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1) Siche unten Résumés S. 165. — 2) ib. S. 168.
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Prof. Dr. A. Witkowski tberreicht die Abhandlung des
H. Prof. Dr. M. P. Rupzkr: ,Deformationen der Erde unter der
Last des Inlandeises“ 1).

Der Secretiir berichtet fiber die Sitzung der physiogra-
phischen Commission vom 27. Marz 1899.

1) Siehe uuten Résumés S. 169.
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Résumés

17. — J. BystroX. 0 pisowni i jezyku ksiag ustaw polskich z w. XV. (O»~
tho ap ie und Sprache der polnischen Gesectzbiicher des
XV. Jh.).

Der Verfasser handelt iiber Orthographie und Sprache der
im XV. Jh. entstandenen polnischen bersetzungen des Statuts
von Wislica (erste Ubersetzung von Swigtostaw z Wocieszyna
1449, eine zweite vom Jahre 1460, sowie anderer Gesetz-
sammlungen, die in den Codices: Swigtostaw (S.), Dziatynski I
(D. 1), Dzikow’er (Dz.) und Stradomski’s (Str.) enthalten sind.

‘Was die Orthographie der Codices anlangt, so ist zu bemer-
ken, dass Swigtostaw die sogenannten geschlossenen Vocale oft
durch Doppelzeichen ausdriickt: baacz cz, przydaawaa, daawno-
sezi, dzaal, gaalki, gwaalthem, skaazaan, wyklaad, snaacz, zaa-
kow, daan, ymyaan, ymaa, dzirzaal, ymyaal, layaal, pozwaal,
braczaa, sbozaa, dzewyczaam, m szatkaam, robotaamy, rzeczaach,
zzalobaach, poszaaw, staacz, naas, naam, oszandzoon, zaplaczoon,
panoow — rzeeki, brzeeg, pozwancemu, bl ndnee u. sw. Ferner
liebt Swigtostaw die phonetische Schreibweise: paropkoma, seth-
mnadzescza, szolacz (2olgds), zastawyph, myoth (miéd) u. sw.
Die Orthographie des zweiten Theiles des Codex, Rozanskis ber-
setzung der masovischen Statute, unterscheidet sich in cinigen
Punkten von der des ersten Theiles. Wahrend in diesem, so ie
in den iibrigen Handschriften, die Nasalvocale im Auslaute ge-
wohnlich mit ¢ bezeichnet werden, ist in der Ubersetzung Rozan-
ski’s gn tiblich. Die Silbe je driickt Swigtostaw, in Ubereinstim-
mung mit den {ibrigen Handschriften durch ge, Rozanski, von
allen abweichend, durch ye aus. Den Laut § schreibt Swigtostaw
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gewthnlich mit sz, Rozafski zumeist mit s %, die Laute &. , ¢,
% g, schreibt Swietostaw ohne das spiter tiblich gewordene
Erweichungszeichen y (%), welche Praxis sich auch noch theil-
weise in D. I. findet, Rozanski dagegen wendet schon y und ¢
als Erweichungszeichen an. Alle Handschriften weisen tibrigens
Uugleichméssigkeiten auf, was auf verschiedene Schreiber schlies-
sen ldsst, und strotzen von Fehlern, woraus man folgern konnte,
dass wir es mit Abschriften zu thun haben.

Aus der Lautlehre wiren hervorzuheben Bildungen mit
a (statt ¢) bei Swietoslaw: jana, janaki, jadnaez, czasny, miasz-
ka , krachkosé; umgekehrt mit e statt a. rena, reni . Altes e
hat sich erhalten in: pozega, po ewstwo, pozeisca neben po-
Zosca; e — € in: dzielaé, powiedaé, niewiesta u. a.; < in alibo
(a-li-bo), nur bei Swigtostaw, kalizdy, kolizdy, mnimaé, siekira,
sirota, dopiro, wieliki u. a.; o in stroza, Wlodzis aw, wlostny,
wlosny, wloszezy, przeklota n. a.; » in lutowaé, juniec, druznosé
(dr z ) yin catyry, pastyrz; g in samnienie. Die Lautgruppe
¢rt ist vertreten durch cirpie , cirzpieé, déwirdzié, czwirtnia,
pirwy, mirziaczka, $miré, sirzp, wirzch, pirzwy, dzirZeé neben
dzierze u. a. Im Consonantisinus erscheint auch vielfach ein
dlterer Zustand: kako, kaki, szaradnodé, ganba, wielgi (wohl
dialektischer Kinfluss), lifa, fala, ufacié, czestnik, catwarty,
sprostn , uczestniczka, wlostny, wiastny, statezyé, zlostnik,
miestce, rozdny, oplwitowaé, wiesieli¢ sie mit ¢ (spiter v), csny,
esnota, c¢so, drapie stwo, ubo stwo, $wiade stwo, prézen, sjem,
ociec, szcie, scie ( tije), czrzoda, czrzos, sromiezliwodé, ociec,
skociec, obezrzeé, uirzaly, §rzebro u. s. w. Auch die Flexion
weist #ltere Bildungen aut, z. B. Dative mit der Endung — evi:
saprzewi, oécewi, me ewi, kup ewi u. a.; Locative: bodze, dtu-
dze, roce, sienie u. a. Der Dual ist ziemlich zahlreich vertreten:
dwa kmiecia, dwie dziedzinie, dwiema groszoma u. a. Von
Pluralformen wiren zu erwihnen Dative auf — am: czeéciam,
dziewkawm, dziewicam, grzywnam, ksiegam, mezatkam, niemo-
cam, nieuzytnosciam, niewiastam, paniam, potwarzam u. a. m.;
auf — em: koniem, dzieciem, ludziem. Instrumental auf (3) <:
czasy, czestniki, dary u. a. m. auf mi: groszmi, jednaczmi,
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imaczmi, krajmi, mezmi, obyczajmi u. sw. Locative auf — ech:
debiech, grodziech, grzeszech, dzialech, kapitulech, klopociec ,
k 1 ciech, koniech, leciech u. s. w.; auf — och: artykuloch,
czestnikoch, ¢z onkoch u. a.

Ziemlich zahlreich sind nominale Adiectiviormen: dluzen,
gotéw, mocen, niemocen, pilen, postuszen, nieréwien, praw,
prozen u. s. w.; Participialformen: bit, jet, wziet, klet, spart,
dopuszezon, nalezion, placon. postawion . a.; dan, dzirzan,
gaban, chowan u. a.; dluznikowo, powodowo, saprzowo u. s. w.;
gen. sa. panowa, kastelanowa, Falkowa u. a.; dat. sedzinu,
samotrzeciu, ubranu, fem. Zzywi ; acc. w cudz las, dab cudz;
loe. sg. panowie, odeowie; auch zahlreiche Pluralformen.

Zahlworter sind zahlreich vertreten. Erwihnenswert sind:
mase. trze, cztyrze; gen. catyr-set, cztyrzech; dat. cztyrzem
neben cztyrzom; dwanadcie. trzynadeie, cztyrnadeie, czternac-
cie — dwanasdcie, trzynascie, czternascie; pietnadziescie, pie-
tnagcie, pieénadeie, pietnascie u. a. Formen des Pronomens
,. a, je kommen in allen Handschriften, das Relativpronom
jen, , jez dagegen, mit einer einzigen Ausnahme (Dz.), nur
im wietostaw vor. Von Verbalformen wéren zu nennen: je
czcie, rzecze, sezZe, przysie e, pozowie, slowie (as . slov , sluti),
przyjaje (asl. prijati), slusza, shusze, str dze, obarta? (versatur);
3 pl. bierza neben biora, dorost , zwnig, wynid , zywia u. a.
Infinitive: czy$é, sie$ , posiesé, przysiac, imie¢, i¢ u. a. Par-
ticipia auf ¢: nadide, przyde, bedacy = futurus, zahlreiche Par-
ticipia praes. von Perfectivis in S: zabijac, posiejac, rzekn c,
porabigc, zaprz ¢, ostan ¢, przyd u. a. m. Participia praes.
act. I-v, nur in S: daw, dobyw, nagabaw, pozwaw, miaw,
oblaw, pozyczaw, przedaw, u. a. m. Participia praes. act. II:
wzm gl, legl, sczed! u. s. w. Parti . pass.: przeprzeni, mozZony,
przeziony u. a. Interessant ist part. praes. pass. sato (schto
Dz. 111, 38; Str. VII, 37 : thako ma byez schto) zu § d — == itum
est. Vgl. Briickner, Arch. fiir slav. Phil. X, 408.

Aus der Syntax verdienen hervorgehoben zu werden Fille
der Synesis, wie bracia stryjeczna.. cheieli, $lachta.. dawaj ,
ubdstwo cirpig; Adiectiva mit der Bedeutung eines gen. obiec-
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tivus: gwalt niewiedei (violatio mulieris), o bracskiem zabiciu (fra-
tricidinm). Alte Genetiveonstructionen sind : badaé sig, zadaé sie,
mscié sie, ruszyé, przeé, stradaéd, targowaé. Mit dem Dativ ver-
binden sich: dufaé, przyjaé, tajaé, przyganiaé, narzec u. a.; mit
dem Accusativ igrad, wzwiedzieé u. a.; mit dem Instrumental z. B.
optwitowad. Zahlreich sind Félle der lateinischen Construction
des acc. cum inf.; Bemerkenswert sind Constructionen, wie:
Gdy s pierz stanie, powoda owszejki nie bedac S. III,
28 (actore se totaliter absentante; powoda stojac . III, 28
(actore comparente) u. a. Vgl. Miklosich, Syntax 617. Kine
sclavische Nachahmung des lat. Abl. absoluti sind Participial-
constructionen mit dem Instrumental, z. B.: zawadzaj c jej trzech
lat i trzech miesieey milezeniem i dawnoseig. S. III, 41 (obstante
sibi trium annorum et trium mensium taciturnitate et prae-
scriptione).

Die polnische Ubersetzung zeigt tiberall eine grosse Ab-
héngigkeit vom lateinischen Texte, vielfach wurde der Ori-
ginaltext missverstanden, und so z. B. canibus mit migso iiber-
setzt u. dgl.

Der Verfasser hat das sprachliche Material der vier Co-
dices auch in lexicalischer Hinsicht bearbeitet.

18. — F. Piexosivskr. 0 zrédlach heraldyki ruskiej. (Les sources de
Vhéraldique ruthéne).

Dans son travail sur ,Les origines de la noblesse polo-
naise“, l'auteur a affirmé que D'héraldique ruthéne est la
meilleure source & consulter pour I'histoire de I'héraldique po-
lonaise au moyen-age. Celle-la en effet n’est que la fille de
celle-ci.

Plusieurs historiens sc sont élevés contre cette assertion ;
entre autres M. I'abbé Petruszewicz, dans un article du , Ha-
tyczanin, sous le titre de: ,Zapytania i odpowiedzi“ (questions
et réponses), et M. Alexandre Jablonowski dans un long arti-
cle du périodique ,Wista“ (La Vistule) sur ,Les nouvelles
théories héraldiques“. Ce dernier écrivain s’efforce de faire
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ressortir la grande analogie qu’il y a entre les armoiries de
la noblesse ruthéne et les insignes des peuplades caucasien-
nes des Kabardes et des Abadzéques.

M. Piekosinski avait appuyé sa thése sur deux documents
d’une authenticité incontestée: l'un provenant de Ladislas Ja-
gellon, en 1433, l'autre di au G and-Due Sigismond, en 1434.
Par ces deux actes, il est permis aux boyards ruthénes de
faire usage d’armoiries, toutefois d’armoiries concédées par la
noblesse lithuanienne. Or celle-ci tenait ses blasons de la no-
blesse polonaise, par conséquent les Lithuaniens n'ont pu céder
aux Ruthénes que ce qu’ils avaient obtenu des Polonais.

La question, élucidée & I'aide de piéces d’une valeur si
péremptoire, semblait ne pouvoir donner prise & la moindre
contestation et l'opinion de 'auteur varaissait absolument plau-
sible et légitime.

En tout cas, on pouvait espérer que les contradicteurs
de M. Piekosinski, non convaincus malgré lautorité des piéces
alléguées, citeraient, comme preuves justifiant leur opposition,
des sceaux de boyards ruthénes, antérieurs & la conquéte de
la Russie Rouge par Casimir-le-Grand, ou tout au moins an-
térieurs & 1432, 1434; ou bien montreraient que les buyards
ruthénes, avant Casimir-le Grand, avant 1432 et 1434, fai-
salent usage de blasons, et que ces blasons n’ont aucun lien
avec I'héraldique polonaise; qu’ils représentent des runes scan-
dinaves d’une époque relativement récente, et, par conséquent,
peuvent provenir des Warego-Ruthénes; ou bien qu’ils ont une
évidente parenté avec les ,tamgas“ des Caucasiens Kabardes
et Abadzéques.

Mais loin de s’en tenir au débat ainsi limité, voici que
M. Malecki, dans le quatriéme fascicule du ,Kivartalnik histo-
ryczny (1898)“, dans un travail sur 'union de Horodlo (1413)
au point de vue héraldique, attribue aux actes accordés par
Ladislas Jagellon aux Lithuaniens et aux Ruthénes, une signi-
fication fort éloignée de celle qui ressort des termes eux-mé-
mes dans lesquels ces actes sont rédigés et de I'enchainement
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logique des phrases, et, par conséquent, combat 'interprétation
que M. Piekosifiski en avait donnée, & appui de sa thése.

M. Piekosinski s’efforce d’abord de faire ressortir 'erreur
ol est tombé M. Malecki au sujet des documents de 1413,
1432 et 1434; pulis, entrant sur le terrain ol ses adversaires
auraient d le précéder, il étudie les sceaux des boyards ru-
thénes du XIV-e siécle, antérieurs & 1432 et & 1434. Quoique
les sceaux ruthénes du XIV-e siécle soient des raretés sphra-
gistiques, l'auteur est parvenu & en rassembler 14, d’une au-
thenticité absolue. Il les a recueillis dans des documents con-
servés au musée des princes Czartoryski et aux archives de
Koenigsberg.

Parmi ces anciens sceaux, cinq représentent le méme
sujet: un oiseau perché, tourné & droite; dans deux de ces
cachets l'oiseau a les ailes ployées, dans les trois autres, les
ailes s’ouvrent comme pour prendre essor. L’oiseau est une
figure héraldique fort répandu dans les blasons de I'Europe
occidentale, el, par conséquent, aurait pu venir en Ruthénie
de I'Occident; mais l'oiseau reproduit sur les sceaux dont nous
parlons, ne rappelle en rien ceux des armoiries occidentales.
Aussi n’est-ce point une imitation, mais bien une création de
la fantaisie indigéne.

Le sixiéme de ces trés anciens sceaux représente on ne
sait quel saint grec.

Quatre autres sceaux sont plus récents. L’un représente
une croix recroisetée, le second le blason ,au soleil des Masz-
kowski, le troisiéme et le quatriéme une variété du blason
polonais nommé ,Nowina.

Enfin parmi les quatre sceaux les plus modernes, deux
ont seulement une inscription de quatre lignes en ruthéne;
sur le troisi¢éme on voit le blason ,Syrokomla“ dans son ancienne
figuration; sur le quatriéme le blason ,Gozdawa“.

Que ressort-il de Pexamen de ces sceaux ruthénes anciens ?

D’abord que sur tous ces sceaux on ne trouve rien qui
rappelle, méme de loin, les ,tamgas“ caucasiens des Kabardes
et des Abadzéques. Puis aucun n’a non plus le type runique
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autorisant la supposition d’une origine Warégo-Ruthéne un
seul présente un caractére runique, mais c’est un rune de
’ancien futhork qui a formé le blason polonais ,Syrokomla“.
Enfin cinqg de ces sceaux ont des blasons polonais, ce qui
prouve avec quel empressement les boyards ruthénes, aussitdt
aprés la conquéte de la Russie Rouge par Casimir-le-Grand,
se mélérent & la noblesse polonaise, adoptérent les blasons
polonais, sinon sur leurs étendards, ce qu’ils n’auraient pu
faire qu'avec D’assentiment du monarque régnant, du moins
comme figures sur leurs sceaux.

19. — Sr. J. Tuveurr.  zeagonicie, nowym produkeie wietrzenia nefelinu.
(Swrr la zéagonite, nouveaw produit de décomposition de
la néphéline).

L’auteur soumet d’abord & la discussion la constitution
de la néphéline et voit dans le fait d’existence de la zéagonite,
comme produit de décomposition de la néphéline, une confir-
mation de la formule de constitution du dernier minéral, qu'’il
a déduite il y a quelque temps?):

8Na, Al, Si; O;,. 4Na, Al, O,. 3K, Al; Si; Oy,

L’équation:
8Na, Al, Siy Oy 4Na, Al, O,. 3K, Al, Si; Oy, 4 8Ca X, ?)
+55 Hy,O = 16Na X + 8Ca Al, Si; O,. 8K, Al, Si; O,,. 55H,0

-+ 4Na, Al, Oy

représente la transformation de la néphéline en z agonite.

L’auteur démontre aussi bien par la voie chimique que
par la voie microchimique la présence de la z agonite dans le
néphélinite du mont Libau.

Pour isoler la z agonite du néphélinite, ’auteur a recours
3 la méthode statique; il prévient en méme temps qu’on court
un danger réel en se servant de la solution de M. Thou-

) N. J. £. M., (1893), Beil. Bd. I1X, 584; Vuensisa 3amucku I I0psen-
ckaro Yumusepcarera 894), 2, 37.
%) Au lieu de X, on peut poser: OH, Cl, CO etc.
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let. A la place de cette derniére il recommande liodure de
méthyléne, qui n’attaque point les minéraux soumis & I'analyse
mécanique.

Aprés avoir signalé les défauts de la méthode statique
pour séparer les minéraux des roches, 'auteur examine tour
4 tour les minéraux enchéssés, englobés par la zéagonite ainsi
isolée, et exprime la composition chimique de cette derniére
par la formule:

8 Ca Al, Siy O4. 3 K, Al, Siy Oy4. 55 H,

D’aprés la terminologie de l'auteur la zéagonite qui re-
présente une combinaison peu commune d’alumosilicates de
potasse et de chaux, n’est qu'une natrolite de potasse et de
chaux.

La zéagonite du mont Lobau offre la polarisation d’agré-
gat. Traitée une demi-heure par unc dissolution aqneuse de
300/, de nitrate d’argent, ensuite lavée avec I'ean distillée et
exposée & l'action d’une dissolution aqueuse concentrée de
chromate de potasse, elle se teint en rouge, pendant que les
autres minéraux composant le néphélinite ne changent point.

Fig. 1 — c’est le néphélinite naturel

Fig. 2 — le méme néphélinite traité avec AgN ; et
K, CrO .

Tout au contraire de la méthode microchimique de M.
Boticky, lauteur dénote la haute valeur des procédés micro-
chimiques de M. Lemberg fondés sur la teinture de toute
la surface de minéral examiné.

20. — M. P. Rupozrr: Qdksztalcenia ziemi pod cigzarem wielkich lodoweow.
(Deformationen der Erde unter der Last des Inlandeises).

Die Abhandlung zerfillt in folgende Paragraphen:

§ 1. Einleitung.

§ 2. Deformationen einer perfect-elastischen isotropen Ku-
gel bei gegebenem Drucke in der Oberfliche derselben.

§ 3. Hypothese einer gleichzeitigen Vereisung beider He-
misphaeren.
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§ 4. Niveandnderungen und Strandvers hiebungen.
§ 5. Hypothese einer einseitigen Vereisung
§ 6. Resumé und Schluss.

(o2

§ 1. Einleitung.

Wichtige Griinde zwingen uns zur Meinung, dass aus-
gedehnte Linder hoherer Breiten, die in der Gegenwart trocken
liegen, wihrend der Glacialzeit sich tief unterhalb des dama-
ligen Meeresniveau’s befanden. In gewissen Gegenden scheint
die Strandverschiebung nicht besonders gross gewesen zu sein,
in anderen aber erreicht sie recht beachtenswerthe Betrige,
dic sich au Hunderte von DMetern beziffern. Man kann als
sicher festgestellt annehmen, dass die Meeresspuren in Skan-
dinavien bis nahezu 800 Fuss Hohe hinaufreichen. In N. Ame-
rika findet man nach Warren Upham  Meeresablagerungen
in nahezu doppelter Hohe.

Man wollte diese Strandverschiebungen durch die At-
traction des Inlandeises erkldren. Die Untersuchungen von
Hergesell 2), Drygalski?) und Woodward ¢) haben uns vollen
Aufschluss iiber diese Frage gegeben. Es geht aber aus den-
selben hervor, dass Strandverschiebungen von 1500 Fuss Hoshe
fiir den Effect der Inlandeisattraction jedenfalls zu gross sind.

Andererseits wurde die Meinung ausgesprochen, dass die
glazialen Strandverschiebungen nicht so sehr von einer Er-
hohung des Meeresniveau’s, wie von einem Niedersinken des
Landes bedingt waren.

Dieses Niedersinken musste zum Theil, wie es z. B. Dry-
galski %) bemerkt hat, von der Contraction der unter dem Eise

1) The Glacial-Lake Agassiz. XXV Monograp . U. S. Geol. Survey
S. S. 505—506.

%) Beitrige zur Geophysik 1. Bd.

3) Geoiddeformationen zur Kiszeit. Berlin 1887,

4} Bulletin U. 8. Geol. Survey. Nr. 48.

%) Bewegungen der Continente zur Eiszeit. Verhandl. des VIII deu-
tschen Geographentages zu Berlin. 8. 178.
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sich abkiihlenden Schichten herrihren. Nehmen wir an, dass
die Temperatur der Oberfliche gegenwértig in einer gewissen
Gegend 7° betrigt. Dank der Eisbedeckung wurde sie auf
0° herabgesetzt und dementsprechend mussten auch die darunter
liegenden Schichten eine gewisse mit der Zeit wachsende Tem-
peraturerniedrigung erfahren. Nehmen wir an, dass die infolge
der Abkiihlung sich zusammenziehenden Schichten durch den
eigenen Druck und den Druck der Eisdecke bestindig zu-
sammengepresst waren so dass keine Spalten entstehen konn-
ten. Dann war die Depression der Landoberfliche von der
kubischen Contraction abhingig und wir konnen dieselbe mit
Hilfe einer von R. S. Woodward 1) aufgestellten Formel be-
rechnen. Diese Formel schreibt sich:

T bedeutet die Amplitude der Temperaturerniedrigung der

Oberfliche
" den mittleren thermometrischen Wérmeleitungs-
coefficienten der Gesteine
n den mittleren kubischen Ausdehnungscoefficienten
der Geesteine
¢ " die Zeit, die verflossen ist seit dem Erkalten der
Oberfliche.

Wir setzen 7' = OF

= 0,0000213 nach O. Fisher?)

= 400 nach W. Thomson (lord Kelvin). Dabei sind als Einheit
der Zeit — ein Jahr, als Einheit der Temperatur — ein Grad
F, als Einheit der L#nge — ein (engl.) Fuss genommen.
Fur ¢ setzen wir den gewiss zu hoch gegriffenen Werth, eine
Million von Jahren. — Es ergiebt sich:

Depression = 7,21 Fuss.

Lake Bonneville I Monograph. U. S, Geol. Surv. Appendix. S.8. 425
u. 426.
) Physics of the Earth’s Crust. II. Ausgabe London 1889 S. 102.
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So klein dicses Resultat ausgefallen  ist. doch muss es
noch als eine Art Maximum betrachtet werden und zwar aus
zwei Griinden: 1) die Formel Woodward’s wurde abgeleitet in
der Voraussetzung, dass die Temperatur der ganzen Kugel-
oberfliche auf Null herabgesetzt wurde, wihrend in der That
bei localer Eisbedeckung der seitliche unterirdische Wirme-
sttom aus den vom Eise unbedeckten Gebieten der abkiihlen-
den Wirkung der Eisdecke entgegenwirken musste, 2) es wurde
angenommen, dass die ganze kubische Contraction sich in der
Depression der Landesoberfliche offenbaren musste, was nur bei
vollstandiger Plasticitit der Gesteine der Fall wire.

Man hat aber oft hervorgehoben, dass die abkiihlende
Wirkung der Hisdecke sich nicht auf Wirmeleitungsprozesse
beschriinkt, dass sie auch aut eine andere Weise zur Geltung
gelangt. Das kalte Schmelzwasser der Gletscher dringt in die
Tiefe hinein und befsrdert die Abkiihlung der Erdschichten.
Es ist jedoch sehr schwer dicsen Factor in die Rechnung zu
ziehen, denn es fehlt an jeglichen Anhaltspunkten, um die
Circulation dieses Schmelzwassers zu beurtheilen. Man muss
sich desshalb wit einer rohen Schitzung begniigen. — Wir
werden z. B. annehmen, [was gewiss zu hoch gegriffen ist]
dass das Schmelzwasser die Temperatur der oberen 100,000
Fuss Gesteine um volle 10° F herabgesetzt hat. Trotzdem
werden wir eine Depression von kaum 21,3 Fuss erhalten.

Diese Beispiele zeigen zur Geniige, dass die thermischen
Ursachen in den Deformationen der Glacialzeit keine wesent-
liche Rolle gespielt haben kénnen. — Zu #hnlichen Schliissen
sind Chamberlin #) Gilbert?3) ferner Warren Upham %) gekom-
men. — Umsomehr verdient die Hypothese Jamieson’s?, dass

) Drygalski (loc. cit) ist auch zum Schl sse gekommen, dass das
Resultat klein ausfallen muss.

2) VI Annual Rep. U. S. Geol. Survey S. 302.

%) Lake Bonneville Monograph. U. S. Geol. Surv. S. 877.

*) The Glacial Lake Agassiz XXV Monograph. U. S. Geol. Surv S. 492.

®) Quarterly Journal Geol. Soc. Bd. XXI (1863) S. 178. Geological
Magazine Ser. 2, Bd IX (1882) S. S. 400—407 und 457—466. Ebenda. Ser.
3. Bd. IV (1887) 8. 8. 344—348.
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das Land zur Glacialzeit unter der Last des Eises niedersank,
eine Beachtung. — In der letzten Zeit wurde diese Hypothese
von Warren Upham  ventiliert.

Ieh will in der vorliegenden Abhandlung die Frage er-
ortern, ob und in welchem Maasse die Oberfliche des Landes
unter der Last des Inlandcises niedersinken konnte,

Auf den ersten Theil der Frage sollen wir sofort mit
»Ja“ antworten, indem die Erde kein absolut starrer
Korper ist, aber die Antwort auf den zweiten Theil der
Frage kann nicht so kurz gefasst werden. Sie kann auch nicht
genau sein, indem cine genaue Antwort die Kenntnis der
physikalischen Beschaffenheit des Erdinneren d. h. die Kenn-
tnis einer Unbekannten voraussetzt. — Fiir die Beurtheilung
der Jamieson’schen Hypothese wird es aber ausreichen, wenn
wir die Deformationen der Erde unter dem Drucke des In-
landeises bei gewissen plausiblen Annahmen berechnen; und
zwar werden wir annehmen, dass die Erde sich wie eine iso-
trope eiserne Kugel deformiert.

§ 2. Deformationen einer perfectelastischen
isotropen Kugel bei gegebenem Drucke in der
Oberfliche derselben.

Wir nehmen eine perfect elastische isotrope Kugel von
der Grosse der Erde, deren Oberfliche einem gegebenen nor-
malen Drucke p ausgesetzt ist. Dank dem Drucke p wird die
Kugel zu einem Sphaeroid deformiert. Die Gestalt dieses Sphae-
roids kann aus der Bedingung bestimmt werden, dass die
Resilienz der Kugel den Druck p aequilibricren muss. — Um
die Rechnung ausfiihren kénnen, werden wir uns der Analyse
bedienen, deren Grundziige in der bekannten theoretischen
Physik von Thomson und Tait 2) angegeben sind.

) loe. cit. S. 497.
%) Treatise on Nat. Phil. II Ausgabe Cambridge 1883. II Theil
S. 284 und f. f
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Wir werden die Notation der englischen Autoren bei-
behalten und zwar werden wir mit » den Coefficienten der
Starrheit (rigidity), mit % das Reciproke des Compressibilitits-
coefficienten bezeichnen, dabei wollen wir auch den Hilfscosf-
ficienten

benutzen. Wir werden annehmen, dass der Anfang rechtwin-
kliger Coordinaten , 7, z sich im Centrum der Kugel befin-
det. Wir werden mit die Verschiebungen eines Ele-
mentes der Kugel in den Hauptrichtungen, mit , g, 2 die
Directionscosinusse der Normale zur Oberfliche des Korpers,
mit F &, H die Compon nten ) des Druckes p bezeichnen.
Auf diese Weise hat man die Relationen:

Ferner setzen wir:

endlich bezeichnen wir den Radius der Oberfliche der (nicht-
deformierten) Kugel mit a.

Wir tibergehen die Herleitung der Formeln, die sich ein
Jeder bei Thomson und Tait nachsehen kann, und schreiben
sofort diejenigen Formeln nieder, die uns weiter ndthig sein
werden. Man hat?) fiir alle Werthe von , y und

) Wir haben die Notation Thomson und Tait's insofern verindert,
dass bei den genannten englischen Autoren F, , H Zugkrifte bedeuten,
wihrend sie hier als Druckkrifte auftreten.

%) Die (arabischen) Ziffern in den Klammern bedeuten das N° der
Formel bei Thomson und Tait.
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I (14)

WO:

»  w sind Kugelfunctionen vom Grade , wo:
=o0,1, 2,.... in inf.

[Kugelfunctionen negativen Grades konnen nicht in diesen
Ausdriicken auftreten, indem es sich um eine Vollkugel handelt.]

(12)

Ferner hat man:

wo | Il (34)

Aus den Formeln I bekommt man mit Benutzung bekannter
Eigenschaften der Kugelfunctionen:

oder nach leichten Umformungen:

— IV (31)

wo man der Kiirze wegen:

Bulletin IV.
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und :

VI (32)

gesetzt hat.

Alle bisher geschriebenen Gleichungen sind fir alle
Werthe von , 2z giiltig. Jetzt wollen wir die Bedingungs-
gleichungen in der Oberfltiche des deformierten Korpers schrei-
ben. Dieselben schen so aus:

VII (27

Angesichts der enormen Dimensionen der Erde kann die
deformierte Oberfliche derselben als verhiltnissmissig sehr
wenig von der nicht deformierten abweichend angeschen wer-
den und man kann einfach annehmen, dass die Gleichungen
VII fiir den Werth » =a gelten.

Multipliciert man jetzt die erste der Gleichungen VII
in @, die zweite in y, dic dritte in z und addiert dieselben,
so erhilt man eine Gleichung, welche sofort in die Gleichung:

VIII (28)
fir r=a
iibergeht, wenn man beachtet: 1) dass:
F=fp G gp  H=hp

2) dass laut der soeben gemachten Bemerkung iiber die Ver-
wechslung der deformierten und nichtdeformierten Oberfliche
der Kugel

x fr y=gr z hr
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3) dass:

4) dass:

Bis hierher haben wir eigentlich nur die Thomson-Tait-
schen Formeln niede geschrieben, — jetzt werden wir auf Grund
derselben die weitere Untersuchung aufbauen,

Die Formeln VII konnen auf Grund der soeben ge-
schriebenen fiir » = a geltenden Relationen 1. und 2. folgender-
massen geschrieben werden:

VII bis

Aus den Gleichungen VII bis und der Gleichung VIII
bekommt man leicht folgende fiir » = a geltende Gleichungen:

IX

Die Function p, welche den Druck in der Oberfliche
reprisentiert, kann immer entwickelt werden in eine Reihe
von superficiellen Kugelfunctionen d. k. Kugelfunctionen, die
nur von der geogr. Linge und Breite [oder was alles Eins
von Polarcoordinaten 6 und | abhingen. — Wir kinnen dem-
nach schreiben:

wo p; eine superficielle Kugelfunction vom Grade ' bezeichnet.
2%
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Setzt man in VIII statt p dessen Ausdruck X, statt

dessen Ausdruck III, statt  dessen Ausdruck IV, benutzt
man ferner die fiir alle Kugelfunctionen geltenden Relationen:

so erbilt man aus der Gleichung VIII

XI —

(fir r» = a)

Soleh’ eine Gleichung muss bekannter Weise in eine
Reihe von Gleichungen zerfallen, von denen eine jede alle
Functionen p; und desselben Grades enthilt. — Auf
diese Weise, wenn man noch K aus V substituiert und der
Kiirze wegen

XII

setzt, so bekommt man aus XI das System von Gleichungen:

XIII B—
(tiir » — a)
=0,1,2,3.... ininf.....

Aus den Gleichungen XIII folgt aber direct das neue
System von Gleichungen:

XIV EE—
0,1, 2... in inf....

die nicht blos fiir » = @, sondern fiir alle Werthe von «.%. z
giiltig sind.
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Nehme man jetast die Gleichungen IX und substituiere
in dieselben aus den Gleichungen I, ferner aus
IV, endlich mache man dieselben Transformationen wie in
der Gleichung XI; man wird bekommen:

— IX bis

(fir r=a)
und zwei #hnliche Gleichungen mit  resp. y statt «, mit

resp. z statt z u. s. w.
Diese Gleichungen verwandeln sich, dank der Identitit

E— XV

und dank anderen #hnlichen Identititen in Gleichungen:

fir r=a

Damit diese Gleichungen erfiillt werden ktnnen, muss eine
jede Gruppe von Gliedern, welche superficielle Kugelfunctio-
nen ten Grades enthalten d. A. jede Gruppe von Kugelfune-
tionen ten Grades und — ( -+ I)ten Grades separat Null
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sein. Infolgedessen zerfallen die soeben geschriebenen Glei-
chungen in drei Systeme von Gleichungen:

fiir ¢ 0,1, 2 .... in inf
und dessgleichen
(—1) i— .. ... ete.

tir r=a =0,1,2 ... . in inf
(—Dw—..... ete

fir » a =0,1, 2. ... in inf.

Aus diesen Gleichungen folgen sofort andere, die schon
nicht blos fiir » =a, sondern fiir alle Werthe von 2 y und
z giiltig sind, ndmlich:

Nimmt man alle drei Gleichungen -ten Grades, die erste
aus dem ersten System der Gleichungen XVI, die zweite aus
dem zweiten, die dritte aus dem dritten, differenziert man die
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erste nach z, die zweite nach ¢, die dritte nach z und addiert,

so erhilt man eine Gleichung, die sich sofort auf Grund der
Relationen:

und der Relation

in die nachstehende einfache Gleichung verwandelt:

XVII

WO

XVIII

Aus den Gleichungen XVII und XIV bekommt man

sofort:

und I XIX

Jetzt sind schon  und bestimmt; sobald aber diese
Functionen bekannt sind, so kann man auch die Verschiebung
in der Richtung des Radius bestimmen. In der That, bezeich-
net man diese Verschiebung mit #, so ist:

rr= =+ y+
Folglich nach der Gleichung IV:
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oder, wie man auch schreiben kann:

Man kann hierher die Werthe von w. und  direct aus
den Gleichungen XIX substituiren. Nach der Substitution
werden wir erhalten:

Daraus speciell fiir » =a:

Wir setzen:

und schreiben die letzte Formel fiir # in der Form:

XXI

fir » — a

Aus dieser Formel sieht man sofort, dass sobald p in der
Form einer Reihe von Kugelfunctionen

gegeben ist, so kann man die radiale Verschiebung r be-
stimmen.

§ 3. Hypothese einer gleichzeitigen Ver-
eisung beider Hemisphaeren.

Der gesammte Druck der Hydrosphaere in Gestalt von
Eis, Wasser und Dampf war zur Eiszeit gewiss nahezu der-
selbe wie heute, indem der gesammte Wasservorrath der Erde
in Gestalt von Wasser, Eis und Dampf sich seit der Eiszeit
wahrscheinlich so gut wie gar nicht veriudert hat. Nimmt
man an, dass wihrend der Eiszeit beide Hemisphaeven gleich-
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zeitig von einer stirkeren Vereisung affiziert waren, so muss
man daraus den Schluss ziehen, dass wihrend die circumpo-
laren Lénder von grosseren Eismassen belastet waren, so war
zu gleicher Zeit der Boden der Oceane im Vergleich zur Ge-
genwart iiberall um einen namhaften Betrag entlastet, denn
das in den circumpolaren Lindern accumulierte Eis entstand
aus Wasser, welches den Oceanen entnommen wurde ).

Die eiszeitlichen Deformationen des Erdkorpers waren
von gewissen Deformationen der Niveauflichen begleitet, die
sich auch in der Vertheilung des Wassers in den Oceanen
geaiissert haben miissen. Gewisse Mengen Wassers wurden von
einem Ort zum anderen heriibergefiihrt. Sie belasteten die
Oberfliche der Lithosphaere dort, wohin sie gebracht wurden,
sie entlasteten sie dort, woher sie genommen wurden.

Die Thatsache, dass der gesammte Druck des Wassers
auf die Oberfliche der Lithosphaere sich seit der Eiszeit nicht
wesentlich verindert haben mag, kann man durch die Gleichung:

I

ausdriicken. In dieser Gleichung bedeutet p, den zur Eiszeit
in einem gewissen Punkte der Oberfliche der Lithosphaere
herrschenden normalen Druck, p den (normalen) Druck im
selben Punkte in der Gegenwart, d bedeutet ein Element
der Oberfliche der Lithosphaere, das Integrationszeichen be-
zieht sich auf die ganze Area diese Oberfliche.

Bezeichnet man die Differenz zwischen dem Drucke wih-
rend der Eiszeit und in der Gegenwart mit p’ d.h. setzt man:

P=p.— Py

so folgt sofort aus den Relationen I die Bedingungsgleichung:

II

Etwaige Unterschiede zwischen dem Wasserdampfgehalt der Atmo-
sphaere wihrend der Eiszeit und in der Gegenwart kann man ganz ausser
Acht lassen,
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Es ist evident, dass man nur die p’ d. h. die Abwei-
chungen des eiszeitlichen Druckes vom gegenwirtigen in
Rechnung ziehen kann und soll.

Wie soll man sich aber diese Function p’ beschaffen
denken? In den gegenwirtig eistreien und wihrend der Eis-
zeit vergletscherten Lindern bedeutet p’ nichts anderes, als
den Druck des Eises. Da das Gletschereis eine mittlere Dichte
von circa 0,9 hat, so betrtigt der Druck einer Eissaiile von
h Centimeter Hohe 0,9% Gramm per Quadratcentimeter
d.h. p* 0,94k Gramm.

Fir Lsnder, die jetzt blos schwécher wie zur Eiszeit
vergletschert sind, soll man unter 4 nicht die volle Dicke des
Eises, sondern blos dc¢ Differenz zwischen der Dicke des
Eises wihrend der Eiszeit und in der Gegenwart verstehen.

Bezeichnet man die Differenz zwischen dem gesammten
Volum der Gletscher der Eiszeit und der Gegenwart mit V
und nimmt man als mittlere Dichte des Eises 0,9, so findet
man, dass in der Eiszeit das Volum des Wassers in den
Oceanen um 0,9V kleiner war, wie in der Gegenwart. Be-
zeichnet man also das Areal der O eane mit |, so musste ihre

Tiefe um Centimeter und der Druck auf den Boden

der Oceane um

kleiner gewesen sein. Dementsprechend kann man in der Ge-
gend der Oceane

setzen.

Ohne auf gewisse minder wichtige Nebenumstinde ein-
zugehen, miissen wir doch einen beriicksichtigen. Die Bela-
stung der circumpolaren Linder und Entlastung des Bodens
der O eane bedingt Senkungen, Depressionen in den ersten
Gegenden, Ausbauchungen, Elevationen um den Aequator ins-
besondere in der Gegend der O eane. Diese Deformationen
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haben ganz #hnliche Deformationen der Niveauflichen zur
Folge, nur sind die Deformationen der Niveauflichen weniger
ausgepriigt, wie diejenigen der Oberfliche der Lithosphaere.—
Wenn aber in hoheren Breiten der Boden der O eane und
gleichzeitig, nur in einem schwicheren Grade, die Niveaufli-
chen einsinken — andererseits aber in den aequatorialen Ge-
genden der Boden der O eane und gleichzeitig, nur in einem
schwicheren Grade, die Niveauflichen sich heben; so ist es
klar, dass in hoheren Breiten die Tiefe der Oceane relativ
zunehmen, in aequatorialen Gegenden relativ?) abnehmen
muss. Eine Zu resp. Abnahme der Meerestiefe ist aber gleich-
bedeutend mit einer Zu- resp. Abnahme des Druckes auf den
Boden.

Ausserdem bedingt die Attraction des polaren Inland-
eises ihrerseits eine Deformation der Niveauflichen; sie erhebt
dieselben in hoheren Breiten und driickt sie in die Tiefe herun-
ter in niedrigen. Das hat wieder zur Folge eine Zunahme der
relativen Tiefe und des Druckes auf den Boden der Oceane
in hoheren Breiten, eine Abnahme dieser Elemente in niedrigen
Breiten.

Daraus sieht man 1) dass am Boden der Oceane ausser

des negativen Druckes —

eigentlich noch andere Glie-

der im Ausdruck des Druckes p’ figurieren sollen, 2) dass die
erwihnten Nebenursachen im selben Sinne wie die Hauptur-
sache wirken miissen, dass sie zur Vergrosserung der Defor-
mation beitragen. Eine Vergrosserung der Deformation be-
dingt wiederum eine Verschirfung der Gegensitze in der
Vertheilung des Druckes, was abermals eine Vergrosserung
der Deformation bewirkt u. s. w. in’s Unendliche. Doch
sind die Deformationen zweiter Ordnung weit kleiner wie die
Deformationen erster Ordnung, die Deformationen dritter Or-

) Wir sagen ausdriicklich relativ, denn die absolute Tiefe musste
iberall abnehmen in Folge des Verlustes von Wasser zu Gunsten des In-
landeises.
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dnung sind weit kleiner wie diejenigen zweiter u.s. w. in einer
rasch abnehmenden Reibe. Bleibt man also bei den Deforma-
tionen erster Ordnung stehen, so ist man sicher Resultate zu
erhalten, die um einige Procenten [aber nicht um ein Drittel
oder gar die Hal te] kleiner sein miissen wie die wahren Re-
sultate. — Sonst ist es analytisch gar nicht schwer alle De-
tormationen hherer Ordnungen auf einmal zu berticksichtigen 1),
erst beim Uebergang zu Zahlenresultaten begegnet man hochst
langwierigen zeitraubenden Rechnungen. — Dieser Umstand
hat uns auch veranlasst beim einfacheren Probleme [mit Beriick-
sichtigung der Deformationen erster Ordnung allein] zu blei-
ben. Ueberhaupt werden wir im Folgenden alle secundiiren
Effecte unberticksichtigt lassen.

Es ist nicht moglich die wahre Vertheilung der Gletscher
und der O eane analytisch darzustellen. Um die Deformationen
der Eiszeit zu beurtheilen, muss man eine willkiirliche Ver-
theilung der O eane und der Gletscher nehmen und die bei
der Betrachtung derselben gewonnenen Resultate auf reelle
Verhiltnisse iibertragen. Wir werden hier eine moglichst ein-
fache Vertheilung wihlen, damit die spiteren Rechnungen
sich leichter gestalten.

Wir nehmen also an, dass unsere Kugel zwei Eiscalotten
besitzt, die sich von den Polen bis 60° nordlicher und sudli-
cher Breite erstrecken oder, wenn wir Polarcoordinaten ge-
brauchen und den Winkelabstand vom Nordpol einfiihren,
so bedecken unsere Eiscalotten die Oberfliche der Kugel
zwischen den Breitekreisen, welche den Winkeln =0 und

einerseits und den Winkeln ind = ande-

rerseits entsprechen. Die iibrige Kugeloberfliche soll von einem
gleichmissig tiefen Ocean bedeckt sein. — Nehmen wir an,
dass die Dicke des Eises constant ist, dass sie z. B. iiberall

) Man nimmt in die Formeln die Summe der Deformationen di-
rect auf.
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k Centimeter betrigt. — Dann hat man iiberall zwischen =0

und ferner zwischen und =

P’ =0,9 h Gramm (per Quadratcentimer)

Eine Eiscalotte, welche bis zum 60° Breite!) reicht,
bedeckt genau

der Kugeloberfliche, zwei solche Eiscalotten bedecken

0,133.... der Kugeloberfliche. Bezeichnet man somit

das Areal der Kugeloberfliche mit 4, so findet man, dass
das Volum des Eises V

Fiir das Areal des Oc ans « bleibt 4 d. k.
Dementsprechend erhélt man in der Gegend der Oceane

Jetzt handelt es sich darum die discontinuirliche Function
p’ in eine Reihe von Kugelfunctionen zu entwickeln. Man setzt:

Dank dem gewihlten Gesetz der Vertheilung von Was-
ser und Eis werden alle ». von der geogr. Linge unabhingig
sein und zwar werden sie sich auf sogenannte Legendre’sche
Polynome mit dem Argumente cos  reduzieren. Bezeichnet
man ein solches Polynom vom Grade ¢ mit £, so hat man:

!) Der Durchmesser einer solchen Eiscalotte betrigt 6666 Kilometer.
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wo O, eine Constante bedcutet, P, aber durch die Gleichung:

1v -

definirt wird. In dieser letzten Formel bhat man der Kiirze
halber

cos =
gesetzt. Aus der Formel 1V erhilt man sofort:

Die Coefficienten C; bestimmen sich aus der Formel:

Nun aber bat die Function p’ zwischen =0u. d. k.
zwischen =7 und ferner zwischen und
= d. h. zwischen und v.=—171 den constanten

Werth: 0,9 , im iibrigen Gebiete den constanten Werth:

Demzufolge erhdlt man aus V
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Auf Grund der bekannten Relation :

wo ¢ 1,2,3.

kann man die Formel VI so schreiben

— |

Daraus aber bekommt man sofort :

=0 wenn ungerade;

Aber:

und dementsprechend :

wenn  gerade.

189

VI

VII

VIII

IX
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Die Relation VII bezieht sich nicht auf F,. Im Gegen-
theil, da P, = 1. so ist:

Infolgedessen gelten fiir C, die Formeln VII bis X nicht.
Man muss zur Formel VI oder noch besser zu V zuriick-
kehren. Nach dieser Formel hat man :

da Fy=1.

Aber erinnern wir uns der Grundbedingung II d.h. der
Bedingung:

fiubrt man Polarcoordinaten ein, so ist, wenn @ den Radius
der Kugel bedeutet:

und :

Man kann e als Constante ausserhalb der Integrations-
zeichen setzen und die Integration nach  ausfiihren, indem
p’ von  unabhingig ist. Man wird bekommen:
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Indem:

so folgt daraus

Setzt man noch der Kiirze halber:

da nur gerade ¢ vorkommen. so kann man schreiben:

XII

Jetzt kann man zur Formel XXII des vorhergehenden
§ 2 zurtickkehren. Dieselbe schreibt sich jetat:

XIII

Da die Coefficienten T noch nicht berechnet wurden, so
werden wir jetzt die Berechnung derselben vornehmen. Nach
der Formel XXI des § 2

) Dieses Resultat hat eine physische Bedeutung. Wire ¢, von Null
verschieden, so hdtten wir in der Reihe fiir ~ ein constantes Glied. Dieses
Glied bedeutet eine allgemeine Verkiirzung des Radius. Bei den hier ge-
machten Annahmen iiber die Ausdehnung der ZEiscalotten mit 2 = 2000
Meter berechnet sich diese Verkiirzung fiir eine Stahlkugel zu 38 Meter.
Um so viel wire also der Radius der Kugel verkiirzt, wenn die Belastung
der polaren Gegenden nicht durch eine Entlastung des Bodens der O eane
compensiert wire, wenn also der Druck der Eiscalotten ein neu hinzu-
gekommener wire. Es giebt aber einen Fall, in welchem auch bei neu-
hinzugekommenem Drucke das constante Glied in Ar verschwindet, das ist
der Fall, wo die Kugel incompressibel ist; dann ist ¥ = o m = o und
T, , also das constante Glied der Reihe fiir A~ d. h. das Glied 7;, P, = 0.

0 =
Bulletin 1V. 3
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setzt man darin die Werthe von , N und @ aus den For-
meln , XII und XVIII des § 2, so kommt:

XIV

XV _—

und die Formel XIII schreibt sich jetzt:

XVI —

Es ist klar, dass D. eine reine Zahl ist, ebenso wie 4
und P. — Der Coefficient vor dem Summenzeichen hat die
Dimensionen einer Lidnge. Man kann davon profitieren und
eine der Lingen z. . in beliebigen Einheiten ausdriicken,
der tibrigbleibende Factor

ist auch eine reine Zahl. Diese Zahl wollen wir sofort be-
stimmen. Fiir Stabhl und Eisen hat man nach Thomson und

Tait )
n 780 10 Gramm per Quadratcentimeter
m=1600 10% » ,,

Wir werden der Einfachheit wegen
Gramm per Quadratcentimeter
setzen. Dank dieser Annahme findet man, da?)
) Trea t. on Nat. Phil. IT Ausg. (1883) I Theil S. 435.

) Es muss @ in Centimetern ausgedriickt werden, da % in beliebi-
gen Lingeneinheiten ausgedriickt wird.
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= 0,8275 approx. XVII

und andererseits bekommt man aus XV

- XVIII

Die Formel XVI verwandelt sich auf Grund von XVII in:
XIX

In dieser Formel soll man die ,; aus XVIII, die
aus XI, die P, aus IV einsetzen.

Wir werden # ausrechnen. 1) fiir die Mittelpunkte der
Eiscalotten d. h. fir =0, =71und =, =-—1.

2) fiir den Rand der Kiscalotten d. A. fiir

3) fiir den Aequator d. A. fiir

Sonst braucht man die Rechnung nur fiir

und =0 ausfiihren, indem die Reihe XIX nur gerade Po-
tenzen von  enthilt, folglich fir = | und = u. iden-
tische Werthe von » ergiebt.

Fir =1 haben alle Functionen P. den Werth Eins,

die Werthe von P, fiir und 0 geben wir in den

unten stehenden Tafeln?!) an:

Dieselben wurden berechnet mit Hilfe der bekannten recurrenten
Formel:

ist constant gleich Eins,
g
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Tafel I

Tafel II
Fir =0 sind alle P. mit ungeraden Indices gleich Null.
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ete,

Tafel III
[Berechnet aus der Tafel I mit Hilfe der Formel XI]J.

Tatel IV
[Berechnet nach der Formel XVIII]
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Mit Hilfe dieser Tafeln findet man nach der Formel XIX.
Fir =1 d. % fir den Mittelpunkt der Eiscalotte

Fiir 2 nehmen wir 2000 Meter?) und finden fir =1:

Weiter fiir d. k. tiir den Rand des Inlandeises
r=— 0,08937 h
und mit 2= 2000 Meter:
r=— 178,7 Meter
Endlich fiir =0 d. 4. fir den Aequator
r=0,0492%

Mehr darf man nicht setzen, da 1) die Dicke des Eises constant
genommen wurde, 2) in gewissen Lindern wie in Gronland liegt noch heute
das Eis Tausende von Metern dick; in Gegenden aber wie Gronland bedeu-
tet 2 nur die Differenz zwischen der damaligen und gegenwirtigen Dicke
des Eises.
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und mit 2= 2000 Meter
r = 98,4 Meter

Wir wollen jetzt paar Worte sagen tiber den Grad der
Annsherung, mit welcher diese Zahlen berechnet wurden. Man
weiss, dass die Entwicklung XII der discontinuierlichen Func-
tion p’ immer convergent ist, doch sieht man auf den ersten
Blick, dass die Convergenz dieser Reihe eine langsame ist.
Die Convergenz der Reihe XIII oder, was dasselbe ist, der
Reihe XIX ist grosser, wie diejenige der Reihe XII und zwar
dank den Factoren T resp. D,, die immer positiv, kleiner wie
die Einheit und abnehmend sind [fir grosse Indices nimmt D

so wie ab.] Trotzdem kann man auch diese Reihe keines-

wegs als eine besonders rasch convergierende bezeichnen. —
Wir haben immer die Rechnung beim sechsten Gliede abge-
brochen [d. h. das Glied mit dem Index 12 war immer das
letzte berechnete Glied] und es fragt sich, wie gross sind die
Fehler, die bei der Berechnung begangen werden konnten.
Eine genaue Bestimmung der Grenzen des Fehlers ist nicht
mdglich, man muss sich mit einer Schéitzung begniigen. Rech-
nungen, deren Einzelheiten wir an dieser Stelle nicht wieder-
geben konnen, da es uns zu weit gefiihrt hétte, haben uns
gezeigt, dass die Fehler aller Wahrscheinlichkeit nach nur je
einige (gewiss nicht zehn) Meter betragen, und zwar sind die

absoluten Werthe der = fiir v.= 1, und =0 um ei-

nige Meter zu gross. — Die Werthe der 7 (siehe weiter)
sind noch etwas genauer, wie diejenigen der .

Man konnte unserer Rechnung den Einwand machen,
dass dank der Hypothese einer constanten Dicke des Eises
die Depressionen am Rande desselben zu tief ausfallen muss-
ten. Gewiss ist dieser Einwand richtig, doch bat er nicht die
Wichtigkeit, die ihm vielleicht Jemand zuzuschreiben geneigt
wire und zwar hauptstichlich desswegen, weil die Oberfliche
des Inlandeises bekannterweise in der Mitte einen sehr sanften
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und erst gegen den Rand steileren Abtall hatte. Sonst habe
ich versucht die Rechnungen unter der Annahme einer von
der Mitte gegen den Rand abnehmenden Dicke des Iises aus-
zufithren. Ich habe nimlich angenommen, dass die Dicke des
Eises nach dem Gesetz:

h=hy [ —( sin )10

variiert!). Das gew#hlte Gesetz giebt sehr gute d. h. den na-
tirlichen Verbiltnissen gut entsprechende Resultate. Doch war
die Berechnung der Coefficienten der Entwicklung von p’ in
eine Reihe von Kugelfunctionen — so zeitraubend, dass ich
gezwungen wurde vom anfinglichen Vorhaben abzustehen und
die Berechnung beim fiinften Coefficienten abzubrechen. So
habe ich mit einer auf finf Glieder beschrinkten Reihe ge-
funden, dass fiir A =2000 Meter die Depression am Rande
des Eises noch 149 Meter tief war also blos um 29 Meter
weniger als im friitheren Falle. -—— Andererseits soll man nicht
vergessen, dass unsere Methode nothwendig zu kleine Deforma-
tionen liefert. — Auf diese Weise ist man zur Meinung be-
rechtigt, dass die hoher gefundene Depression am Rande des
Eises d. i. die Depression von 178 Meter nur scheinbar zu
gross ausgefallen ist.

So haben wir gefunden, dass eine perfect elastische iso-
trope Kugel von der Grosse der Erde, so starr?) und incom-
pressibel wie eine Stahlkugel, unter dem Drucke der Eisca-
lotten betriichtliche Deformationen erfihrt. Freilich sind diese
Deformationen nur fiir das Menschenmaass betrichtlich, denn
im Vergleich zu den Dimensionen der Erde sind sie verschwin-

) & bezeichnet die maximale Dicke des Eises im Centrum der Eis-

calotte. Fiir den Rand des Eises d. h. fiir hat man

und A = 0.

) Wir haben fiir » = 800 10 gesetzt, wihrend fiir Stahl
n -819 108
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dend klein, betrigt doch die grosste Tiefe der Depression kaum
500 Meter d. h. kaum ——— des mittleren Erdradius.

§ 4 Niveaudnderungen und Strandverschie-
bungen.

Gleichzeitic mit den soeben betrachteten Deformationen
des starren Erdkorpers miissen Deformationen der Niveaufli-
chen eintreten. — Dieselben sind zweierlei Art, einerseits De-
formationen der Niveauflichen infolge der Attraction der Eis:
calotten, andererseits Deformationen infolge der Attraction der
Depressionen und Elevationen der Lithosphaere. Niveauinde-
rungen erster Art wurden vor einigen Jahren von Hergesell,
Drygalski und Woodward eingehend discutiert, so dass wir
aus fertigen Resultaten profitieren konnen, Niveauinderungen
zweiter Art wurden noch nicht discutiert, wir wollen dieselben
etwas niher betrachten.

Bei den Deformationen der Kugel, wie sie im vorher-
gehenden § 3 beschrieben wurden, haben wir ausser reinen
Figurverinderungen auch Dichteinderungen, indem der Stoff
der Kugel nicht incompressibel ist. Compression begleitet die
Depressionen, Dilatation die Elevationen. Infolgedessen wer-
den in Riicksicht auf die Attractionswirkungen Massenver-
schiebungen theilweise durch Dichtesinderungen compensiert.
Wir werden im Folgenden die Dichtelinderungen im Inne-
ren der festen Kugel unbeachtet lassen, also gewissermaassen
absichtlich die Niveauinderungen vergrossern, doch schadet es
nicht, da wir ein Mittel haben nicht blos das Maximum son-
dern auch das Minimum solcher Niveauinderungen zu schit-
zen. — Unter Nichtbeachtung der Dichtednderungen im In-
neren der Kugel gestaltet sich die Berechnung der Niveau-
dnderungen zu einem leichten Probleme, das wir mit Hilfe
eines Theorems von Thomson u. Tait?) sofort auflosen konnen.

Treatise on Nat. Phil. 2-te Ausg. (1883) 1 Teil 8. S. 35 , 355
und 356.
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Dieses Theorem sagt aus, dass, wenn die Verschiebung der
Kugeloberfliche A» in eine Reihe von Kugelfunctionen ent-
wickelt, sich so darstellt:

so kann man die dadurch bedingte Verschiebung der Niveau-
fitiche 8r, durch die Reihe?l):

ansdriicken. Aus dieser Formel erhalten wir sofort in unserem
Falle:

daraus aber erhilt man fir =1, und 0 mit

Hilfe der Tafeln I, II, IIT und IV des § 3 folgende Werthe :
fir =1 (Mittelpunkt der Eiscalotte)

= —0,1275"%
und mit 2 = 2000 Meter

= — 255 Meter
fiir (Rand der Eiscalotte)

= —0,0589%

und mit 2 = 2000 Meter

= —117,8 Meter
fir =0 (Aequator)
= + 0,0378%

1) Der Gebrauch dieser Reihe ist auf Niveauinderungen beschrinkt,
die nicht ausserordentlich gross sind, fiir solche wird sie zu wenig
genau. Doch in unserem Falle ist sie mehr wie ausreichend. Wegen Feh-
len des constanten Gliedes in der Reihe fiir enthilt
die deformierte Niveaufldche dasselbe Volum wie die
ni htdeformierte.
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und mit 2000 Meter
= + 75,6 Meter

Diese Resultate sind zu gross 1) wegen Nichtbeachtung
der Dichtesinderung im Inneren der Kugel, 2) desswegen, weil
das der Formel I zu Grunde liegende Theorem eigentlich fiir
einen isotropen Korper gilt. Infolge dieses letzten Umstandes
wurde die Thatsache nicht beriicksichtigt, dass die oberen
Schichten der Erde eine Dichte besitzen, die kaum die Hilfte
der mitileren Dichte der Erde betrigt. Will man aber diese
letzte Thatsache in Rechnung ziehen und gleichzeitig die erste
Ursache der Fehler ausgleichen, so mache man die Annahme,
dass die Deformation nur die oberen Schichten der Erde af-
ficiert. Indem die Dichte derselben nur circa die Hélfte der
mittleren Dichte der Erde betragt, so wird der Attractions-
effect der Deformationen der Erde nur die Hilfte des soeben
berechneten betragen. Auf diese Weise wird man Niveausnde-
rungen erhalten, die als minimale betrachtet werden konnen,
néamlich:

fiir die Mitte der Eiscalotten = —127,5 Meter
», den Rand des Eises —58,9
» den Aequator oy = 37,8

Die wahren Werthe der or. miissen diesen
minimalen viel niher sein, als den friither
berechneten maximalen.

Ausser den Niveauinderungen &r. haben wir noch Ni-
veauinderungen d&r. infolge der Attraction des Inlandeises.
Diese letzten werden wir nach gewissen Formeln Woodwards
borechnen ). Setzt man in diese Formeln unseren Hypothe-
sen entsprechende Zahlenwerthe ein, so findet man, dass im
Mittelpunkte einer Eiscalotte die Attraction derselben eine Ni-
veauinderung von  188,2 Meter und die Attraction der an-

) U. 8. Geol. Surv. Bulletin Nr. 48, S. 41. Die Formeln ood-
ward’s, sind auch so berechnet, dass die deformierte Nive-
aufliche dasselbe Volum umfasst, wie die nichtdeformierte.
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deren eine Niveaudnderung von — 32,2 Meter erzeugt. Es
bleibt folglich fiir die Mitte einer Eiscalotte eine Niveauin-
derung
s+ 156,0 Meter
Am Rande einer Eiscalotte erzeugt ihre eigene Attraction
eine Niveauinderung von 97,8 Meter und die Attraction
der anderen eine Niveautinderung von — 31, 4 Meter. Es bleibt
folglich fiir den Rand des Eises:
9= -+ 66,4 Meter
Am Aequator summieren sich die Attractionen beider
Eiscalotten und erzeugen eine negative Niveauidnderung von
circa — 38 Meter d. h. man kann fiir den Aequator :
g = — 38 Meter
setzen.
Die resultierenden Niveaudnderungen or. 4 or. sind:
fir =1 ( min + , = 4 28,5 Meter

oder ( )max dry —99.0
fiir ( win + + 7.5 "
oder (  max o =—>514
fir =0 (37 min  dr, = — 0,2 ”

oder (  max ,= 37,6

Die or. und , haben entgegengesetzte Vorzeichen und
neutralisieren nahezu einander. Am Rande des Inlandeises be-
halten die or. scheinbar die Oberhand. Eine genauere Berech-
nung hitte wahrscheinlich fiir den Rand des Eises kleine ne-
gative resultierende Niveauinderungen geliefert.

Jetzt konnen wir auch die Strandverschiebungen beurthei-
len. Gemiss der im vorhergehenden § ausgefiihrten Rechnung
absorbierte die Bildung des Inlandeises ein Volum Wasser:

Hitte man auch angenommen, dass die Oce ne den gan-
zen von der Vereisung freien Raum bedecken, so wiirde noch
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immer die Dicke d der fiir die Bildung des Eises in Anspruch
genommenen Wasserschicht:

betragen. Mit 2 = 2000 Meter tinden wir
d=2785

Da aber zur FKiszeit ausser der vergletscherten Linder
noch andere Linder aus den Oceanen emporragten, so ist es
gewiss, dass das Wasservolum » nicht von der Oberfliche
sondern von einer kleineren Oberflichc abgenommen wurde.
Nimmt man z. B. an, dass das Verhiiltnis von Landoberfliche
zur Wasseroberfliche wihrend der Eiszeit dasselbe war wie ge-
genwirtig, so bedeckte der Ocean nicht = 0,866 4 [wo A4 das
Areal der ganzen Kugeloberfliche], sondern blos 0,736 4 und

man muss die Zahl d in multiplicieren um den wahren
Betrag der Erniedrigung des Wasserspicgels zu erhalten. Wir
werden im Folgenden iiberall Meter

setzen.

So sehen wir, dass der Wasserspiegel in den Oceanen
alliiberall um 327,7 Meter gefallen +) sein muss. Statt positiver
Strandverschiebungen werden infolgedessen negative Strand-
verschiebungen am Rande des Inlandeises eintreten. In der
That, die Strandverschiebung Dr ergiebt sich aus der Formel

Dr=o6r i+ ,— r—d
Fir or. setzt man die (  min. als der Wahrheit niher
und findet fir den Rand des Eises:
Dr=( )min. -+ — r—d
= — 58,9 4 66,4 — (—178,7) — 327,7 = — 141,5 Meter

Allerdings hat sich auch der Boden der Oceane in der Aequato-
rialgegend etwas gehoben, dafiir aber hat er sich in den circumpolaren Ge-
bieten gesenkt. Die Senkungen compensieren die Elevationen und vice-versa.
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also einen sehr betrichtlichen negativen Werth. Positive
Strandverschiebungen sind nur in tief in das Innere verglet-
scherter Linder eingreifenden Kanilen und engen Buchten, etwa
Fjorden moglich. Denken wir uns z. B. eine schmale Bucht,
die bis an die Mitte der Liskappe heranreicht. Das Vorhan-
densein einer solchen schmalen Bucht verdndert die Bedin-
gungen des Problems gar unbedeutend, so dass unsere Resul-
tate schlechthin als auf einen solchen Fall anwendbar gelten
konnen. In einer solchen DBucht hitte sich in der Mitte der
Lliskappe eine ansehnliche positive Strandverschiebung ergeben,
denn die Depression des Landes in der Mitte der Eiskappe
ist so gross, (nahezu H00 Meter) dass die allgemeine Ernie-
drigung des Wasserspiegels der Oceane dieselbe nicht compen-
sieren kann. Bei denselben Voraussetzungen wie sie im soeben
betrachteten Falle der Strandverschiebung am Rande des Eises
gemacht wurden, hitte man aber eine grosse positive Strand-
verschiebung erhalten nimlich :

Dr = —127,5 + 156,0 + 497,8 — 327,7 = + 198,6 Meter
So hitte man in unserem Fjorde einen allmihlichen Ue-

bergang von negativen Strandverschiebungen am Rande der
Eiskappe zu positiven im Inneren des vereisten Landes.

§ 5. Hypothese einer einseitigen Vereisung.

Das Prinzip der Constanz des gesammten Wasservorra-
thes in Gestalt von Eis, Wasser und Dawpf bleibt natiirlich
bestehen. Infolgedessen bleibt auch die fundamentale Bedin-
gung II des § 3

hestehen. Das Bestehen dieser Bedingung hat wieder zur Folge,
dass der mittlere Erdradius unverindert bleibt und die Reihen-
entwicklungen fiir 7 und kein constantes Glied enthalten.
Wir behalten die fritheren Hypothesen in Bezug auf die Coef-
ficienten der Starrheit und der Incompressibilitit, in Bezug auf
die Ausdehnung und die Gestalt der Eiscalotte u. s. w. nur
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haben wir jetzt eine einzige statt zweier Kiscalotten. — Die
ertheilung des Druckes p’ ist jetzt etwas verschieden. Von

=71 bis hat man wie friiher:
p' =09k
zwischen und hat man wieder:

aber das Volum einer Eiscalotte ist zweimal kleiner wie das-
jenige von zwei Eiscalotten und man hat (vergl. III im § 3)

zwischen und

Was das Gebiet zwischen und = — 1 anbe-

trifft, so darf man annehmen, das dort alles in ,statu quo“
bleibt. d. k. dass dort

p=0

Jetzt soll man p’ in eine Reihe von Kugelfunctionen
entwickeln,

Das constante Glied fehlt aus Griinden, die soeben er-
latitert wurden.

Auf Grund der Formel V im § 3 und mit Benutzung
von VII aus demselben § kinnen wir sofort schreiben:
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Da die Integrale in dieser Formel immer dieselben ab-
soluten Werthe und iibereinstimmende oder entgegengesetzte
Vorzeichen haben je nachdem ¢ gerade oder ungerade und da
nach IX und XI im § 3.

so findet man:

wenn ¢ gerade
und

wenn ¢ ungerade

Jetzt konnen wir sofort schreiben:

III

Vergleicht man diese Formel mit XVI im § 3, so sieht
man sofort, dass die erste Summe nichts anderes ist, als die
Hilfte der Summe XVI und nur die zweite Summe von Neuem
berechnet werden muss. Setzt man noch fiir ¢ und # deren
Werthe ein, so erhilt man:
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Die Werthe von D, 4, P in der zweiten Summe ent-
nimmt man den Tafeln I — IV des § 3, die Werthe der er-
sten Summe kann man natiirlich direct aus demselben § ent-
nebmen. Auf diese Weise findet man die Werthe von Ar fiir

Bevor wir aber diese Werthe niederschreiben, miissen
wir paar Worte sagen iiber die Art wie A4 P berechnet
wurde. Wir wissen ja, dass D unendlich ist. (Vergl. Tafel
IV im § 3).

Nehmen wir die Formel fiir 7). in ihrer urspriinglichen

Form XV § 3.

Es ist sofort ersichtlich, dass Dy — , aber betrachten
wir diesen Ausdruck niher, indem wir im Zihler fir m

dessen Werth wo k das Reciproke des Compressibi-

litatscoefficienten bedeutet, einsetzen. Man erhilt nach ganz
evidenten Umformungen:

Der zweite Theil dieses Ausdruckes ist nie unendlich
auch fiir ¢ 1 nicht, der erste Theil wird immer unendlich
fir ¢ 1. Was bedeutet aber dieser erste Theil? Um dies zu
erkennen, setze man %k = (oder was dasselbe ist m — ),
d. h. mache man die Voraussetzung, dass der Korper voll-

Bulletin IV. 4
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stindig incompressibel ist. Fir = (m= ) verschwindet
der zweite Theil von V und D reduziert sich auf:

Dieser reduzierte Werth von D, ist immer endlich ausser
tir den Fall ¢ =1,
entspricht in unserem Probleme dem Legendre’schen Poly-

in welchem er auch unendlich wird. Aber

nome ersten Grades P. . Dieser aber reprisentiert die nor-
male Componente ciner Druckvertheilung, bei welcher alle
Punkte ciner Hemisphaere einem gleichen und gleichgerichten
Drucke, alle Punkte der anderen Hemisphaerce einer gleichen
und gleichgerichteten Traction unterworfen sind. Dabei sind
Druck und Traction einander parallel und dem absoluten
Werthe nach gleich. Wenn ein solehes Druckkriift s stem auf
die Oberfliche einer vollstindig incompressiblen Kugel wirkt,
so kann es offenbar keine Deformation sondern blos eine
Verschiebung der Kugel als Ganzes bewirken. So eine Ver-
schiebung gehort schon zum Problem der Bewegung des Kor-
pers im Raume, desswegen ist auch D unendlich. Jetzt aber ist
uns die Bedeutung des unendlichen Theiles von D auch im
allgemecinen Falle (wo  und m endlich sind) vollstindig klar.
Auch ein compressibler Korper erfihrt eine Verschiebung als
Ganzes, die uns nicht weiter interessiert und man soll den
unendlichen Theil von D einfach unbeachtet lassen. Anderer-
seits entspricht der endliche Theil von D einer Deformation
und man soll denselben in Rechnung ziehen. Aus Formel IIT
ergiebt sich sofort:

endlicher Theil von

also mit m =2n, wie man sonst angenommen hat: endlicher
Theil von

Dieser Theil von D wurde auch in die Rechnung auf-
genommen. —- Is ergab sich mit 2z = 2000 Meter
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Die Genauigkeit der Resultate ist natiirlich dieselbe, wie
im § 3. Die Berechnung von  wurde mit derselben Methode,
wie im § 4 ausgefiihrt. Wir fithren nur die min. an.

Mit % = 2000 Meter

Die ¢  wurden wieder mit Hilfe der Woodwardschen
Formeln berechnet. Es ergab sich mit 2= 2000 Meter

Die allgemeine Erniedrigung des Wasserspiegels betrigt
natiirlich nur die Hilfte derjenigen im § 4 d. . 163,8 Meter,
folglich setzen wir:

d=163,8 Meter
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Nach er Formel:
Dy = 3, r—d

berechnet man jetzt leicht die Strandverschiebungen, man fin-
det némlich:

Aus den Zahlen fiir + sieht man, dass die Depression
unter dem Inlandeise nicht so tief ist, wie bei gleichzeitiger
Vereisung beider Hemisphacren; um den Aequator haben wir
eine ziemlich flache Ausbauchung, in der anderen Hemisphaere
wieder eine flache Depression, deren Tiefe weit unterhalb der
Tiefe der ersten Depression zuriickbleibt. Die Deformationen
sind erstens etwas verschieden, zweitens nicht so ausgeprigt,
wie diejenigen, die sich im § 3 ergaben. Sie sind verschieden,
denn die Druckvertheilung ist eine andere, — sie sind weni-
ger ausgeprigt, denn die Druckvertheilung ist weniger ver-
schieden von der gegenwirtigen als die Druckvertheilung im
Talle gleichzeitiger Vereisung beider Hemisphaeren. Auch geht
ein Theil der Druckkrifte, derjenige, der eine Verschiebung
der Kugel als Ganzes bewirkt, so zu sagen ftir die Deforma-
tion verloren.

Weiter sieht man, dass in diesem Falle im Gegensatz
zum vorhergehenden die , am Rande des Inlandeises die
Oberhand iiber hie d». behalten. Es ist eine Consequenz einer-
seits der Thatsache, dass die bei weniger ausgeprigten
Deformationen auch weniger ausgesprochen sind, andererseits
des Umstandes, dass in der anderen Hemisphaere keine Eis-
kappe vorhanden ist, welche die Attraction der nichstlicgen-
den theilweise neutralisieren konnte.
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Die Strandverschiebungen Dr sind am Rande des Eises
positiv und dabei so ansehnlich (50,9 Meter) dass auch bei
einer anderen Berechnungmethode immer ein guter Theil der-
selben iibrig bleiben m sste. Das ist ganz was anderes als im
§ 4, wo man eine ausgesprochenc negative Strandverschicbung
gefunden hat [namlich — 741,5 Meter]. Die Strandverschie-
bung in der Mitte der Eiskappe ist auch sehr betriichtlich
nimlich + 267,4 Meter, doch ist die Neigung der Strandlinien
von der Mitte der Eiskappe zum Rande im vorlicgenden Falle
kleiner wie bei gleichzeitiger Vereisung beider Hemisphaeren,
denn die Differenz beziffert sich hier auf

216,56 wihrend sie dort volle 340,1 Meter erreichte. — Auf
der andcren Hemisphaere findet man fiir die Antipoden des
Mittelpunktes des Inlandeises Dr = — 68,7 und fiir die Anti-
poden des Eisrandes — 192,2. Solche Strandverschiebungen
konnten als Zeugen einer Landerhthung gedeutet werden,
wihrend in der That im ersten Punkte eine Depression von
— 150,7 Meter und in den Antipoden des Eisrandes eine De-
pression von — 6,3 Meter vorhanden ist. — Zugleich sehen
wir, dass bel einer alternierenden Vergletscherung die grosste
Hohendifferenz zwischen den Strandlinien am Pol wihrend des
Maximums der Vereisung und solechen wihrend des Minimums
(d. h. im Momente wo die andere Hemisphaere ihren Hohe-
punkt der Vereisung hat)
267,4 — (—68,7) = 336,1 Meter betrigt.

Bemerken wir nebenbei, dass die Resultate der Verglei-
chung der Dr untereinander natiirlich viel stichhaltiger sind
wie die Zahlenangaben der absoluten Werthe von Dr.

Wir ollen noch in paar Worten einen speciellen Fall
besprechen. Denken wir uns, dass das Quantum des Wassers
in den Oceanen unverindert bleibt, also d=0 und p’ =0 im
Gebiete der Occ ne, nchmen wir aber an, dass die Gletscher
etwa der siidlichen Halbkugel aaf die nordliche iibertragen
und dort zwischen dem Pol und 60° N. Br. ausgebreitet wur-
den. Dies hat eine Belastung der circumpolaren Gebiete der



212 RESUMES

Nordhemisphaere zur Folge (also p’ positiv zwischen dem Pol
und 60° N. Br.) und eine entsprechende Entlastung der ant-
arktischen Gebiete zur Folge (also p’ negativ im antarktischen
Gebiete).

Die Rechnungen werden wir nicht anfiihren, wir wollen
nur sagen, dass wir dhnliche Annahmen, wie in den friiheren
Fillen gemacht haben, und dass das Volum der Gletscher der

sidlichen Hemisphaere auf  desjenigen unserer friiher be-

trachteten Eiskappe geschitzt wurde. Es ergaben sich folgende
Strandverschiebungen :
Mitte des Inlandeises

Rand

Antipoden der Mitte
der Eiskappe

§ 6. Resumé und Schluss.

Unter der Voraussetzung, dass der Wasservorrath der
Erde in Gestalt von Eis, Wasser und Dampf sich seit der
Eiszeit nicht veréndert hat, haben wir zwei Fille betrachtet,
1) gleichzeitige Vereisung beider Iemisphaeren, 2) Vereisung
einer Hemisphaere. Trotz der Annahme, dass die Starrbeit und
Incompressibilitit der Erde denjenigen des Stahles nahezu gleich
sind, haben wir im Vergleich zu den Dimensionen der Erde
ganz verschwindende aber fiir das Menschenmaass ziemlich
ansehnliche Deformationen gefunden. Auf diese Weise wurde
die Vereinbarkeit einer grossen Starrheit der Erde mit der
Hypothese betrichtlicher durch den Druck des Inlandeises
erzeugten Deformationen bewiesen. Diese Deformationen wiir-
den auch nicht verschwinden, wenn die Kugel vollstindig in-

compressibel wire ( = , m — ), denn Formverinderungen
sind auch bei einem incompressiblen Korper moglich (nur nicht
Volumveridnderungen) — doch bei unendlicher Starrheit (n = )

wire eine jede Deformation unmoglich.
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Die Deformationen sind natiirlich bei einseitiger Verei-
sung andere, als bei beiderseitiger Vereisung, sie sind auch
weniger ausgeprigt, so z. B. ist die Ticte der Depression unter
einer Eiskappe hier 347,1 Meter dort 497,8 Meter.

Was Niveauiind rungen anbetrifft, so hat es sich erge-
ben, dass dieselben zweierlei Art sind, die einen, die wir
mit bezeichnet haben, rithren von der positiven oder ne-
gativen Attraction der durch die Deformationen des Erdkor-
pers erzeugten Elevationen und Depressionen; die anderen, die
wir mit 37, bezeichnet haben. rithren von der Attraction des
Inlandeises selbst. Im Gebiete des Eises und um dasselbe ha-
ben die und die , immer entgegengesetste Vorzeichen,
beide Arten von Nivecauinderungen neutralisieren einander.
Im Falle beiderseitiger Vereisung sind die d». in Folge gros-
serer Deformationen grisser als im Falle einer einseitigen Ver-
eisung. Im Gegensatz dazu haben die 37, im zweiten Falle
kleinere Werthe, indem die Attractionen der beiden Eiskap-
pen einander zum Theil neutralisieren. Es ist klar, dass unter
solchen Bedingungen am Rande des Eises die , im Falle
einer beiderseitigen Vereisung von den aufgehoben werden
konnen, im Falle einer einseitigen Vereisung aber die Ober-
hand behalten.

Bei der Besprechung der Strandverschiebungen hat es
sich gezeigt, dass, hauptsichlich dank der doppelt so grossen
allgemeinen Erniedrigung des Wasserspiegels, bei gleichzeiti-
ger Vereisung beider Hemisphaeren, am Rande des Hises nur
negative, dazu betrichtliche negative Strandverschiebungen
auftreten konnen. Nur im inneren Winkel tief in die Mitte
vergletscherter Linder eingreifender Buchten konnen positive
Strandverschiebungen zu Stande kommen. Bei einseitiger Ver-
gletscherung ergaben sich fiir den Eisrand zwar kleine aber
positive Strandverschiebungen. Fiir die Mitte der Eiskappen
ergaben sich in beiden Fillen betrdchthehe positive Strand-
verschiebungen (im Falle einseitiger Vereisung um circa 50
Meter grossere) deren Ausmaass etwa den maximalen ciszeitli-
chen Strandverschiebungen in Skandinavien gleichzustellen ist.
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Wir erinnern daran, dass alle unsere Calciile (mit Ausnahme
des am Ende des vorgehenden § b betrachteten specicllen Fal-
les) sich auf Eiskappen bezogen, die 6.7°/, der lirdoberfliche
bedeckten, von runder Gestalt waren (Durchmesser 6666 Kilom.)
und eine gleichmissige Dicke von 2000 Meter hatten.

Wir konnten leider in unserer Untersuchung nicht ge-
wisse Eigenschaften reeller Stoffe in Rechnung zichen, die auf
den Gang der Ercignisse wihrend der Eiszeit grossen Einfluss
iiben konnten und die in der Physik unter dem Namen ela-
sticher Nachwirkung u. s. w. bekannt aber noch nicht voll-
stindig ergriindet sind. Dank diesen Kigenschaften verspitet
sich der maximale Effect einer deformierenden Kraft, oder es
bleibt eine rickstindige Deformation, nachdem die Ursache
derselben schon aufgehort hat zu wirken. — Denken wir uns
z. B. die allmdhliche Bildung einer Eiskappe, sie wichst, ver-
grossert sich, gleichzeitig wichst die Depression unter dersel-
ben, aber wenn die Eiskappe schon aufgehdrt hat zu wachsen
und so zu sagen den Hohepunkt ihrer Entwicklung erreicht
hat, so kann und wird die Depression unter derselben noch
eine Zeit wachsen bis sie auch den Hohepunkt ihrer Entwick-
lung erreicht hat. Dank dieser Eigenschaft konnen die defini-
tiven Deformationen der Erde grossere Betrige erreichen, als
man nach den mittleren Coefficienten der Starrheit ) und der
Incompressibilitidt der Erde erwarten kénnte. — Andererseits kon-
nen nach der Schmelze des ises noch méchtige riickstindige De-
formationen bleiben, insbesondere wenn diese Schmelze rasch
zu Stande gekommen ist. Nehmen wir z. B. an, dass zwei Kis-
kappen vorhanden waren, (also am Rande derselben negative
Strandverschiebungen), und dass die Schmelze rasch erfolgte. Es
konnte die Deformation noch nahezu auf ihrem Hohepunkte blei-
ben, wihrend schon enorme Mengen Wassers dem Ocean zuriick-

1) Vom ersten wissen wir, dass er in der That nicht weit entfernt
sein kann vom Starrheitscoefficienten fiir Eisen und Stahl, vom zweiten
wissen wir leider nichts.
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erstattet wurden. Natiirlich  usste sich dessen Wasserspiegel
heben und die noch existierenden grossen circumpolaren De-
pressionen wurden iiberfluthet. — Das Meer konnte Hohen
erreichen, die wihrend der Eiszeit weit oberhalb der Fluthen
standen. Die Verminderung der Attraction des Inlandeises
konnte den Einfluss der allgemeinen Erhthung des Meerspie-
g s nicht compensieren. Wir haben ja im § 4 gesehen, dass
im Falle einer beiderseitigen Vereisung die , kleiner wie d
ausgefallen sind.

Am Schluss wollen wir noch bemerken, dass ncben den
hier discutierten normalen Verschiebungen As selbstverstind-
lich auch horizontale (tangentiale) Verschiebungen bei der
Deformation der Erde auftreten mussten. Dieselben waren aber
fiir uns ohne jegliches Interesse und wir haben sie unberiick-
sichtigt geclassen. Bei anderen Voraussetzungen iiber die Natur
des Erdinneren hitten wir natiirlich andere Zahlenresultate
wie die hier angefiihrten gefunden.

Zuletzt erinnern wir den Leser, dass alle Werthe der

7, 4, @ und Dr in dicser Abhandlung der Dicke des
Eises & einfach proportional sind.

Andere, durch andere Ursachen bedingte Deformationen

liegen ausserhalb der Rahmen dieser Abhandlung.

1) Ein extremer Fall ist derjenige einer vollkommen plastischen Erde.
Bei vollkommener Plasticitdit musste ein Eisprisma bis zu einer Tiefe

untertauchen, wo die mittlere Dichte des Eises, , die mittlere
Dichte der oberen FErdschichten und H die Hohe des Prismas bedeutet.
Nimmt man z. B. =09 ,= 27 so kommt Das giebt uns

den Betrag der localen Depression der Landoberfliche.
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21. — Sprawozdanie Komisyi fizyograficznej. (Berichte der physiogra-
p ischen Conumission). Bd. XXXIII, 8°; XVIII, [200], 211
u. (49) S.

I. Berichte: 1) Bericht iiber ie Thitigkeit der physio-
graphischen Commission im J. 1897/8 (S. I—X); 2) Verzeich-
nis der Mitglieder der physiographischen Commission. (S. X—
XV); 3) Cassa-Bericht fiir das J. 1897/8. (S. XV-—XVI); 4)
Bericht iiber die Sammlung meteorologischer Instrumente. (S.
XVI—XVII).

Il. Materialien zur Physiographie des Landes:
1) Von der meteorologischen Section gesammelte Materialien
(8. [3--200)).

Wypadki spostrzezen meteorologicznych dokonanych w Galicyi w r. 1897,
zestawione w c. k. Obserwatoryum astron. krakowskiem pod nadzorem
Prof. Dra Karuitskieco. (Ergebnisse der meteorologischen De-
obachtungen in Galizien im J. 1 7, zusammengestellt an der
k. k. Sternwarte in Krakau unter der Aufsicht des Prof. Dr. KARLINsKI,

8. [3—191].

Die Namen der 33 meteorologischen Stationen, welche
im J. 1897 fiir die physiographische Commission thitig waren,
werden unter Angabe der geogr. Lage und der Seehthe, sowie
auch der Namen der betrcffenden Beobachter auf S. [3—4]
aufgefiihrt. 8. [8—191] enthalten eine tabellarische Zusammen-
stellung des von den Stationen gelieferten Beobachtungsmate-
riales, u. zw.: 1) Tages- und Monatsmittel der Lufttemperatur,
nebst den beobachteten Extremcn (diese absolut nar fiir Bie-
litz, Krakau, Szczawnica, Lemberg, Dublany und Tarnopol)
fiur 33 Stationen, worunter 28 ganzjdhrig (3. [8—5b]); 2) die
entsprechenden Werthe des Luftdruckes fir 12 Stationen (10
ganzjihrig; die Extreme absolut nur fiir Bielitz und Krakau)
(S. [66—71]); 3) mittlere tigliche Windrichtung und Zahl der
in den einzelnen Monaten beobachteten Windrichtungen nnd
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Windstillen fir 31 Stationen (28 ganzjihrig) (S. [72—107));
4) Tages- und Monatsmittel der Bewslkung fiir 30 Stationen
(25 ganzjihrig) (S. [108—143]); b) Tages- und Monatssum-
men des atmosph. Niederschlages, nebst Angabe der beobach-
teten Niederschlagsformen und Gewitter fir 33 Stationen
(28 ganzjihrig) (S. [144—191]).

Wihrend die unter 1) und 2) aufgefiihrten Zahlen ge-
wohnliche arithmetische Mittel der durch Beobachtung gege-
benen Werthe sind, wurden fiir die wihrend des ganzen
Jahres ohne Unterbrechung thiitig gewesenen Stationen corri-
gierte Jahresmittel der Lufttemperatur, des Luftdruckes und
die Jahressummen des Niederschlages berechnet (S. [6—7]).
Die Lufttemperatur war im J. 1897 im Vergleich mit dem
J. 1896 in den meisten Stationen durchschnittlich um 0-°25C
hoher, der Luftdruck um O | mm. niedriger; der Niederschlag
war sehr ungleichmissig vertheilt (auf 11 Stationen um 60
mm. und auf 10 Stat. sogar um 190 mm. grésser, auf 4 Sta-
tionen aber durchschnittlich um 48 mm. geringer).

D. Wizrzsickr. Grady w roku 1897. (Hagelschli e in Galizien im
Jahre 1897). 8. [192—-197).

Im J. 1897 wurde Galizien von sechs grossen Hagel-
schligen heimgesucht; der grosste derselben hat am 18. Juni
stattgefunden, die ibrigen: am 16. und 26. Mai am 1, 22.
und 29. Juli. Sonst gab es im Mai (vom 10-ten angefangen) o,
im Juni ,im Juli 14 und im August (bis zum 27-ten) 4 Tage
mit geringeren und mehr localen Hagelschligen. Von der Ca-
lamitit wurden 362 Gemeinden in 68 Bezirken getroffen, dar-
unter achtunddreissig je zwei-, fiinf je drei-, drei je viermal.
Von den heimgesuchten Gemeinden liegen nur 88 (22 ) in
West-, und 274 (789/,) in Ostgalizien; von den betreffenden
Bezirken entfallen 299/, auf West- und 719/, auf Ostgalizien.
Vorliegende, augenscheinlich nicht vollstindige Zusammenstel-
lung beruht hauptsichlich auf Angaben der krakauer Versi-
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cherungsgesellschaf , zum Theil aber auf Zeitungsberichten
und auf von einigen Bezirksimtern gefillig mitgetheilten
Nachrichten.

D. Wierzsickl. Pioruny w roku 1897. (Blitzschlige in Gualizien im
Jahre 1897). 8. [197).

Nach den Angaben des Amtsblattes ,Gazeta lwowska“
wurden im J. 1897 von Blitzschligen 6 Menschen verwundet
und 1 Mensch getidtet.

D. Wierznickr. Wyniki spostrzezen magnetycznych zrobienych w Krakowie
w roku 1897. (Resultate magnetischer Beobachtungen in
Krakaw im J. 897). S. [197-198).

Acht Messungen der magnetischen Declination und zwolf
Messungen der Inclination, ausgefiihrt mit denselben Instru-
menten und an demselben Punkte des krakauer botanischen
Gartens, wie in den vorhergehenden Jahren, liefern als Mit-
telwerthe: 6° 21/-83 fiir die Declination (am 26. August 1897)
und 64° 9766 fiir die Inclination.

¥. Karutser Liczba gedzin ze storicem jasno swiecacem w Krakowie, we-
diug pietnastoletnich spostrzezen. (Zahl! der Tage mit hellem
Sonnenschein in Krakauw, nach finfzehnjihrigen Beo-
bachtungen). S, [198—199].

Seit Juni 1883 functioniert in der k. k. krakauer Stern-
warte ein ,Sunshine Recorder* von Campbell und Stokes. Als
Resultat dieser Aufzeichnungen werden die Monatssummen
der Stunden mit hellem Sonnenschein aufgefiihrt (Tabelle S.
[199)). Nach den bercchneten Mittelwerthen steigt die Zahl
der Stunden mit hellem Sonnenschein vom December (47'4)
bis Juli (2399), doch ist der Abgang im October am grossten
(744 Stunden), der Zuwachs im Juni sehr gering (nur 63
Stunden).
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2) Von den Sectionen fiir Geologie, Botanik wund Zoologie ge-
sammelte Materialien. S. 1—211.

J. Paczoski. Szkic flory i spis roslin zebranych we wschodniej Galicyi, na
Bukowinie i w Komitacie marmaroskim na Wegrzech. (Verzeichnis
der in Ostgalizien, in der Bulkovina und im Marmaroser
Comitat (Ungarn) gesammelten Pranzen, nebst einer wll-
gemeinen Schilderung der betreffenden Vegetation). S.
1—106.

Vorliegender Bericht ist ein Resultat floristischer For-
schungsreisen, welche der Verf. in den J. 1895 und 1896 in
Ostgalizien, siidlich und 8stlich von Lemberg, in der Bukovina
und im Marmaroser Comitat (Pictros und Umgebung) unter-
nahm. Im allgemeinen Theile der Abhandlung (S. 1—27) be-
spricht der Verf. die Vegetationstormationen der besuchten
Gegenden. Ausfiihrlicher wird der podolische Florentypus be-
handelt, wobei auf Unterschiede hingewiesen wird, welche
zwischen demselben und der Steppenvegetation S drusslands,
in ihrer typischen siidlichsten Ausbildung, bestehen. Nach der
Ansicht des Verf. ist der podolische Typus élter als der Step-
pentypus, wenn auch mit demselben nahe verwandt. Die Step-
pen besitzen gewisse Formationen, welche in Podolien fehlen:
diejenige der Artemisien und der Halophyten. Auf S. 27—100
tithrt Verf. 1024 Arten von Phanero- und Gefiisskryptogamen
auf; von denselben verdienen besonders hervorgehoben zu wer-
den: Dianthus glomeratus Andrz. (Suczawa in der Bukovina),
D. Pontederae Kern. (Miodobory bei Skalat), Cerastium ma-
crocarpum Schur (alpine Region des Piectros), Carpestum cer-
nuum L. (Bukovina: am Czeremosz bei Wyznica), Anthemis
tinctoria subsp. discoidea Willd. (sp.) (Suezawa), Aronicum
Carpaticum Grisb. (Galizien: alpine Reg. der Howerla), Cen-
taurea Besseriana DC. (Suczawa), C. stenolepis Kern. (Halicz,
Miodobory: Ostapie), Lactuca saligna L. (Zaleszezyki), Juncus
atratus Krock.  Bucovinensis (nov. var.: tnflorescentié densd
congestd, perigonit phyllis pallidioribus, subviridibus seuw sub-
JSuscis; Hliboka), J. castaneus Sm. (Howerla), Carex frigida
All. (Howerla, Pietros), Calamagrostis littorea DC. (Bukovina:
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steinige Flussufer bei Suczawa und Petreczanka), Juniperus
communis L. var. montana Ait. (J. intermedia Schur) (Berge
bei Berhomet; fiir Bukovina wurde friher nur J. nana Willd.
angegeben). Pinus nigra Arnold (P. Austriaca Hoss.) (Abstiirze
und Hutweiden im Gebirge bei Kosséw: einige Zchner von
strauchformigen Exemplaren; diese Art wurde bisher, wild
wachsend, in Galizien nicht beobachtet).

W. Tesseyre. Kilka uwag z powodu VH zeszytu Atlasu geologicznego Ga-
licyi. (Fiinige Bemerkungen aus Anlass des VII Heftes
vom Geologischen Atlas von Galizien). S. 107—112.

Einige friiheren vorliufgen Mittheilungen von Dr. W.
Teisseyre , betreflend noch unbekannt gewesene Dislocations-
systeme von Galizisch Podolien (welche als Beobachtungsthat-
sachen im Geologischen Atlasse von Galizien auf den vom
Verf. aufgenommenen Blittern zur Darstellung gebracht wer-
den sollen) gaben Anlas zu Missverstindnissen und zu einer
auf literarischen Unrichtigkeiten basierten Polemik. Diese irr-
thiimliche Auffassung der vorldufigen Mittheilungen von Dr.
Teisseyre, durch welche dem sachlichen Inhalte der letzteren
die wissenschaftliche Basis entzogen wird, wurde von Herrn
Prof. Bomnicki, ihrem urspriinglichen Urheber, noch neulich
im VII. Hefte des Geologischen Atlasses von Galizien zum
Ausdruck gebracht, trotzdem dieselbe bereits wiederbolt von
Dr. W. Teisseyre berichtigt wurde. Die vorliegende Publica-
tion ist dazu bestimmt, dieser scheinbaren Meinungsverschie-
denheit gerecht zu werden und der Verwirrung der Discussion
endgiiltig Einhalt zu thun.

S. KLEMENSIEWICZ. nowych i mato znanych gaturkach motyli fauny gali-
cyjskiej. (Ueber neue und weniger bekannte Arten der ga-
lizischen Lepidopterenfauna). S. 113—190.

Die Abhandlung enthilt Beitrige zur Schmetterlingsfauna
Galiziens, mit ausschliesslicher Beriicksichtigung der fiir das
Gebiet neuen, sowie iiberhaupt jener Arten, deren Kenntnis
hinsichtlich ihrer geographischen Verbreitung in Galizien noch
8o manche Vervollstindigung erheischt.
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Die vorwiegend cigener, langjdhriger Erfahrung des Verf.
entnommenen Daten, sammt vielen biologischen und morpho-
logischen Notizen beziehen sich grosstentheils auf Arten, die
aus weit entlegenen und in physiographischer Hinsicht interes-
santen Gegenden Galiziens (Brody, Lewberg, Neu-Sandez,
Krakau) stammend, in Bezug auf die Formverschiedenheit
grosse Mannigfaltigkeit aufweisen.

Die Arbeit zerfillt in zwei Theile. Der erste, allgemeine
Theil wird der P ysiographie der voin Verf. am griindlichsten
durchforschten Ortschaften, besonders der Gegend von Brody
und von Neu-Sandez, sowie der cinschligigen Litteratur ge-
widmet. Eine beigeschlossene Tabelle veranschaulicht das Zah-
lenverhiltnis der in den einzelnen Familien bisher in Galizien
anfgefundenen Schmetterlingsformen, deren Summe im Ganzen
2363 betriigt; insbesondere wurden aufgefunden: von Rlopa-
locera 194 Formen, Sphinges 65, ombyces 17 | Noctuae 360,
Geometrae 366, Pyralidina 248, Tortricina 343, Tineine und
Micropterygina 575, Peerophoriny 36 Formen.

Im zweiten, spceiellen Theile werden die vom Verf. fiir
die galizische Fauna in verschiedenen Zeiten entdeckten (169)
Formen, sowie die wenig bekannten (316) Arten sammt Ab#n-
derungen, beziiglich ihrer Verbreitung im Lande besprochen.
Von den 12 als neu beschriebenen Formen sind: Orrlkodia
Vaceiniz L. ab. Signata, Crambus Tristellus F. ab. Bivittellus,
Depressaria Isabellina und Gracilaria Rebelt besonders hervor-
zuheben. Ihre Diagnosen sind folgende:

Vaccindi ab. Signata: alis anterioribus unicoloribus
castaneis, puncto basali, maculis ambabus late interruptis punc-
tisque magnis submarginalibus nigerrimis; strigis subnullis,
cetera signatura obsoletissima.

C. Tristellus ab. Bivittellus: palpis, capite thoraceque
supra albis; iliis metallicis. Alae anteriores subangustae, lu-
ridae, margine antico, vitta media anfrorsum fusco adumbrata
costisque 4, b usque ad ci ias late argenteis; costis 1,2,3 sub-
argenteis.



222 RESUMES

D. Isabellina: saturate rubido-isabellina, fusco irrorata,
thorace, alarum anteriorum costa et basi purpurascentibus;
harum punectis duobus obsoletis nigris oblique positis ante me-
dium, maculis duabus albis longitudinaliter positis pone me-
dium et striga obliqua fus a ab costa transversa ad angulum
posteriorem per genti; palporum arti ulo ultimo innotato.
10 mm.

G. Rebeli: alis anterioribus fumatis, in parte costali dor-
soque areae basalis nigro maculatis, vitta dorsali prope basin
nigro interrupta alba, fasciis duabus maculisque costalibus
anteapicalibus duabus albis. Alis posterioribus fuscescenti cine-
reis. 65 mm.

R. Gurwirtskr Algae in itinere per montem Babia Gora collectae. S. 191—203.

Wiihrend eines Ausfluges von Polhora nach Zawoja tiber
den Gipfel vou Babia Géra (1741 M.) hat der Verf. zwei Al-
genproben im Quellengebiete des Flusses Bystra am stidlichen,
und eine Probe im Quellengebiete des Baches ,Markowy
potok“ am nordlichen Abhange, sowie auch ein Specimen von
Trenthepohlia Iolithus (L.) Wallr. am Gipfel des genannten
Berges aufgenommen. Dieses Materiale hat 118 Algenarten
geliefert, wovon 38 auf Chlorophyceae, 77 auf Bacillarieae und
3 Species auf Cyanophyceae entfallen.

Die Algenflora von Babia Géra war bisher ganz unbe-
kannt; es sind also simmitliche in der Abhandlung aufgefiihrte
Standorte fiir die betreftenden Arten neu. Neun von den ge-
sammelten Arten und fiinf Varietiten, u. zw.: Cosmarium lejo-
dermum Gay var. majus nov. var., C. Quadrum Lund. var.
minus Nordst., C. subnotabile Wille, C. speciosissumum Schmi-
dle, C. homalodermum Nordst., Staurastrum trapezicum Boldt,
Gomphonema montanum Schuin. var. medium Grun., Achnan-
hes lanceolata (Bréb.) Grun. var. dubia Grun., Diatoma elon-
gatum Ag. var. mesoleptum (Kiitz.) Grun., Fragilaria Lancetula
Schum., Diatomella Balfouriana Grev., Eunotia tmpressa Ehrenb.
var. anguste Grun., Anabaena osci ariotdes Bory und Lyngbya
tenuis (Ag ; Hansg. var. rivularis Hansg. sind fiir die galizi-
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sche Algenflora neu. — Die Zahl der in Galizien beobachteten
Algenarten betrigt nunmehr 1207.

Als besonders interessante Entdeckung ist die Diatomella
Balfouriana zu nennen. Diese Art wurde bis jetzt (nach De-
Toni’s Prodromus) nur aus den Pyreniien, Alpen, dem mihri-
schen Gebirge, aus England, Schottland und Spitzbergen be-
kannt. Fiir die galizische Algenflora ist nicht nar die Art
sondern auch die Gattung neu.

Schliesslich zieht der Verf. eine Parallele zwischen der
Diatomaceenflora von Babia Géra und derjenigen der Hohen
Tatra (der letzteren fehlen bisher: Navicula gracilis Kiitz.,
Frustulia viridula (Thw.), Cymbella subacqualis Grun., C. an-
glica Lagerst., Encyonema ventricosum (Ag.) Grun., Gompho-
nema dichotomum Kiitz , G. insigne Greg., Achnanthes exigua
Grun., Nitzschia Heuflertana Grun., Odontidium Harrisond:
W. 8m., Fragilaria Lancetula Schum., Diatomella Balfouriana
Grev., Eunotia tmpressa Ehrenb.) und zihlt diejenigen Arten
auf, welche bis jetzt der Flora von Babia Gdra eigen sind,
d. 1. in anderen Localititen Galiziens noch nicht angetroffen
wurden.

F. Scmrre. Fauna lepidopterologiczna doliny Popradu i jego doplywow.
Czesc . (Die Lepidopterenfauna des Poprad-Thales und
dessen Zufliisse. I1. Theil). S. 204—211.

Seit dem Erscheinen seiner gleich betitelten Arbeit im
XXX. Bande der Berichte der physiographischen Commission )
hat der Verf. seine lepidopterologischen Forschungen in dem
genannten Gebiete fortgesetzt und fiir dasselbe 105 neue Mi-
crolepidopteren entdeckt. Von diesen Arten sind fir Galizien
neu: Fyralidinc: Scoparia resinea Hw. und Botys decrepitalis
H. 8.; Tortricina: Grapholitha rufillana W k.; Tineina: Tinea
caprimulgella H. S., T. albipunctella Hw., T. atratella Stgr.
(am 2. Juli in Rzyczanéw von Grisern geschopft; wurde von
Dr. Hofmann in Regensburg und von Dr. Rebel in Wien be-

S. dieses Bulletin vom J. 1896, pag 58.
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stimmt; nach Angabe des Dr. Rebel neu fiir Oesterreich-Un-
garn); Argyresthia praecocella Z., Iidophasia messingiella F.,
Depressaria astrantioe Hein., D. ciliella Stt., Gelechia elatella
H. 8., Oecophora tripuncta Hw., Gracilaria gradatella T. S.
(am 5. Mai in Rytro bei Sonnenuntergang von Weiden ge-
klopft; nach Staudingers Catalog nur von Bayern bekannt),
Coleophora pappiferella Hfm. (am 11. Mai in Rytro; bisher
nur von Bayern bekannt), Laverna idaei Z., L. Raschkiella
Z., L. conturbatella Hb., Butalis fuscoaenea Hw., Elachista
poae Stt., Lithocolletis sorbi Frey, L. viminetorum Stt., Nepti-
cula argyropeza Z.

3) Von der agronomischen Section gesammelte Materialien.
S. (1—45).

W. Kt csr u. J. Mikorowskr-Povorskr. Zawarto$é azotu, kwasu fosforo-
wego i weglandw w niektorych typowych glebach Galicyi wschodniej.
(Der Gehalt an Stickstoff, hospho siure und Carbona-
ten eini  » typischen o6den Ostyaliziens). S. (1—14).

Dic Verfasser theilen die Ergebnisse einer Reihe von
Analysen typischer Boden Ostgaliziens mit. Die Wahl der cha-
rakteristischen Bodentypen wurde vom Comité der k. k. Land-
wirthschafts-Gesellschaft zu Lemberg im Einvernehmen mit
praktischen Landwirthen und griindlichen Kennern der ostga-
lizischen Bodenverhiltnisse, getroften. Die Profile der ana-
lysierten Boden waren vom Comité der genannten Gesel-
Ischaft in der Landesausstellung zu Lemberg im Jahre 1894
aufgestellt. Die Entnahme der Proben geschah in folgender
Weise. An der Stelle. wo der Boden als am meisten typisch
angeschen werden konnte, wurde ein senkrecht abgestochener,
2 m. tiefer Graben gemacht; auf der gereinigten Seitenfliche
desselben wurden (zur Skizzierung cines Profils) die einzelnen
Schichten abgemessen. Von 4 bis 6 verschicdenen Stellen jeder
Schicht wurden alsdann je 8 bis 10 kg. Erde entnommen.
Nach sorgfiltiger Durchmischung der gesammten, aus einer
Schicht stammenden Erdmenge (40—60 kg.) wurde von der-
selben eine 10 kg. Probe entnommen. Letztere diente nun zu
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den chemischen Bestimmungen, nachdem sie vorher an der
Luft getrocknet, zerkleinert, durchmischt und durchsiebt (2
mm. Sieb) war. In den so vorbereiteten Proben wurden fol-
gende Bestimmungen vorgenommen: 1) Stickstoff- nach
Kjeldahl- Jodlbauer; 2) Phosforsiure- nach der Moly-
bdéinmethode in einem Auszuge mit kochender Salpetersiiure
vom sp. Gew. [,3; 3) Kohlensiure — nach Strohmer.

In dieser Weise wurden nun die Béden von 20 verschie-
denen Ortschaften ) Ostgaliziens chemisch untersucht, u. zw.
wurden die Bestimmungen des Stickstoffs, der Phosphorsiure
und der Kohlensiure sowohl in der Ackerkrume, als auch im
Untergrunde ausgefiihrt.

Auser den Ergebnissen der chemischen Analyse, welche
die Verschiedenheit der Bodentypen Ostgaliziens veranschau-
lichen. geben die Verfasser auch eine kurze Charakteristik
der untersuchten Bdden.

J. Bzowskr. Opis geologiczno-rolniczy majatku Lipnik w Krélestwie Polskiem,
gubernii radomskiej, powiecie sandomierskim polozonego, ze szczegol-
nem uwzglednieniem glin pochodzenia sylurskiego. ( escription pé-
dologique de la ferme pn , et en particulier de ses
sols argilewx d’origine silurienne) p. (15—26).

Le sol de la ferme est formé en grande partie par le
nloess® reposant en couche de quelques métres sur des roches
d’origine silurienne. Toutefois ces roches, notamment la ,grau-
wacke schisteuse“ sort en quelques endroits & la surface et forme
par sa décomposition sur place un sol argileux. L’auteur
poursuit I’étude de la composition et des propriétés agricoles
de ce sol. Quand & la composition de ces sols siluriens, ils
sont formés d’argile et de fragments de grés; leurs propriétés
physiques (perméabilité ete.) sont de moyen ordre, leur richesse
en acide phosphorique et en chaux est insuffisante. Ce sont
des terres froides, parfaitement semblables aux mémes sols
siluriens de l'ouest de la France, décrits par M. Risler. Vient

) In cinigen derselben wurden mehrere Bodentypen untersucht.
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ensuite 1'étude des sols formés par le loess et des remarques
sur l'assolement et les récoltes.

J. Mixurowski-Povorskr. Rozbiory ziem ornych nadestanych do krajowej
stacyi chemiczno-rolniczej w Dublanach w latach 1895—1897. (Boden-
Analysen, ausgefiilrt in der galizischen ag icultur-clhe-
mischen Versuchstation ublany in den J. 18956—1897).
8. (27—36).

Die Arbeit giebt eine Zusammenstillung der Analysen-
resultate von 90 Bodenuntersuchungen, welche anf Wunsch
verschiedener Interessenten in der genannten Station ausge-
fiihrt wurden. Von den untersuchten Béden stammen 83 aus
Galizien, hauptsachlich aus Ost-Galizien, 7 aus dem Konig-
rciche Polen.

Bis Anfang 1897 wurde in der Versuchstation Dublany
die Phosphorsiure des Bodens in einem Salpetersiureauszuge
(100 gr. Boden, 200 CCm. Salpetersaure vom 1:3 s. G. drei
Stunden auf dem Wasserbade)!), das Kali in einem Salzsiure-
auszuge (100 gr. Boden, 50° CCm. Salzsiure s. G. 1.19, 48
Stunden bei Zimmer-temperatur)?) bestimmt.

Seit 1897 werden die Bodenuntersuchungen nach der
von der landwirtschaftlichen Section der physiographischen
Commission der Akademie der Wissenschaften in Krakau
adoptierten Methode vorgenommen; alle Bestimmungen werden
in einem Salzsiureauszuge (2 Theile 250/, HCI auf 1 Th. des
Bodens, unter Beriicksichtigung der Carbonate; 48 Stunden
bei Zimmertemperatur) ausgefiihrt.

Die Resultate der Analysen sind in den Tabellen nach
der geographischen Lage der betreffenden Ortschaften gruppiert.

) Die betreffenden Zahlen der Tabellen sind in [ Klammern ein-
geschlossen.

?) Die betreffenden Zahlen der Tabellen sind in ( ) Klammern ein-
geschlossen,
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8. Goufski. Badania lak. Siano. ( iesenunters chungen., Das Heu).
S. (37—45).

Verf. theilt die Resultate mehrerer botanischen Heuana-
lysen mit, welche er im Auftrage der agronomischen Section
der physiographischen Commission in der Umgebung von Kra-
kau in Bierzanéw (105 Joch), Sledziejowice (60 J.), Branice
(30 J.) und Ruszez (20 J.) ausgefiihrt hatte. Im allgemeinen
wurden 7 Wiesen untersucht, u. zw. 6 Naturwiesen und eine
vor 6 Jahren mit Timotheus-Gras nnd Rothklee bebaute
Kunstwiese. Folgende Tabelle enthilt die gewonnenen Haupt-
resultate:

3739 | 4782 | 5933 | 223

(Kunstwiese)

Bierzanéw L2244 | 1495 0 | 3

Sledziejowice . . | 6772 | 728 0 7500 1626|2488 0O
Ruszeza . . . . 7045|1728 | 780 (9553 | 022| 200| 225
Branice 1) . . . 4481| 990 0 |5421 2010|4017 | 507
Branice 2) . . . | 8361 |4764| 2058330 | 606| 901 | 233
Branice 8) . . . | 8620|4939 | 0 |8539| H13| 635| 443
Bierzandw . . g a0 | g 0 ‘7434 1359 1993 | 022

22, — J. Sxipzuk. krajowych gatunkach trzmielcow (Psithyrus). (Ueber
galizische Schmawrotzerhummelarten). Berichte der physiogra-
phischen Commission, Bd. 34, S. 86—95.

Der Verfasser schildert die Lebensweise der Schmaro-
tzerhummeln u. erblickt die Ursache des Unterganges der von
ihnen befallenen Hummelnester darin, dass die Weibchen der
Schmarotzerhummeln die von den Hummelweibchen gelegten
Eier verzehren, was auch die Hummelarbeiter zu thun pflegen.
Infolge dessen entwickeln sich keine neuen Hummelarbeiter
u. die alten miissen aus Mangel an Hummellarven die der
Schmarotzerhummeln fiittern. Nach der Ansicht des Verfassers
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sind also die Schmarotzerhummeln nicht nur Mitverzehrer der
Vorriithe der Hummeln, sondern auch m ssige aber raffizicrte
Réuber, die ihnen lauter Schaden bringen. Dann beschreibt
der Verfasser fiinf Schmarotzerhummelarten und zwar: Psithy-
rus rupestris Fabr., campestris Panz., Barbutellus Kirby, vestalis
Fourer., quadricolor Lep. u. ihre Varietiten, die er in Galizien
gefunden hat.

23, — E. L. Niezapirowski. Materyaly do fauny rosliniarek (Phytophaga)

Galicyi. (Materialien zur Fauna der Blatt- Tolzwwes-
pen Gali iens). Berichte der physiographischen Commission, Bd. 34,
S, 3—18.

Verf. gibt ein Verzeichnis von 232 Blatt- und Holzwes-
pen-Arten, welehe in Galizien theils von ihm selbst, theils vom
Prof. Dr. A. Wierzejski gesammelt wurden. Neu fiir Galizien
sind 54 Arten; von denselben verdienen etwa folgende her-
vorgehoben zu werden: Rhogogas era picta Knw., Macrophya
erythrocnema Costa, Sto a Sturmit Cam., Tenthredo lLivida L.
var. annularis Schrk., Emphytus filiformis Klug, Strongyloga-
ster filicts Dahlb., Athalia rufoscutellata Moc ., Tomostethus
funereus Knw., Eriocampoides variipes Knw., Phyllotoma ochro-
poda  tg., Lophkyrus sinilis Htg., Xiphydria longicollis Latr.,
Xyela coniferarum Htg., Janus maior D. T., Cephus pilosulus
Thom. Drei Arten werden als neu beschrieben, nimlich: 4l-
lantus galiciensis n. sp., ©, Taxonus alboscutellatus n. sp., Q

)
Tomostethus testaceus n. sp., Q

Nakladem Akademii Umiejgtnosci
pod redakeya Sekretarza generalnego Stanistawa Swolki.

Krakow, 13 9. — Drukarnia Uniwcrsytetu Jagicllonskiego, pod zarzadem J. Filipowskiego.

20 Maja 1899.
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