ling rendszerd
hegyek keleti végét.

* Hogy valodi torésrél, vagy csak erds flexurirdl van-e sz, azt a thrgyalds
egyszeriisitése kedveért nem emlitem.
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Azutan a Khingan vonalat veszi vizsgalat ala a szerzé. Ezt tobb par-
huzamos hegygerincznek tartja, a melyek a magas mongol fennféldnek
lépesds leslilyedését jelzik a Mandsu alfoldre. A Khingan tehat keleti
pereme a mongol magas foldnek, a melyen j6l fel lehet ismerni a t6rmelék
kozé temetett hajdani hegylanczok gerinczét, mig keletre széles, fiatal
koru képzédményekkel boritott siksag teriil el. Ez tehat szintén torés-
vonalat jelent, a mely éjszakon NS iranyu, délen pedig NNE—SSW iranyba
hajlik at. Az érkezés adatai szerint ez a vonal anynyiban eliit a t6bbitél,
hogy nines kelet-nyugati iranyu szarnya. Pedig a mint Dolon-nornal és
odabb nyugat felé Kalgannal lattam, batran at lehet azt huzni Kalganig,
86t azt hiszem, egészen a Hoang-ho éjszaki nagy kanyarulataig, a hol az
utazok * leirasa szerint a foly6é valdsziniileg hatalmas platéperem labangl
folyik.

A Khingan hatalmas torésvonala éjszak felé egészen az Amurig tart.
Téle éjszakra ismét jobban ismert teriileten folytathatjuk az analogiat.
A Bajkal t6t6l délkeletre szini csapasu térésvonalakkal parhuzamos gerin-
czekre szabdalt, rostélyszerd hegység huzddik. Ott, a hol az Argun és a
Silka egyesiilnek, hogy az Amurt sziiljék, a tobbinél hatalmasabb torés,
ugy latszik, végét szakitja délkeleten ennek a rendszernek. A torésvonal
aztan az u. n. Jablonovo) hegységben folytatédik, a mi szintén nem mas,
mint pereme annak a magas, vizszintes rétegekbdl felépiilt fennfoldnek, a
mely az Olekma és Aldan folyék vizgyiijté teriiletét teszi. Ezzel a perem-
mel hirtelen esik le a magasféld egyrészt az Amur tartomany harmadkori
rétegekbdl felépiilt alacsony hegyvidékére, masrészt az Ochoczki tenger
keskeny partszegélyére.

Végiil még, legnagyobb rész analogia alapjan, miutin ismereteink
igen gyérek, a Sztanovoj hegységet is ehhez hasonlo jelentéségiinek veszi.

Igy tehat hét nagy ivelt torésvonalat mutat ki — tobb kevesebb
bizonyossaggal — RICHTHOFEN baré; s ezeknek az iveknek délkeleti gor-
biilete egyetlen egy olyan legnagyobb korben fekszik, a melyet Tong-
kingon és az Anadyr-6blon keresztiill vonhatunk s a mely egyszersmint
Ejszak-Amerika paczifikus partjain is végig szalad. A torésvonalaktdl
nyugatra magas, tablas platék, vagy valddi lanczhegységek fekiisznek, mig
keletre alacsony dombvidékek, vagy mélyfoldek, lapalyok teriilnek el.

A vetédések geologiai korat nehéz megallapitani. Valdészinid, hogy
mindegyik ivnek a kelet-nyugati iranyu szarnya igen régi kord, a legrégibb
geologiai id6kbol val6, mint a Kuen-lun elsé ranczvetései is. De az ivek-
nek éjszak-déli iranyu részei csak a karbon, esetleg csak a triasz utan
kezdédtek képzidni s a legujabb idékig fejlédtek. Képzddésiik alkalmaval

* Prsevalsky, Rockhill, Huc stb.
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nem nyomas, hanem lazulas szerepelt mint indité ok. A torésvonalakat
legnagyobb részt régibb és ujabb vulkanossag kiséri.

A szerzd altal kimutatott ives torések annyiban kiilomboznek a fenn
emlitett, szigetsorok altal jellemzett torésektél, hogy mig amazoknak a
kelet-nyugati iranyu aga nyualik il a kozvetlen téle délre fekvonek éjszak-
déli iranyu aga felett, addig a szigetsorokon ellenkezdleg, azt lehet nagy
szabalyossaggal latni, hogy mindig a NS iranyd ag nyulik tul a kozvetlen
utana kovetkezé €jszakinak az EW aga elé.

A fényes elmélet ellen, ismereteink hézagos volta miatt csak kevés
ellenvetést lehet felhozni. Eltekintve a két legdélibbt6l, a melynek vidéke
alig ismeretes, csak a Hual hegység és az éjszak-csilii-hegység nem illik
bele ebbe a rendszerbe. A Hual hegység f6gerincze majdnem kétségtelen
folytatasa a keleti Kuen-lunnek, ambar attél valamiféle mélyedés elva-
lasztja. Pekingtol éjszakra pedig a hegyek atnyhlnak egészen a Liauho
alluviumaig, 4mbar igaz, hogy itt az eldbbiekhez nagyon hasonlé torée-
vonal veti végiiket.

Ezek a kivételes helyek azonban semmit sem vonnak le az elmélet
nagy fontossagabil és jelent6ségébdl. CHOLNOEKY.

IRODALOM.

(13.) GrIrTNER ALBERT : Szénelemzések kilonos tekintettel a magyarorszdgi
szenekre. Masodik bévitett kiadas. Bpest. 1900. (Kiadta a Term. Tud. Tars.)

Az e czimli munka elsd kiaddsdnak 211 szénelemzésén kividl 233 Gjabb
elemzés adatait taldljuk meg ezekben a tdbldzatokban, az elg8z6logteté képesség
és az elégetéskor produkdlt kaloria szdmadataival egyiitt. A kaloria megdllapita-
sakor (a szdzalékos Gsszetételbdl) a szerzé Schwackhofers kovetkezd gyakorlati
formulédjat haszndlta :

8100 C + 29000 (H —30) + 2500 S — 600 H, O
100

Kaloria —

Sz—n.

(14.) Havavits Gyura : A szarvast artézi kut. (A magy. orv. és termv. XXX.
vandorgytilésének munkalatai. 1900. p. 585. Eldadta a M. Foldtani Tér-
sulat 1900 januarius 3.-an tartott szakiilésén.)

A szerz$ az Alfold déli részének szelvényére vonatkozé adatait egy ujabbal
egésziti ki a szarvasi artézi kat féldtani szelvénye révén. A Zsiemonpy Bera éltal
1890-ben fart 290'75 m. mély kit torténetének vdzoldsa utdn a farélyuk réteg-
sorozatdt ismerteti, a mely faundjiban a tébbi alf6ldi kutakéval megegyezik s a
levantei rétegek felsé hatarsikjdnak az Alf6ld kozepe felé valé tovabbi lejtosségét
is 1gazolja.
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A farélyuk szelvénye.

m.-t61 m. Réteg
gl 0°00] 1:00; televény
.E 1-00' 1-00 sarga, 1dsszerii agyag
B 200 2-40; sarga, lagy homok
< 4'40! 2°70 sarga, szivos agyag
7:10110° 10 kékessgiirke, szivos agyag
17-90{ 7-30) sarga, szivds agyag
24:50 11°50| kékeszold, szivos agyag
36-00! 5°50| kékes csillimos, homokos agyag
41-50: 4°10] sziirke agyag, margakonkrécziokkal
45°60118°00| sarga, szivos agyag
6360 8'401 kékes homok
72:00.10°10 | sargassziirke agyag, konkréczidkkal
8210 3°50| kékes homok, konkréczidkkal
o | 85°60- 9-90° sirga agyag, konkréczidkkal
; 9550 2°90 sziirke homok
- 98-40!17°00 kékes agyag (a 110 m.-ben homokos)
" |115°40, 690 sérga agyag, konkréczidkkal
"~ 1122-30: 5°90 sirga, homokos agyag
.~ [128°20' 3°S0 kékessziirke homok a 132 m.-ben, Unio-cserepekkel és méarga-
A , konkréczidkkal
132-00! 8-20, kékes, szivés agyag
140°20111:20| sarga, szivés agyag
151'40! 15°10| s6tét szint, helyenként sarga agyag
166'50i 4‘50% sarga, ﬁnc?m homok, konkréeziékkal
171-‘0()i 3'501 sotét szini agyag
174-50, 1-30 kékes, agyagos homok
175'80‘ 3-70 . sbtét szint, szivés agyag
179-50| 5-20' sirga agyag, konkréczidkkal
184-70 1040 kékessziirke agyag
195'10| 4'10: kék homok, benne: I ?}%f’égfll rivicolum Lizact sp.
199-20; 3+30 kékessziirke, szivés agyag l Iivipare Bickhi Har.
902-50! 1+00 ! sziirke homok
% 1203:50| 8-10' fehér foltos, shrga agyag
g 1211-60, 660 shrga homok,
_2 218:20| ¥2-30 kékessziirke, szivos agyag
"2 92050 7-00! sirga homok, konkréezidkkal
8 1227°50| 1400 kékessziirke agyag, margakonkréczidkkal
< 1241-30| 6-60 kékes homok, konkrécziskkal
ﬁl 248-10{13-20 kékessziirke agyag
g’ %1'30. 11-60 sziirke, cs’illz@r’nos kv’al'c?llqmok, Unio Sturi M. HORS.
Z, . konkréczidkkal és lignittel « Zsigmondyi Har.
272:90| 8-60 kékessziirke agyag, margakonkrécziok- ) Tivipara Bockhi Har.
kal, 279 m.-ben pedig fosszilidkkal | Bythinia Podwinensis Neuw.
981-50! 9-25 sarga agyag, konkréezidkkal Lithoglyphus naticoides FEx.

Melanopsis Esperi FEr.
Sz-—-n.
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(15.) Dr. Kocu ANmaL: A magyar korona orszdgar kévilt gerinczesdllat
maradvdnyainak rendszeres dinézete. (A magy. orv. és termv. XXX. van-
dorgytlésének munkalatai. 1900. p. 526.)

Hazdnk kihalt gerinczeseir6l a béesi Akadémia és a K. k. Reichsanstalt kiad -
véhyaiba.n taldljuk az els6 adatokat. Az els6 magyar bivir e téren Perénv Saramon
Jivos, a Nemzeti Muzeum néhai tisztviseldje volt, kinek jegyzéke kihalt gerin-
czeseinkrél a mai napig a legh6vebb enumerdczié volt, kibgvitve kés6bb Kusinv:
Ferencz altal, kit6l szintén tobb adat szdrmazik, bar az els6 magasabb szinvonalt
értekezés KrENNER JOzsEF nevéhez flizodik. («Ajndeskd Gsemldsei.») Erdélyben sok
adatot gyijtott az Erdélyr Muzeum-Egylet és a Hermannstidter Naturw. Verein
muzeuma, majd Koca AntaL 1889-ben «Erdély 6semldseinek dtnézetébenr, (XXV.
vandorgyilés) stb.

A Foldtani Intézet felallitdsa ota a legtobb adatot Bockr Jixos és dr. PETHO
Gyurs munkdssaganak koszéonhetink.

Mindezen adatok felhaszndldsaval és sajat kutatdsai alapjan allitotta Gssze
a szerz6 jelen jegyzékét, a mely a lelethely, a rétegszint s esetleg az illet6 gytjte-
mény megnevezésével az 6sszes eddig ismert hazai gerinczes fosszilidkat Z1TTEL
rendszerében felsorolja. A jegyzékben

170 hal,
2  békahiillo,
20 hiillg,

13  maddr és
J33 emlds foglaltatik.
Ezutan idorendi szereplésiikk szerint sorolja fel a feljegyzett dllatokat az
egymast kovetd faundk rovid jellemzéseivel. Sz—n.
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UBER EINIGE SEISMISCHE INSTITUTE.

REISEBERICHT

von Dr. R. v. KOVESLIGETHY.

Der ferne Osten ist das klassische Land der Erdbeben. Die dort aus-
geloste Welle pflanzt sich theils im Innern, theils an der Oberfliche der
Erde fort, bis sie im Westen, in einem ganzen Netze sinnreich aufgestell-
ter Seismometer sich verfingt. Alle durchziehen unser Land, ungestort.
Wir fragen nichts nach ihrem Reisepasse, und besteuern nicht, was der
ferne Wanderer mit sich bringt. Und so entsagen wir manch wichtiger
Neuigkeit und die hier nicht behobene Steuer bereichert den Nachbar
nicht, der gerne sihe, wenn auch wir aus dem reichen Schatze schopften,
der Aufschliisse iiber die elementarsten physikalischen Higenschaften der
Erdrinde in sich birgt, nach denen wir im Kreise anderer Erscheinungen
umsonst frageg.

Der VIL. in Berlin gehaltene internationale Geographencongress
regte von neuem die Idee eines internationalen seismischen Netzes an,
dessen Anfinge in dem vortrefflich organisirten japanesischen und italieni-
schen Erdbebendienst, zum grossen Theil auch in den zwar isgolirten, an
Genauigkeit aber die bisherigen Beobachtungen weit iibertreffenden For-
schungen von REBEUR-PascuwIrz zu suchen sind. In dhnlichen Untersu-
chungen steckt die Lehre, dass die Physik der Erdrinde zum nicht gering-
sten Theile in den mikroseismischen Bewegungen niedergelegt ist.

Die Erdbebenkommission der ungarldndischen geologischen Gesell-
schaft war unter den Ersten, welche sich fiir den schénen Plan begeisterte
und ihre Mitwirkung nach Kriften zusagte. Und das mit vollem Rechte.
Erdbeben sind auch in unserm Vaterlande nicht unbekannt; seit langen
Jahren wirkt emsig und segnungsvoll die geologische Anstalt; magne-
tische Beobachtungen laufen im Lande seit dem Anfange der fiinfziger
Jahre und diese fiihrten bekannterweise schon in den H#dnden KrEeIL’s,
spiter ScuENzL’s und neuerdings KuRLANDER's besonders in Siebenbiirgen
zu glinzenden Beweisen jenes engen Zusammenhanges, welcher zwischen
Erdmagnetismus und Geotektonik besteht. Unser I.and ist das erste, von.
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welchem zwei lange Ketten systematisch angestellter Schwerebestimmun-
gen mit Angaben der Lothabweichungen vorliegen, unter uns wirkt ein
Gelehrter, der in seinen Schwere- und Magnetovariometern im wahren
Sinne des Wortes die mittelalterliche Wiinschelrute verwirklicht, mit der
er — leider noch nicht systematisch — tiefer in die Erkenntniss der Erd-
rinde eindringt, als irgend einer unter uns, die dasselbe Ziel vor Augen
haben.

Unter solchen Auspicien steht zu hoffen, dass auch Ungarn sich dem
Netze anschliessen wird. Da aber unser Zeitalter wenig ideal angelegt ist,
wird es nicht schaden auch auf den praktischen Nutzen der Einrichtung
hinzuweisen : Unter Berufung auf Japan, auf wenigstens einige Gegenden
Italiens und neuerdings Laibach, kann getrost behauptet werden, dass
nach gehorigem Studium der Erscheinungen die Erdbebenschaden nicht
nur im Lande, sondern auch ausserhalb desselben bedeutend verkleinert
werden konnen.

Die umsichtige Leitung der geologischen Anstalt kannte natiirlich
die hier vorgebrachten Griinde schon lange, und reservierte einen geeignet
erscheinenden Kellerraum ihres neuen Palastes fiir 4hnliche Beobachtun-
gen. Ich beeile mich sogleich zu erkliren, dass die Rédumlichkeit, meinen
bisherigen Erfahrungen nach, auch in der That geeignet ist, obwohl die
verhiltnissmissige N#he einer KEisenbahn und einer starkbesuchten
‘Strasse anfinglich Zweifel aufkommen liess. Die Feuchtigkeitsverhéltnisse
des Kellers sind einstweilen noch nicht genug bekannt, doch sind selbst
ungiinstige Verhédltnisse von keinem wesentlichen Einflusse. Schlimmer
erscheint, dass die Temperatur nicht wird auf konstanter Héhe erhalten
werden konnen. Nach meinen, im physikalischen Institute der Universitét
gemachten Erfabhrungen kénnen jedoch die Apparate selbst in noch un-
giinstiger gelegenen Rdumen so geschiitzt werden, dass die empfindlichsten
Beobachtungen mit fast voller Vernachléissigung der Temperaturkorrection
reduzirt werden konnen.

Der Sitz der internationalen seismischen Societit wird Strassburg
sein, wo unter der sachkundigen Leitung GERLAND’S ein musterbaftes
geophysikalisches Observatorium entstand, das zugleich die Vergleichung
der verschiedenen Seismometer und die Rectifikation der in Mittel-Europa
aufzustellenden Pendel iibernahm. Da es erwiinscht schien, die Einrich-
tung des Institutes zu studiren und in persénliche Beziehung zu den
Leitern dieses Wissenszweiges zu treten, entsandte die Erdbebencommis-
gion zu Ostern den Berichterstatter mit einem Reisepauschale von
400 Kronen.

Es sind nun fiinf Jahre, dass ich Italien von Ischia bis Venedig
durchstreifte, und mit besonderer Vorliebe neben den Sternwarten den
geodynamischen Observatorien meine Aufmerksamkeit widmete. Ich
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glaubte daher unseren Bediirfnissen am besten dadurch zu entsprechen,
dass ich ausser Strassburg auch die oberitalienischen Institute und Erd-
bebenforscher besuchte. So konnte ich ein ziemlich klares Bild des italieni-
schen Erdbebendienstes konstruiren.

*

Das Strassburger Institut liegt am Rande des botanischen Gartens,
zwischen dem physikalischen Institute und der Sternwarte, in einem dem
Wagenverkehr génzlich entriickten Viertel. Das niedere Gebdude ist bis
an das Dach in den Boden versenkt und im Innern fast ganz nach dem
Vorbilde des Privatobservatoriums von Dr. Scrtrr in Hamburg eingerich-
tet.* Der Beobachtungsraum mag am ehesten mit einer Schachtel, oder einem
innen hohlen Instrumentalpfeiler verglichen werden, insofern Winde und
Decke ein solides Ganze bilden. Das innere Gebiude umgeben noch zwei,
natiirlich vollkommen isolirte Wénde, welche den Beobachtungsraum
durch zwei Luftschichten vor raschen Temperaturdnderungen schiitzen.
Obwohl die Liiftung des Geb#udes eine vollkommene genannt werden
muss, ist nirgends die Spur eines Luftzuges zu bemerken; das Gebdude,
bei meiner Ankunft eben erst fertiggestellt, war ohne vorhergehende An-
wendung von: Chlorcalcium vollkommen trocken, so dass sogleich zur
Aufstellung der REBEUR- PascHwITZ- ERLER-schen Pendel geschritten werden
konnte. )

In der Nahe der Mauern ist die etwa n#dssende Pflanzendecke ent-
fernt, doch gewahren nahe Bidume gentligend Schutz vor dem Winde.

Aus einem gemeinsamen Brunnenschachte des Hauptraumes ragen
zwei, etwa 5 Meter tiefe Betonblocke isolirt beildufig 3/4 Meter hoch he-
raus. Sie sind zur Aufnahme zweier Horizontalpendelapparate bestimmt,
und ergeben aus dem parallelen Gange den Einfluss der Axenspitzen.
Gegeniiber, genau in der Linie des ersten Vertikals stehen zwei, zur Auf-
nahme der Registrirapparate bestimmte Sdulen. Lings der Wéinde stehen
registrirende Thermo-, Baro- und Hygrographen, sowie die Pendeluhr,
welche durch Zeitsignale der nahen Sternwarte elektrisech kontrollirt wird.

Zwei andere Riumlichkeiten nehmen den Horizontal- und Vertikal-
seismograph von Vicentini, das konische Pendel von Owmori-GraBLOVITZ,
und das besonders in Japan und den englischen Kolonieen eingebiirgerte
Seismometer von MiLNe auf. Die fortgesetzte Ablesung der genannten
Instrumente wird mit der Zeit zu gegenseitiger Vergleichung derselben
fiihren, woran heute noch kaum gedacht werden kann. Bislang scheint
Triest die einzige Station zu sein, an welcher wenigstens die beiden euro-
piischen Haupttypen seit lingerer Zeit abgelesen werden.

*.GERLAND, Beitrige zur Geophysik, IV. Bd.; 2. Heft. pag. 200—218.
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Eine weitere Riumlichkeit dient der Rectifikation verschiedener Pen-
delapparate und ein kleineres Zimmer als Dunkelkammer, in welcher mit
Hiilfe eines etwas verwickelten, doch dusserst praktischen Apparates, der
in Dr. Scrtrr’s erwihnter Abhandlung ausfiihrlich beschrieben ist, die
meterlangen Photogramme in einem Stiicke gleichmissig hervorgerufen
und fixirt werden konnen. Ein tiefer Brunnenschacht dient zur Beobach-
tung des Standes und der Temperatur des Grundwassers.

Bei meiner Ankunft stand das Geb#dude noch leer, es wurde aber
gerade zur Aufstellung des dreifachen Horizontalpendels geschritten. Da
hiebei dieselben Beobachtungen und Griffe vorkommen, wie bei der Auf-
stellung der Baron EéTvos’schen Variometer, glaube ich bei dem Gegen-
stande nicht linger verweilen zu miissen. Die iibrigen aufzustellenden
Instrumente sah ich theils auf der Universitdt, bei Herrn Prof. GerLAND,
theils in der mechanischen Werkstitte von Boscs, fand sie aber — mit
Ausnahme des Omorr'schen Pendels — auch auf den weiteren Stationen
meines Weges in voller Thitigkeit. Das zuletzt genannte Instrument ist
ein tberaus einfaches und billiges Horizontalpendel, welches mechanisch,
daher obne besondere Beaufsichtigung tadellos registrirt und daher Statio-
nen zweiten Ranges sehr empfehlenswerth ist, besonders wenn zwei Ap-
parate rechtwinkelig zu einander gestellt werden. Wiahrend die auf beruss-
tes Papier gemachten Aufzeichnungen dieses Pendels an Klarheit nichts
zu wiinschen iibrig lassen, erlauben die MiLNE'schen Registrirungen weder
die genaue Ablesung der Amplitude, noch der Periode.

Bei der ausserordentlichen Empfindlichkeit und Subtilitit des drei-
fachen Horizontalpendels kann natiirlich nur von photographischer
Registrirung die Rede sein. Schon die ersten REeBEUR-PascEwiTzZ'schen
Photogramme sind sehr gelungen und ihnen reihen sich die Triester
ebenbiirtig an, in denen einer Stunde eine Weglinge von 4—5 cm. ent-
spricht. Allerdings ist diese Geschwindigkeit keine grosse, sie kann
aber wegen der Kostspieligkeit des Verfahrens kaum iiberschritten wer-
den. Eine Walze mehrere Tage hindurch laufen zu lassen, geht auch nicht
an, da man doch zu wissen wiinscht, welche Aufzeichnungen darauf
enthalten sind. Bei so kleinen Geschwindigkeiten kann die einzelne
Schwingung von kurzer Periode kaum verfolgt werden, desto interessanter
ist aber die Enveloppe der Ausbiegungen, die auch analytisch zu wichti-
gen Resultaten fiihrt.

Dr. ScriTr beniitat gelegentlich bedeutend grossere Geschwindigkei-
ten 1=20 cm., sogar 1"=30 em. Zugleich sind diese Photogramme die
schonsten, die ich auf meiner Reise zu sehen Gelegenheit hatte : jede ein-
zelne Schwingung ist scharf gezeichnet, wihrend man sonst gewshnlich nur
die Umkehrpunkte in voller Schérfe sieht. Die Kosten der photographischen
Registrirung belaufen sich im Jahre auf 600—800 Mark, konnen aber laut
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des Offertes einer osterreichischen Plattenfabrik um ein Drittel verringert
werden.

' Demgegeniiber kostet die bei den Italienern so beliebte mechanische
Registrirung jéhrlich etwa 20 Kronen, wenn sie auf berusstem Papier
bewirkt wird, und noch bedeutend weniger, wenn sie mit Feder und Tinte
erfolgt. Dabe1 ist diese Art der Aufzeichnung ausnehmend scharf, ent-
schieden schoner, als das Lichtverfahren und unvergleichlich leichter zu
bhandhaben. Der Einwurf, als zehrte die hiebei auftretende Reibung einen
betréchtlichen Theil der lebendigen Kraft der Ausbiegungen auf, kann im
Ernste gar nicht gestellt werden, da ja die Pendelmassen der italienischen
Seismometer mindestens 100 Kgr. wiegen. Die Geschwindigkeit der Schwin-
gung oder des Papierstreifens ist kaum von Einfluss: Ein ViceEntinr'sches
Pendel beschrieb neben der Geschwindigkeit von 1 Minute = 1 em., ja
sogar bei 1 Minute = 3 c¢m. ausnehmend scharfe Kurven. Ahnliches sah
ich am Turiner AcaMENNONE, der mit Tinte zeichnete.

Basel ist die einzige Stadt der Schweiz, wo ich systematischen seis-
mometrischen Beobachtungen begegnete. Nach der rithmlichen Erwidhnung
der Schweiz auf makroseismischem Gebiete in GtnTHER'S Geophysik erwar-
tete ich auch auf dem Gebiete der Mikroseismologie mehr. Die Beobach-
tungsstation befindet sich in Verbindung mit dem physikalischen Kabinet
auf dem ersten Stockwerke des Bernoullianum, und besitzt als Haupt-
instrumente zwei Seismochronoskope, die jeden horizontalen oder verti-
kalen Stoss der Zeit nach festhalten und zugleich ein Alarmsignal ab-
geben. Ein einfach schreibendes Vertikalpendel ist zwar vorhanden, zur
Zeit jedoch nicht in Betrieb, so dass als eigentliches Mikroseismoskop nur
das bekannte BErTELLI'sche Tromometer in Betracht kommt: ein einfaches
Pendel, dessen Ausbiegungen mit einem in allen Azimuthen drehbaren
Mikroskope beobachtet werden. Die reichhaltige physikalische und theil-
weise geophysikalische Sammlung diirfte den Besucher zweifelsohne mehr
fesseln.

Die Einrichtung einer seismischen Anstalt mit Emrer’schem Hori-
zontalpendel als Hauptinstrument ist in der Schweiz wesentlich mit dem
Zustandekommen eines erdmagnetischen Observatoriums verkniipft, also
noch jedenfalls Frage der Zeit. Professor FriH, der seit langen Jahren die
makroseismischen Beobachtungen der Schweiz bearbeitet, legt seinerseits
nach den an benachbarten Stationen gemachten Erfahrungen auf die Re-
gistrirung lokaler Beben kein zu grosses Gewicht, und wenigstens einige
Beobachter der Po-Ebene geben ihm Recht. Damit ist natiirlich nicht im
Geringsten an der Wichtigkeit der Erdbebenmesser fir Mikroseismologie
geriihrt.

In Deutschland und der Schweitz begleitete mich auf meiner ganzen
Reise Regen. Jede Viertelstunde, die mich nach dem Gotthardtunnel Italien



238 R. KOVESLIGETHY :

ndher brachte, fiihrte mich heiterem Himmel entgegen, den weiterhin kein
Waolkchen mehr triibte.

Mein Aufenthalt in Ziirich, Como und Mailand mag auf Grund
irgend einer Reisebeschreibung konstruirt werden; hochstens fand ich
mehr Beziehungen zu Astronomie und Geographie, als gewohnlich erwihnt
wird. Und wieder erneute sich das Gefiihl der Bedauerung, das schon vor
Jahren in mir entstand, dass wir, ein urspriinglich im Freien wohnendes
Volk den Sinn fiir aus beiden Kreisen genommene ornamentale Motive so
ganz verloren zu haben scheinen.

In Mailand besuchte ich natiirlich die Sternwarte, welche unter Lei-
tung von ScuiapareLLI auch fiir die vergleichende Geographie wichtig
geworden ist. Einige Seismoskope sind wohl vorhanden, doch gar nicht
aufgestellt, da sie in der Po-Ebene kaum Beben anzeigen, fernen Erschiit-
terungen aber an Empfindlichkeit nicht gewachsen sind.

Neben manchem, einander nur rdumlich zugeordnetem Amte beher-
bergt der Palazzo Madama in Turin auch die Sternwarte und die Erd-
bebenstation. Neben astronomischen Instrumenten, deren Beschreibung
nicht hieher gehért, studierte ich mit Interesse die alten, noch aus Gauss’
und WeBER's Zeit herriihrenden erdmagnetischen Apparate, die jetzt
natiirlich ausser Gebrauch stehen. Im Kellerraume, dessen 4 Meter dickes
Mauerwerk noch aus Rémerzeiten stammt, héngt in geschiitztem Raume
die 200 Kgr. schwere Masse des AgaMENNONE’schen Pendels, die gelegent-
lich auf 400 Kgr. erhoht werden kann. Der 23 Meter lange Pendeldraht
lduft in dem isolirten Pfeiler des grossen Refraktors. Das Pendel schreibt
ausnehmend scharf mit Tinte und Feder, gewohnlich mit méssiger Ge-
schwindigkeit. Bei einem stiirkeren Stosse wird jedoch die Schnelligkeit
des abrollenden Papierstreifens automatisch bedeutend gesteigert, so dass
die einzelnen Wellen deutlich differenzirt erscheinen. Seit der Aufstellung
des Pendels trat die grossere Geschwindigkeit noch nicht in Wirkung.

Nach Moncalieri zog mich das Collegium der Barnabiten, das Kle-
mentarschule, Lyceum und Gymnasium vereinend zugleich meteorologische
Anstalt und einigermassen auch Sternwarte und Bebenstation ist, aus der
Pater DENza, der gewesene Direktor der Specola Vaticana hervorging. Die
seismischen Apparate befinden sich zwar auf dem Stockwerke, sind aber
einer ausserordentlich starken Mauer eingefiigt. Hauptinstrument ist ein
Ceccar'scher Seismograph, der jedoch mehr der Aufzeichnung lokaler
Beben dient; fiir entfernte scheint er unempﬁndlich zu sein. Ganz modern
ist ein von dem Asgistenten des Institutes, TorrrTI gefertigter Apparat,
der jedoch ebenfalls nur beim ersten Stosse in Wirksamkeit tritt. Sechs
auf demselben Stative befestigte Pendel von verschiedener Lénge schrei-
ben ihre Kurven ohne Angabe der Zeit auf berusstes Glas und ein Seismo-
chronoskop und ein alter Apparat, der angeblich auf Wirbelbeben reagirt,
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mogen auch noch Erwihnung finden. Das BerrErLi’sche Tromometer fehlt
natiirlich schon aus Ordenspatriotismus nicht.

Als Astronom sah ich mit Wohlgefallen die vielen offentlichen Son-
nenuhren. Es war aber dann doch traurig zu bemerken, dass die meisten
falsch sind.

Das prachtvolle, doch viel zu enge physikalische Kabinet der Univer-
gitdt in Genua besitzt nur ein BrrreLLI sches Tromometer, auch dieses nur
als Schaustiick. Herr Professor GariBaLpi, der mich mit grésster Liebens-
wiirdigkeit empfing, suchte mir auch klarzulegen, dass Genuas Boden fiir
seismische Beobachtungen ungeeignet sei. Nichts destoweniger wandte ich
mich an die Scuola Navale und das Istituto idrografico, erhielt aber bei-
derseits die Antwort, dass cin seismisches Institut nicht vorhanden wiire.
Das ist nun im Falle der Scuola Navale richtig, nicht aber — wie ich spiiter
in Padua erfuhr — auch im anderen Falle. Bei der ausnahmslos iiberall
getroffenen Liebenswiirdigkeit der Italiener bleibt mir nur die Annahme,
dass der Herr Kapitain, welcher der Hauswart des Amtes zu sein schien,
von der Sache selbst nichts wusste. Ein Schaden erwuchs mir gliicklicher-
weise hieraus nicht, da ich die Instrumente in Padua genau studirte, und
ausserdem die Institute von Genua und Triest Zwillingsgeschwister sind.

In Voghera suchte ich die personliche Bekanntschaft des bedeuten-
den Erdbebenforschers Dr. Mario BaratTa zu machen. Leider, war er
sowohl, als Professor TaraMELLI aus Pavia, der zugleich Préisident der Erd-
bebenkommission ist, auf dem Vesuve. Sein Privatobservatorium, das mit
einem Pendelapparate ausgeriistet werden soll, war bei meiner Anwesen-
heit, leider, noch nicht eingerichtet.

Ausserordentlich angenehm und anregend war mein Besuch im geo-
physikalischen Observatorium zu Pavia. Den um Ostern nicht ungewohn-
ten betrichtlichen Zugsverspdtungen danke ich es, dass ich mit dem lie-
benswiirdigen Direktor, Herrn OppoNE, wenigstens einige Stunden hindurch
zusammen sein konnte. Von dem mir bis jetzt, leider,unbekannt gebliebenen
Observatorium von Rocca p1 Papra nicht zu sprechen, sind Pavia und Casa-
micciola die einzigen Institute Italiens, wo unter genialer Leitung fortlau-
fende Versuche angestellt werden.

Das Gebdude, das einst ein Kloster war, liegt in ruhiger Gegend, in
Mitte eines gerdumigen Gartens, so dass die an der Umzéiunung voriiber-
fiilhrende Dampftram keinen Einfluss mehr ausiibt. Ein unterirdischer
Raum, jetzt mit doppelter Wandung geschiitzt, ist die eigentliche Beben-
warte, wihrend die reiche meteorologische Ausriistung grossentheils im
Garten untergebracht ist. Den seismisch wichtigen Grundwasserbeobach-
tungen wird ebenfalls geniigend Aufmerksamkeit zugewands.

Das seismische Hauptinstrument ist ein 9 Mcter langes, 300 Kgr.
-schweres AGAMENNONE’sches Pendel, das ausscrordentlich sehén zeichnet

Fildtani Kizliny. XXX, Kit. 1900. 17
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und gegebenen Falls auch doppelte Geschwindigkeit entwickelt. Herr Direk-
tor OppoNE experimentirt jetzt mit einem dem Prinzipe nach der Bramma’-
schen Presse nachgebildeten Hydroseismoskope. Ein grosser, aus Ziegeln
und Beton gemauerter und geschlossener Wiirfel ist soweit mit Wasser
gefiillt, dass dasselbe in eine enge Glasrohre der oberen Wandung hinein-
reicht. Die eine Seitenwand des Wiirfels enthdlt einen Stempel, der von
der Wand des Gebaudes gehalten wird. Jede, zwischen Wand und Wiirfel
auftretende Druck- oder Stossdifferenz maclit sich im Wasserstande der
engen Rohre empfindlich bemerkbar.

Am wichtigsten war mir der eingehende Ideenaustausch, den ich mit
Herrn Direktor Oppone zu unterhalten so gliicklich war. Es gereichte mir
zur besonderen Freude auch ihn der Meinung zu finden, die ich schon
1893 ausgesprochen* hatte, dass mikroseismische Bewegungen und Breite-
variationen wahrscheinlich eine Ursache gemein haben, und dass spon-
tane Bodenbewegungen wenigstens zum Theile auf die Aktivitat der Sonne
zuriickgefihrt werden konnen. Neuerdings versucht Harnm** den Nach-
weis, dass die letzgenannte Ursache die sikularen Elemente der Erdbahn
und die Breiteschwankungen beeinflusst. Die nach OppoNE bestehende
Bebenperiode von 18 Jahren kann hiedurch aber kaum gedeutet werden.

OppoNe hilt das Vertikalseismometer fiir das Studium entfernter
Beben nicht besonders néthig, und man wird ihm darin wohl Recht geben
miissen. Nichtsdestoweniger beantrage ich fiir Budapest ein solches In-
strument, schon der Experimente wegen, welche aus einem Horizontal-
und Vertikalseismometer den Emersionswinkel zu ergeben berufen sind.

Natiirlich war ich bestrebt das Baron Eotvés'sche Schwerevario-
meter in Italien einzubiirgern. In den Héinden eines so strebsamen und
ausserordentlich geschickten Forschers, wie OpponE, konnte es unschétz-
bare Dienste leisten. Besonders auf dem Vesuv, wo die Massentransporte
und langsamen Umlagerungen der Lavafliisse im Innern des Berges
bequem verfolgt werden konnten.

Durch Verona hindurch fiihrte mich mein Weg nun nach Padua, wo
ich den grossten Theil meines Aufenthaltes bei Herrn Prof. VicenTIiNT und
dessen Assistenten PascHER verbrachte.

Die Vierntinr'schen Pendel sind im physikalischen Institute der
Universitdt, im zweiten Stockwerke an einer Zwischenwand untergebracht,
welche das Kabinet von der Aula trennt. Trotz dieser entschieden un-

* Nenc geometrische Theorie seismischer Irscheinungen; Math. u. Natur-
wiss. Berichte ans Ungarn. Bd. XIII. pag. 418—464. Stérungen im Vielkorper-
svstemn. L. C. pag. 380 412, 1897 und Vaoldrajzi Kozlemdények, XXI. Bd. pag.
SO7T—314. 1893,

** Astr. Nachr. Nr. 36140,
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giinstigen Aufstellung fungiren die Apparate vortrefflich. Sie verspiiren
zwar den Wagenverkehr, den Gang der Dynamomaschine, ja sogar das
Glockengeldute, doch gibt dies so charakteristische Erschiitterungen, dass sie
im ersten Augenblicke von den natiirlichen Beben zu unterscheiden sind.
Die Beschickung der Apparate, das Berussen des Papiers und die Fixirung
der Zeichnungen ist so einfach, dass diese Arbeiten ein jeder Diener vor-
nehmen kann. ,

Die Pendel registriren auf 35 Kilometer Entfernung die bewegte See,
den Scirocco, wihrend der felsige Grund in Genua, Triest und Pola die
Instrumente dagegen immun macht.

Eine eigentliche Beschreibung der Instrumente zu geben, diirfte
wohl iberfliissig sein, da ViceNTINT'S entsprechende Abhandlungen ja be-
kannt sind. Es mag daher nur kurz erwihnt werden, dass die Schwingun-
gen des Pendels, gerade wie bei AcAMENNONE, sogleich in eine Nord- und
Ostkomponente zerlegt werden, dass aber nebenbei ein leichtgebauter
Pantograph die Bewegungen wieder vereint, so dass neben den Kompo-
nenten sogleich in jedem Augenblicke Richtung und Grosse der Elongation
bestimmt werden kann. Im ersten Momente des Stosses bewegt sich natiir-
lich nur die Regristrirwalze gegen die ruhende Masse des Pendels. Im
Laufe der Erscheinungen treten aber eigene und erzwungene Schwingun-
gen des Pendels auf, welche das Autogramm kompliziren.

Eine Analyse dieser Schwingungen, und auf Grund dessen eine ein-
gehende Untersuchung der seismischen Wellenkurve ist, soweit ich erfah-
ren konnte, noch nicht gemacht. Wir haben hier dasselbe Problem, wie in
der Gezeitenlehre, nur muss wegen des Mitschwingens des Pendels die
Erde als in hohem Grade nachgiebig betrachtet werden.

Die vertikale Komponente des Bebens erhélt Vicentini durch eine
schief befestigte, lange und am freien Ende stark belastete Stahllamelle,
deren Schwingungen stark vergrossert gezeichnet werden. Natiirlich ist der
Apparat ein empfindliches Thermometer, das wenigstens in Padua — bel
einer Temperaturdifferenz von 0°. eine Verschiebung von 1 mm. gibt.
Diese macht sich daran kenntlich, dass bei ungestértem Gange der Paral-
lismus der Uhr- und der Pendeltrace Abweichungen zeigt.

Sehr lehrreich war auch der Aufenthalt in Triest, wo mich Herr
Prof. MazeLLk leitete. Das seismologische Institut steht auf einer Anhohe
auf felsigem Grunde, und besteht wesentlich aus zwei Riumlichkeiten. In
dem einen befindet sich das nun schon ein Jahr im Gange begriffene drei-
fache Horizontalpendel, aus dessen Aufzcichnungen MAzZELLE bereits mit
ziemlicher Sicherheit die von der Temperatur abhingige Drehung des
Pfeilers ableiten konnte. Die Tageskurve ist eine recht regelmissige Ellipse,
aus deren Lage und Abmessungen die jeweilige Pendelkurve korrigirt
werden kann. Diese Ridumlichkeit ist schr feucht, nichtdestoweniger ist

L7*
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das Pendel, dank dem im Pendelkessel untergebrachten Chlorcaleium voll-
kommen intakt. Hier steht auch das PraunpLer’sche Seismokop, das eine
seiner Brauchbarkeit lange nicht entsprechende Behandlung verlangt.

Im zweiten Zimmer steht das Vieentinr'sche Pendelpaar fir hori-
zontale und vertikale Komponente. Das Institut zu Genua und das jetat
zu errichtende in Pola sind genau so eingerichtet.

Das Horizontalpendel giebt, nach MazrrLr’'s Erfahrungen, die nahen
Beben nicht gut, dagegen reagirt hierauf VicrnTiNT's Pendel vortrefflich,
so dass die beiden Apparate sich gegenseitig ergénzen. Ich muss jedoch
hiezu hemerken, dass ich in Strassburg von mehreren Seiten die Brauch-
barkeit des Earrr’schen Pendels auch fiir nahe Beben ganz entschieden
hetonen horte. Da bei meiner Anwesenheit die VicenTINT'schen Apparate
gerade zu arbeiten begannen, steht zu hoften, dass Triest schon {iber eine
bemerkenswerthe Serie von Parallelbeobachtungen verfiigt, deren Verglei-

chung lehrreich sein wird.
x

Herr Prof. Rubonra bestimmt mit grossem Erfolge Koincidenzen
fremder Beben mit seinen eigenen Aufzeichnungen und denen Pascuwrrz’.
Werden solche mit vergleichbaren Instrumenten auch in Ober- und Sid-
Italien gesucht, so hat man einige Aussicht, auch den Brechungsindex der
Stosswelle zu finden, insofern die mitteleuropiischen Beobachtungen sich
auf solche Wellen beziehen, die sich grosstentheils durch Festland fort-
pflanzten, wihrend italienische Aufzeichnungen wenigstens zum Theile
durch Fortpflanzung im Wasser beeinflusst werden. Es mag daher gerecht-
fertigt sein hier auch jener Erfahrungen zu gedenken, welche ich vor
5 Jahren in einem anderen Theile Italiens gemacht habe. Natiirlich erwéihne
ich auch jetzt nur dasjenige, was sich strenge auf Seismologie bezieht,
und iibergehe unter anderm auch die Beschreibung des interessanten Aus-
bruches des Vesuvs, den ich in seinem ganzen Verlaufe gesehen.

Das Uffizio meteorologico zu Rom ist zugleich Centrale fiir Beben-
dienst, selbst aber mit Instrumenten nicht besonders dotirt. Auf hohem
Stockwerke stand das 16 Meter lange AcamuNNoNE’sche Pendel mit einem
Gewichte von 200 Kgr. Das Diagramm des Florenzer Bebens vom 18, Mai
1895 war sehr befriedigend, doch macht das Pendel auch merkliche
Schwankungen, wenn auf dem Monte Citorio eine etwas bewegtere Parla-
mentssitzung tagt. Das Institut, welches mir Herr Panazzi, heute Direktor,
zu zeigen so freundlich war, besass auch eigene Werkstéitte, aus der man-
ches, auch fiir day Ausland bestimmte Pendel hervorgieng.

Dank dem damals aktuellen Helium, von dessen angeblichem Vor-
kommen in Sublimationen des Vesuvs ich wusste, gewann ich mir voll
den bei meinem Besuche schon 88-jihrigen Panmiuri, so dags ich mich im
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Vesuvobservatorium bald heimisch fiihlte. Natiirlich waren es in crster
eihe die Seismographen, die meine Aufmerksamkeit erweckten, schon
damals aber fiel mir auf, dass in Italien so wenig unter einander ver-
gleichbare Apparate gefunden werden konnten, und diesbeztigliche Klagen
horte ich spiter von Prof. SEMmors und Direktor Graprovirz. Heute sehe
ich in den Instrumenten PavLmierRr’'s kaum anderes, als die verbesserte
('acciarore’sche Schale. Vier, nach den Himmelsgegenden gerichtete Kom-
munikationsgefiisse, deren ein Schenkel betrichtlich weiter ist, sind zum
Theile mit Quecksilber gefiillt. Der Stoss hebt die Flissigkeit in dem he-
treffenden Rohre und schliesst Kontakt. Der vertikale Stoss wurde mit
Spiralfeder, dem damals durch ganz Italien geliutigen Prinzipe gemessen.

Abgesehen von erdmagnetischen Variometern schien mir aber die
Frdstromleitung nach Resina von grosser Wichtigkeit zu sein. Panmier:
bemerkte zuerst, dass in den Thitigkeitsperioden des Vulkans absteigende
Strome kreisen, welche den gewohnlich herrschenden aufsteigenden gegen-
tiber ein bemerkenswerthes Prognostikon bilden.

Gegenwirtig ist mit der Leitung Herr Ingenieur Luter TasconE,
damals Assistent der Warte betraut, dessen Name durch die schone Relief-
karte des Vesuvs bekannt wurde. Hoffentlich ist auch seither an die Stelle
der tiglich viermaligen Terminbeobachtungen selbstthitige Registrirung
getreten.

Wahrend des Ausbruches des Vesuvs, so z. B. am 6. Juli, waren die
Schwingungen des Seismographen mit freiem Auge zu verfolgen, und
besonders war die Vertikalkomponente thitig. Unmittelbar aber konnte
ich trotz der grossten Aufmerksamkeit keine Spur von Bodenbewegung
merken.

In der Solfatara bei Pozzuoli ist oder war wenigstens die Privatwarte
des Prof. de Liucca, der nach langwieriger Krankheit gerade am Vortage
meines Besuches hinschied. Zweck der Warte war das Studium der syn-
chronen Wirksamkeit von Vesuv und Solfatara; sic besass zwel kleinere
Instrumente von Brassarr, einen Seismochronographen, Tromometer und
mehrere einfache Seismoskope. Wahrend die metcorologischen Beobach-
tungen mit grossem Fleisse angestellt wurden, schien der Erdbebendienst
etwas vernachlissigt zu sein.

Musterhafte Einrichtung und Ordnung fand ich in der hoheren land-
wirthschaftlichen Schule von Portici, die, wic zu befiirchten stand, aus
Mangel an geniigender Dotation seither vielleicht schon mit dem &hnli-
chen mailiindischen Institute vereint der philosophischen Facultit der
Universitit zu Neapel unterstellt wurde. Neben den meteorologischen
Instrumenten steht ein Brassarr’sches Seismoskop, dasselbe, welches auch
in der Solfatara zu schen war. In einem gegen rasche Temperaturiber-
ginge gut geschiitzten Kellerraume stehen zwei Brassart’sche Pendel,
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welche sowohl die Horizontal- wie Vertikalkomponente des Stosses geben.
Letztere natiirlich wieder mit Hiilfe einer vertikalen Spiralfeder. Ein
anderer Raum nimmt das AcaMENNONE’'sche Pendel auf, dessen Gewicht
von 200 Kgr. auf 12 Meter langem Drahte héngt, und das in der schénen
Werkstitte der Schule selbst angefertigt wurde. Zwei GrasroviTz’sche Ho-
rizontalpendel, oder wie sie in Italien genannt wurden, konische Pendel
waren eben in Vorbereitung.

Sie sollten naturgemiss in zwei um 90° verschiedenen Azimuten-
aufgestellt werden.

Als ich am 24. Juli 1895 Casamicciola besuchte, waren die Spuren
des fiirchterlichen Bebens vom 28-ten Juli 1883 noch immer zu sehen.
Die Warte besitzt einen prichtigen Pfeiler, der sich auf den Felsengrund
der Insel stiitzt, und darauf zwei registrirende Pendel von Brassart, die
jedoch schon bedeutende von GraBLoviTz ausgefiihrte Modifikationen auf-
weisen. Ein von dem Assistenten ATTarD ausgefithrtes Pendel funktionirt
gut, zwei auf einander senkrecht gelegte Libellen und ein Quecksilber-
horizont lassen auf wichtige Versuche schliessen. In einem Kellerraume
befand sich das damals ausser Dienst gestellte Hydroseismometer von
Grasroyitz und zwel auf einander senkrechte konische Pendel, die auch
fiir Alarmsignale eingerichtet waren.

Herr Direktor GrasLovitz selbst wohnt in Porto d’ Ischia, nahe der
meteorologischen Station und des Mareographen. Sein Studirzimmer ist
zugleich Experimentirsaal und seismisch ebenfalls geniigend eingerichtet.
Die Diagramme der Lkonischen Pendel sind scharf, besonders reich an
Detail waren aber die Aufzeichnungen der Libellen.

Dem Erdbeben von 1895 mag es vielleicht zugeschrieben werden,
dass dic Auslagefenster aller Optiker von Florenz mit Seismographen
gefiillt waren : Ein einfaches, auf Spiraldraht hingendes Gewicht, das —
natiirlich ohne Angabe der Zeit — auf einem unter und seitwirts ange-
brachten berussten Papier die horizontale und vertikale Bewegung ver-
zeichnet. Obwohl ich die Stadt anfangs August besuchte, waren die Spuren
des Bebens sowohl auf der Sternwarte in Arcetri, als im militirgeographi-
schen Institute und besonders in dem reale museo fisico zu sehen.

Dic scismische Warte ist in der Strasse Alle Querce und steht unter
Leitung des Pater BertELL1. Als Hauptinstrument funktioniren zwei Tro-
momecter, dic jedoch insofern genauer gearbeitet” waren als die bis dahin
und scither geschenen #dhnlichen Instrumente, als die Einstellung des
Mikroskopes und daher die Azimutangabe des Stosses iiber getheiltem
Kreise erfolgte. Bei soleher Einrichtung kann von fortlaufender Registri-
rung keine Rede scin. Ein anderer, selbstregistrirender Seismograph war
wohl vorhanden, jedoch ausser Wirksamkeit gesetzt, da Pater BerreLLI,
sowic PaLMIERI, wenigstens damals, nicht besondere Freunde der selbst-
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registrirenden Instrumente waren. Bei dieser Auffassung spielt das Alarm-
seismoskop natiirlich eine bedeutende Rolle.

Auf der titernwarte zu Bologna finden sich zwei primitive Pendel;
das eine gibt die Zeit des Stosses, das andere zeichnet die Richtung des-
selben in Sand. Waihrend unseres Aufenthaltes war auch ein nicht ganz
schwaches Erdbeben, doch weder ich, noch mein Begleiter spiirten etwas
davon.

x

Hatte die seismologische Gesellschaft auch nicht auf Einheitlichkeit
der zu beniitzenden Instrumente gedrungen, schon die in Italien gemach-
ten Erfahrungen machen es nothwendig, dass wir dieselben Apparate
beniitzen, wie das tbrige Mitteleuropa. Nochmals die Nothwendigkeit
unserer Kooperation zu betonen, wire iiberfliissig; erwahnt mag jedoch
werden, dass ein jetzt von Strassburg, bald von Paris bis ins Innere Russ-
lands sich erstreckendes Netz besteht, das sich in die Bulgarei und Tirkei
hineinzieht. Osterreich besitzt vier gut ausgeriistete akademische Warten,
deren Zahl, von der Laibacher abgesehen, bald auf acht erhoben wer-
den soll.

Es geniigt, wenn das ungarische Netz vor der Hand, und gewiss fiir
Jahre hinaus fiinf Stationen besitzt. Als Centralstation, die zugleich voll-
kommen eingerichtet wird, gilt Budapest, und zwar der eingangs beschrie-
bene Kellerraum der geologischen Anstalt. Linrichtung ersten Ranges
erhilt auch die konigl. ung. Meteorologische Centralanstalt in O-Gyalla
(Komitat Komarom). Fiume, Kolozsvar und Zagrab werden Stationen
zweiten Ranges.

Um aber auf diesem Gebiete auch tiichtige Arbeitskrifte zu haben,
suchte ich die studirende Jugend schon zwel Semester hindurch in den
Seminariibungen fiir den Gegenstand zu interessiren, was mir auch ziein-
lich gegliickt zu sein scheint. Es gibt noch vieles zu thun auf diesem
Gebiete und ein guter Rathschlag zur rechten Zeit kann wohl zu aus-
dauerndem Specialstudium aneifern.
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RESULTAT DER BOHRUNGEN AUF PETROLEUM
BEI ZSIBO—SZAMOS-UDVARHELY.

Yon

L. RotH v. Telegd.*

_ In meiner im XL Bande der Mittheilungen aus dem Jahrbuche der
kgl. ung. Geologischen Anstalt im Juni 1895 erschienenen Arbeit, welche
die Erdol fihrenden Ablagerungen der Gegend von Zsibo im Comitate
Szilagy behandelt, kam ich zu der Conclusion, dass es wert und gerecht-
fertigt sei, diese zwischen Zsibé und Szamos-Udvarhely sich ausbreiten-
den Ablagerungen gehorig, d. h. in ihrer ganzen Michtigkeit aufzuschlies-
sen. Zu dieser Meinungsausgserung veranlasste mich das in der Streichrich-
tung der Schichten auf 3 Km. hin konstatirte Vorkommen der Bitumina
und deren fast in der ganzen Breite des westlichen Sattelfliigels (bis zum
Szamosthale) von Hangend zu Liegend verfolgbares Auftreten, was den
Schluss gestattete, dass das aus den bis dahin vorhandenen Aufschliissen
in unbedeutender Menge gewonnene Erdol im ganzen Schichtkomplexe
auch in grosserer, ausbeutbarer Quantitit sich abgelagert haben konne.

Demzufolge empfahl ich fiir in Angriff zu nehmende Bohrungen drei
Punkte, die, zum Teil kombinirt mit den Tiefen der dlteren Bohrungen,
diese Erdohl fiithrenden, in ihrer Hauptmasse aller Wahrscheinlichkeit
nach bereits untercocenen Schichten in ihrer vollen Méachtigkeit zu er-
schliessen berufen waren.

Die Durchfiihrung der Bohrungen — mit staatlicher Subvention —
unternahm die Bihar-Szilagyer Olindustrie-Aktiengesellschaft.

Demgeméss begann die genannte Aktiengesellschaft am 8. August
1895 dic erste Schurfbohrung auf diesem Gebiete an dem von mir be-
zeichneten Orte, d. i. in dem NW-lich (nahe) der Zsiboer «Ozokerit»-
Fabrikskolonie gelegenen Voros-volgy (Valea rosiu), doch Terrainschwie-
rigkciten halber nicht eben an dem bezeichneten Punkte. Ich projektirte
dicse Bohrung bis sur Tiefe von circa 150 m., d. i. bis zur Anfangsschichte
der zu Turopor Puskis’ Zeiten bei der Ozokerit-Colonie bereits durch-
gefiihrten Bohrung darum, weil die letatere (Pusrds’sche) Bohrung die
unterhalb des Szamos-Thales gegen die Antiklinallinie hin sich anreihen-
den Liegendschichten zum grossten Teil schon aufgeschlossen hatte.
Dic¢ unternehmende Aktiengesellschaft indessen beschloss in der im Juni

* Yorgetragen in der Fachsitzung der ung. geolog. Giesellschaft am 4. April 1900,
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des erwihnten Jahres abgehaltenen Conferenz, mit Ricksicht auf dic
tatsiichlich mangelhaften Daten dieser Puski{s’schen Bohrung, statt der
von mir proponirten 150 m. auf 500 m. abbohren zu lassen. Vom Fach-
standpunkte aus betrachtet, machte auf mich dieser Beschluss den Ein-
druck, dass die Durchfithrung dieser wesentlich tiefer geplanten Bohrung
die Aktiengesellschaft — die, wie es nachtriaglich sich herausstellte, die
Genehmigung des Subvention bietenden Finanzministeriums einzuholen
unterliess —— auf ihr eigenes Risico vorging.

Die Aktiengesellschaft ihrerseits erbat sich auch das Gutachten an-
derer, auf diesem Gebiete bekannter Fachménner, wie Dr. . Zuser und
J. NotH. Letzterer proponirte zur Constatirung des Verflichens der unter
dem Szamosthal-Alluvium gelagerten untereocenen Schichten das Abteu-
fen einiger Schichtchen in diesem Thale. Bei der Miindung des Voros-volgy
(Rotes Thal) nichst der Ozokerit-Colonie wurde mit meiner Zustimmung
auch ein Schacht auf 18'5 m. abgeteuft, dessen in 13 m. Tiefe durchfah-
rene Schichte lockeren Sandsteines ich unter 12° nach 19—20®, nahezu
20t einfallend fand, welche Einfallsrichtung also vollkommen jener ent-
spricht, welche bei den im westlichen Sattelfligel beobachtbaren Schichten
an der Oberfliche sich gewohnlich constatiren lisst. Eine weitere Schacht-
abteufung unterblieb dann, als iiberflussig.

Die erste Bohrung begann also, wie erwahnt, im Voros-volgy néichst
der Colonie Ozokerit am 8. August 1895 und erreichte am 15. November
desselben Jahres die Tiefe von 300 m. Die Bohrung, welche ebenso, wie
auch die beiden anderen Bohrungen, der Bohrtechniker STEFAN SKIERECKI
leitete, ging nach dem combinirten canadisch-galizischen System in der
grossten Ordnung vor sich; das Bohrjournal war mit musterhafter Ge-
nauigkeit gefiibrt.

Das Material der durchbolirten Schichten (227 eingesendete 13ohr-
proben-Nummern) wies nicht viel Abwechslung auf und wich von dem
tiber Tags beobachtbaren kaum ab. Die Hauptmasse des durchsunkenen
Matcrials bestand aus rotem, oder rot und blau gestreiftem oder getleck-
tem, feinglimmerigem, kompaktem oder feiner- und grober-sandigem Thon,
dem zwischengelagert wiederholt auch thoniger oder reiner, harter Sand-
stein sich zeigte. Die ganze durchbohrte Ablagerung ist mehr-weniger
kalkhaltig, Kalk- und Mergel-Coneretionen oder kleine Knollen fanden
sich fast in jeder Bohrprobe, Protuberanzen (bisweilen wurzelartig oder
hackenformig gestaltete) kamen gleichfalls recht hiautig vor. Gyps, in Stiick-
chen oder diinnen Bindchen, Pliattchen und Aderchen, beobachtete ich in
dem Material aus der Tiefe von 189--235 m.

Zwischen 107—108 m. Tiefe fand sich das Bruchstiick eines verkie-
selten Holzes, in dessen sandsteinartigem Materiale die Zellen zum Teil
von Kalk ausgcefillt sind. Aus dem Materiale von 129 m. Tiefe kam das
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Zabnchen ecines kleineren Replils zum Vorschein, aus der Tiefe von
263— 264 m. aber brachte der Bohrer mit thonigem Sand einen kleinen
gestreiften Nunenuliten zu Tage.
_ Es sind dies die einzigen und bis jetzt zugleich ersten organischen
este, welche aus diesem Schichtenkomplexe zwischen Zsibo und Szamos-
Udvarhely bekannt sind. Eine allerdings recht magere paldontologische
Ausbeute, die uns aber so viel sagt, dass diese Schichten noch eocenen
Alters sind.

In der Tiefe von 19°5—22 m. zeigten sich -— nach den Aufzeichnun-
gen des technischen Leiters der Bohrungen — schwache Gase und Ol-
spuren, zwischen 35 und 36 m «iibelriechende» Gase, beim Loffeln geringe
Olspuren und gestockte Olfiocken, die an der Oberfliche und Sonne in
dickfliissiges Ol verflossen. Vom 36-ten Meter an bis 300 Meter hinab
erwies sich die Ablagerung als taub.

In Folge dessen beschloss die unternehmende Aktiengesellschaft in

der auf den 15. November 1895 einberufenen Beratung — auch dem
Gutachten eines ihrerseits neuerdings berufenen anderen Fachmannes
(C. M. Paur) zufolge — die Bohrung im Vo6ros-volgy in der Tiefe von

300 m. einzustellen und die zweite Bohrung im Valea Bursa nord-
lich von V. rosiu zu beginnen; der oben erwihnten Unterlassung
zufolge aber erhielt die Gesellschaft nach der ersten Bohrung nur fir
die von mir proponirte abgebohrte Tiefe von 150 m. die staatliche
Subvention.

Da der gescllschaftliche Sachverstindige, Herr Bergrat C. M. Pavur,
dem von mir im V. Bursa beantragten Bohrpunkt gegeniiber die 6lfiih-
renden Schichten frither fiir erreichbar hielt, wenn dieser Punkt etwas
mehr westlich gewahlt werde, gegen welche Proposition ich, als meiner
Ansicht nach nicht wesentliche Abéinderung, nichts einzuwenden hatte,
wurde — die Genehmigung des Herrn Finanzministers vorausgesetzt —
vereinbart, dass der Bohrungspunkt 250 m. NW-lich von dem im rechten
Gehiinge des Bursa-Thales (auf Poiana mare) seinerzeit auf 60 m. abge-
bohrten Loche, also im linken Gehéinge des Bursa-Thales, oberhalb der am
Wege nach Dabjon-Ujfalu sichtbaren Sandsteinbénke, fixirt werde.

In Folge dieser Anderung hitte dic Bohrung statt der von mir prii-
limirten 500 m. bis circa 550 m. Tiefe vorzudringen gehabt, um -- von
Hangend zu Liegend — den Schichtenkomplex bis zu den bei der Miin-
dung des Valea Bursa bei Szamos-Udvarhely erscheinenden Schichten
aufzuschliesscn. )

Diese zweite Bohrung also, die dic lingendere Partic des westlichen
Sattelfliigels zu crschliessen berufen war, begann am 18. Dezember 1895.
Das durchbohrte Material war hier mit rotem, blau gestreiftem, kom-
paktem oder sandigem Thon wechselnder lichtgrauer, thoniger, oder
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reiner, harter, fein- oder grobkorniger Sandstein. Wurzelformige Wiilste
und Kalkkonkrctionen fithren die Schichten auch hier.

In der Tiefe von 2°5--8'5 m. war der Thon von theerigen, asphalti-
schen Adern durchzogen. Asphalt- und Ozokerit-Spuren zeigten sich zwi-
schen 12 und 24 m. In der Tiefe von 26°5-—42 m. waren im grobkornigen
Sandstein schwach wahrnehmbare Gase, sowie (in sandigem Thon) theerig-
asphaltische und hie und da schone Ozokerit-Spuren gleichfalls vorhan-
den. Bei 48—70 m. zeigte der grobkornige Sandstein wieder schwach
wahrnehmbare Gase und in diinnen Adern bituminéses Material. In der
Tiefe von 155— 160 m. trat mit dem Erreichen des grobkornigen harten
Sandsteines eine starke Gasausstrémung ein, Olspuren aber fehlten. Von
160 m. an abwirts liessen sich Gase nicht mehr konstatiren. In der Tiefe
von 20020 m. erreichte dann der Bohrer das von den krystallinischen
Schiefern (Granat, Pyrit und etwas Feldspat fiihrender Glimmerschiefer)
gebildete, eine unterirdische Welle werfende Grundgebirge und in diesen
krystallinischen Schiefergesteinen wurde — bis 29. Februar 1896 — die
Bohrung noch bis zur Tiefe von 216 m. fortgesetzt.

Nachdem das schon in verhiltnissméssig so geringer Tiefe erfolgte,
unerwartete Auftreten der krystallinischen Schiefergesteine das Olvor-
kommen natiirlich ausschloss, erachtete ich es fiir meine Pflicht, die
Direktion der Bihar-Szilagyer Olindustrie-Aktiengesellschaft hievon so-
fort zu verstindigen mit dem Hinzufligen, sie moge die Bohrung telegra-
fisch allsogleich einstellen lassen, was auch geschah. Hierauf war noch der
dritte, von mir proponirte Bohrungspunkt in der im Szamosthale verlau-
fenden Sallellinie zuriick.

Nachdem diese Bohrung berufen war, mit den beiden anderen durch-
gefithrten Bohrungen vereint belveffs des gqanzen Zsibo—Szainos-Udoar-
lelyer Gebietes die definilive IKntscheidwng zuw bringen, so hielt ich dic
Inangriffnahme dieser dritten Bohrung fiir unbedingt notwendig, dahér
ich auch deren Durchfithrung umsomehr empfahl, als sie in die Antikli-
nal- oder Sattellinie fiel, langs welcher Linie bekanntermassen das 01,
wenn es vorhanden ist, zumeist emporzusteigen pflegt.

Die Tiefe dieser Bohrung préliminirte ich bis zum Anfahren des
krystallinischen Grundgebirges approximativ auf circa 550 m.; ihre Auf-
gabe war, die licqendsle Purtie des in dieser Gegend entwickelten tiefsten
Eocens bis auf das Grundgebirge aufzuschliessen. Den Anschlagspunkt
der Bohrung setzte ich in Gegenwart des Bevollmichiigten der Aktien-
gesellschaft, d. i. des oben genannten Bohrtechnikers, nahe dem nordli-
cheren der beiden, in meiner erwithnten Arbeit siidlich von Szamos-Ud-
varhely proponirten Punkte, am 12. April 1896 fest; die Bohrung begann
am 28. April.

Unter dem 11 m. méchtigen, aus gelblichem kalkfreiem Thon, sowie
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aus, die simmtlichen Gesteine der Umgegend aufweisendem Schotter und
grobem Sand bestehenden Alluvium gelangte die Bohrung in die tiefsten
(unteren) Eocenschichten.

_ In den Tiefen von 16—26 m., 4S--49 m., ferner in 208—215 m.,
sowie in 2483—252 m. wurde Sand und thoniger Sandstein durchfahren,
das tbrige, also fast die ganze Masse der durchbohrten Schichten, bestand
aus feiner- oder grober-sandigem rotem Thon. Die ganze Thonmasse ist
kalkhiiltig, hie und da zeigten sich auch nadelférmige Gyps-Efflorescenzen
in ihr und die Bohrprobe verriet gewohnlich einen salzigen Geschmack.
Eine grossere astartige Concretion und lingliche kleinere Wiilste fanden
sich hie und da vor, winzige Bruchstiicke diinnschaliger Mollusken konnte
ich wiederholt konstatiren. Im Schlimmriickstande des aus den Tiefen
von 50—60 m., 148-- 158 m., 250—253 m., 350—352 m., 450—455 m.
und 545—551 m. stammenden Materials waren Foraminiferen nicht nach-
weisbar.

Zwischen 208 und 218 m. Tiefe zeigten sich schwache und alsbald
starke Gase ; bei 213 m., wo eine grobkdrnige Sandsteinschichte angefah-
ren wurde, erfolgte plotzlich ein einziger, kriftiger Aufstoss. Die Bohrvor-
richtung schwankte einige Minuten hindurch stark und die Wassersiule,
die 2 m. unter der Oberfliche stand, hob sich wihrend des starken Auf-
brausens der ausbrechenden Gase fast bis an die Oberfliche. Der Geruch
der Gase entsprach jenem der leichten Petroleum-Kohlenhydrate. Der
heftige Ausbruch der Gase dauerte mehr als eine Stunde an und ging
dann in ruhigeres Aufbrausen iiber. Die aus dem Bohrloch ausbrechenden
Gase wurden — unter den notigen Vorsichtsmassregeln — angeziindet
und brannten ruhig mit einer circa 4 m, hohen, wenig russenden Ilam-
mensiule, die bald erloschte, da die Gasausstromung nur ‘mehr eine zeit-
weise war.

Aus der Tiefe von 248-—252 m. stiegen ebenfalls in ziemlich be-
- triichtlicher Menge Gase auf.

Vom 285-sten Meter angefangen bis zum 375-sten Meter waren Gase,
u. zw. nach den Aufzeichnungen des technischen Leiters der Bohrung,
zum Teil «sehr schone Petroleum-Gaser, ununterbrochen vorhanden.

YVon 415 - 530 m. traten ncuerdings schwache Gase auf, die mit der
zunchmenden Tiefe kaum wahrnehmbar waren..

Yom 572-sten Meter an bis zum 624-sten Meter Tiefe erschienen
gleichfalls schwache, kanm wahrnchmbare Gase, deren Geruch jenem der
Paraffin-Ole ihnlich war, von 624 m. an war dann keine Spur der Gase
mehr vorbhanden.

Die krystallinischen Schiefer wurden in 750 m. Tiefe erreicht und in
ilmen die Bohrung noch bis 806 m. Tiefe fortgesetzt, worauf dieselbe (die
Bohrung) Ende September 1897 eingestellt wurde.
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Ich war wibhrend der Sommer-Saison, von den amtlichen geologi-
schen Landesaufnamen in Anspruch genommnren, von der Hauptstadt
abwesend, daher ich die withrend dieser Zeit an mich eingelangten Bohr-
proben nicht untersuchen konnte; anderenfalls hiitte ich die Bohrung
selbstverstindlich schon frither einstellen lassen.

Die an die Olfiihrung dieses Terrains gekniipften schonen Hoffnun-
gen bewithrten sich also leider nicht, das Ol ist dort nur in Spuren und
nicht in ausbeutungswiirdiger Menge vorhanden, wenn aber die gebrach-
ten grossen Geldopfer das erwartete praktische Resultat auch mnicht
erreichten, so ergaben sie doch wenigstens soviel, dass sie das Capital
hinfiir vor fruchtlosen Vergeudungen auf diesem Gebiete ein fiir allemal
bewahrten, was in seiner Art auf jeden Ifall gleichfalls als wertvolles Re-
sultat zu betrachten ist.

LITTERATUR.

(2.) ALBERT GRITTNER. -lNohlei-Analysen mil besonderer Beriicksichtiqung

I} qung

der Kohlen Ungarns. Ziweite, erweiterte Ausgabe. Budapest 1900. (Heraus-
gegeben durch die Természettudomanyi Tarsulat.)

In den Tabellen dieses Werkes finden wir ausser den 211 Kohlenanalysen
der ersten Ausgabe noch 233 neuere Analysendaten, sammt den Daten der Ver-
dampfungsfihigkeit und jenen der, durch die Verbrennung erzeugten Calorieen.

Zur Bestimmung der Calorieen (aus der procentualen Zusammensetzung)
benutzte der Autor folgende empirische Formel Schwackhofers :

) 8100(.+ 2900( H—§0) +2500S—600H, O
Cal_one = = 100 2

Sz—n.

(3.) Juntus Havavirs: Der artesische Brunnen von Szarvas. (A magy. orv.
és termv. XXX. vandorgytilésének munkalatai. 1900 p. 585. Vorgetragen
in der, am 3. Januar 1900 abgehaltenen Fachsitzung der M. Foldtani
Tarsulat.)

Mit dem geologischen Profile des artesisches Brunnens von Szarvas ergiinzt
der Autor seine Daten beziiglich des Profiles des siidlichen Alfold. Nach der
Beschreibung der Geschichte dieses, 1890 auf 29075 m. Tiefe gebohrten Brun-
nens wird die Schichtenreice desselben beschrieben, deren Fauna mit den der
anderen alfélder Brunnen iibereinstimmt und beweist, dass die obere For-
mationsgriinze der Levantischen Schichten gegen die Mitte des Alféld weiterhin
abfiillt.
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Bohrlochsprofil.
Von m. \ m. Beschaftenheit der Schichten
a/| 000 “ 1:00| Humus -
5 1-00 i 1-00 | gelber, lossartiger Thon
= 2:00| 2-40| gelber, lockerer Sand
< | 4-40| 2°70| gelber, ziher Thon.
7-1010°10| blaugrauer, ziher Thon
17-20] 7-30) gelber, ziher Thon
24-50| 1150 | blaugriiner, ziher Thon
36°00| 5+50] bldulicher, glimmerreicher, sandiger Thon
41-50! 4°10| grauer Thon mit Mergel-Coneretionen
4{)'60i 18:00| gelber, ziiher Thon
63°60, 8-40 blaulicher Sand _
72:00 1010 gelblichgrauer Thon mit Concretionen
82-10| 3°50| bliulicher Sand mit Concretionen
g 85°60 !)'9()" gelber Thon mit Concretionen
~ | 95°50| 2:90 grauer Sand
= | 98-40| 17°00 bliulicher Thon (im 110-ten m. sandig)
> [115°40! 6-90, gelber Thon, mit Concretionen
: 122:30| 5°90| gelber, sandiger Thon _
.~ [128°20| 3-80| blaugrauer Sand, im 132. m. mit Schalenscherben von Unio und
A mit Mergelconecretionen
132:00{ 8-20! bldulicher, ziher Thon
140°20111-20| gelber, ziher Thon
151:40| 15° 10| dunkler, stellenweise gelber Thon
166-50| 4°50| gelber, feiner Sand mit Concretionen
171-00| 3°50| dunkelgefirbter Thon
174°50) 1:30  blaulicher, thoniger Sand
175°80) 3:70 dunkler, ziher Thon
179:50| 5-20| gelber Thon mit Concretionen
184-70[10°40 | blaugrauer Thon
195+10| 4-10| blauer Sand, daripnen : I ‘?Jl;:;f';;?n rivicolum LEACH sD.
199-20| 3+30 blaugrauer, ziiher Thon | Viripara Bickni Har.
& 1202:50| 1-00, grauer Sand
:*0% 20350 8'10! weiss gefleckter, gelber Thon
o | 211:60| 6-60| gelber Sand
S [218°20 9'3()‘| blaugrauer, ziher Thon
£ 1220501 7-00, gelber Sand mit Concretionen -
£ 1227°50| 14-00 | blaugraner Thon mit Mergelconcretionen
3 [241°50! 6+60! bliulicher Sand mit Concretionen
o | 24810 13'2()‘ blaugrauer Thon
gﬂ 26130 1160 | grauer, glimmqrreicher Ql.}arz[sanfl Unio Sturi M. Hogn.
> : mit Coneretionen und mit Lignit J « Zsigmondyi HaL.
1272°901 8:60" blangrauer Thon mit Mergeleoncretio- | T'iripara Bickhi HaL.
i penundim 279-ten m. mit Fossilien | Bythinia Podwinensis Nevuwm.
Coud s ‘ . cr . Lithoglyphus naticoides Fin.
(281501 9+25 gelber Thon mit Concretionen Melanopsis Fsperi Vi,
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(4.) Dr. Antox Kocu: Systemalische Ubersichl dev [ossilen Wirbelthicr-
reste der Ldnder der ungarischen Krone. (A magy. orv. és termv. XXX,
vandorgytilésének munkalatai. 1900 p. 526.)

Die ersten Daten iiber die ausgestorbenen Wirbelthiere unseres Vaterlan-
des finden wir in den Abhandlungen der Wiener Academie und der K. k. Geolo-
gischen Reichsanstalt. Auf diesem Felde ist der ungarische Forscher Jomanx
SaroMox PETENYI, einst Beamter des Nemzeti Muzeum, dessen Verzeichniss iiber
unsere ausgestorbenen Wirbelthiere bis heute das umfangreichste war.

Dieses wurde spiiter durch Fraxz Kusinvi erginzt, die erste, auf hohere
Stufe stehende Abhandlung aber rithrt von Joser KrenNErR her («Ajndcskd
Osemldsei.») In Siebenbiirgen hat der Erdélyi Muzeum-Egylet und das Museum
des Hermannstiidter Naturw. Vereines, endlich Anxton Kocm in «Erdély dsemld-
seinek 4tnézete» 1889 (XXV-ste Wanderversammlung) etc. viele Daten ge-
sammelt.

Seit Errichtung der k. ung. Geologischen Anstalt verdanken wir die meisten
Daten der Thiitigkeit von Joraxy Bogu und Dr. Jurrius PerHO.

Autor hat das vorliegende Verzeichniss mit Beniitzung alldieser Daten und
auf Grund seiner eigenen Forschungen zusammengestellt, wobei der Fundort,
die Schichtenzone, eventuell die Bezeichnung der betreffenden Sammlung ange-
fihrt und die gesammten, bisher bekannten fossilen Wirbelthierreste unseres
Vaterlandes nach Zittels System aufgefithrt werden. '

Das Verzeichniss enthilt :

170 Fische
2 Froschamphibien
20 Amphibien
13 Vogel und
133 Siiugethiere.

Hierauf werden die aufgefiihrten Thiere in chronologischer Reihenfolge
ihres Lebens vorgefiihrt, und die aufeinander folgenden Faunen kurz charak-
terisirt. - Sz—n.



