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Vorwort

In der deutschen und englischsprachigen Fachlite-
ratur fehlt bisher ganzlich eine Arbeit tiber den Be-
ginn der Permafrostforschung. Weitaus mehr ist dar-
Uber in der russischen Literatur geschrieben worden,
da die Erforschung des Dauerfrostbodens in Russland
ihren Anfang nahm. Fast tibereinstimmend verbinden
russische Autoren den Anfang der Permafrost-
forschung mit dem Namen Alexander Theodor von
Middendorff, der in den Jahren 1842-1845 auf der
Taimyrhalbinsel und in Ost-Sibirien vielseitige
Forschungsarbeiten durchfiihrte.

Noch heute bezeichnet man Middendorff tiblicher-
weise als den ersten Permafrostforscher, obgleich sich
viele Fachleute in Russland schon in den 1930er
Jahren bewusst waren, dass der vielseitige Naturfor-
scher Karl Ernst von Baer (1792-1876), Initiator der
Middendorff'schen Expedition war, sich intensiv an
der Bearbeitung von Middendorff’'s Resultaten betei-
ligte und Autor der “Materialien zur Kenntniss des
unvergénglichen Boden-Eises in Sibirien” war.

Baer erfasste schon 1837 aufgrund von geothermi-
schen Beobachtungen aus einem 116,7 m tiefen
Schacht in Jakutsk die Bedeutung der Permafrost-
forschung. Ende der 1830er Jahre empfahl er daher
die Entsendung einer Expedition zur Erforschung des
Dauerfrostbodens in Sibirien wund schlug von
Middendorff als Leiter vor. Die dabei fir ihn geschrie-
bene Expeditionsanleitung umfasste 218 Seiten und
enthielt fast alle damals bekannten Erkenntnisse
Uber den Dauerfrostboden in Eurasien. Baer legt da-
mit den Grundstein zur Permafrostterminologie, sah
die zeitlich begrenzte Existenz des Dauerfrostboden,
unterschied “kontinentalen” wund “insularischen”



Dauerfrostboden, postulierte die Entstehung und
Weiterentwicklung des Dauerfrostbodens als Ergebnis
der komplexen physio-geographischen, geologischen
und floristischen Standortbedingungen, zeichnete
eine Karte der Stidgrenze des Dauerfrostbodens in
Eurasien und erstellte die erste Permafrost-
klassifikation. Leider blieb Baers Manuskript bis zu
seiner Wiederentdeckung durch Herrn Tammiksaar
ungedruckt.

Dr. Erki Tammiksaar ist Leiter des Karl Ernst von
Baer Museums in Tartu. Er erhielt seinen Doktortitel
an der dortigen Universitat flir seine umfassenden
Studien uber ,Baers wissenschaftliches Werk in den
1830er und 1840er Jahren®. Auf zahlreichen Reisen
in européische Lander war er immer auf der Spuren-
suche nach Karl Ernst von Baer. Langere For-
schungsaufenthalte an der Universitat Giessen er-
laubten ihm dabei die detaillierte Bearbeitung des von
Baer’schen Nachlasses, der dort zu den wertvollsten
Schatzen der Universitatsbibliothek zahlt.

Die jetzt vorliegende, von Tammiksaar kommentierte
Verodffentlichung des schon 1834 fertiggestellten Baer-
Manuskripts ist eine wissenschaftliche Sensation und
eine faszinierende Lektlre. Fir seine jahrelange
akribische Forschungsarbeit geblihrt Dr. Tammiksaar
grofRen Dank.

Butzbach, im April, 2001

Lorenz King,

Vorsitzender des Deutschen Nationalkomitees
Permafrost,

International Permafrost Association (DNP/IPA)




Preface

There are quite a number of studies in Russian about
the origin of permafrost research. Russian authors
usually relate the name A.T. Middendorff (1815-1894)
with it, as he did much scientific work during the
years 1842-1945 concerning permafrost on Taimyr
peninsula and in East-Siberia. However, Russian
scientists during the 1940‘s also realised, that it was
K. E. Baer who initiated this expedition and that the
origin of scientific permafrost research must be fixed
with Baers’ thorough earlier scientific work. They even
believed, that the scepticism about the permafrost
findings and publications of Middendorff would not
have risen, if Baer’s original “materials for the study
of the eternal ground-ice“ would have been published
-in 1842 as intended.

These facts were completely forgotten after the second
world war. Therefore, the present publication of Baer’s
original book (never published before !} is not only a
scientific sensation but still today of great scientific
interest. With the compilation and analysis of all
available data on ground ice and permafrost, with his
ideas and hypothesis on the formation, existence and
distribution of permafrost, Karl Ernst von Baer must
be given the attribute “founder of scientific permafrost
research”.

Baer was a genius scientist covering not only the
topics of geography and permafrost but many other
sciences as Dbotany, ethnology, zoology and
embryology. Numerous of Baers’ papers on permafrost
were already published as early as 1837 and 1838.
Well known was mainly his paper “On the Ground Ice
or Frozen Soil of Siberia”, published in the Journal of
the Royal Geographical Society of London (1838, p.



210-213) and reprinted 1839 in the American Journal
of Sciences and Arts by S. Silliman. However, Baers’
first extended original textbook on permafrost with
218 pages (+ annexes) was never published until now,
although ready for print in 1842,

The publication of the “materials for the study of the
eternal ground-ice in Siberia® (original title:
Materialien zur Kenntniss des unverganglichen
Bodeneises in Sibirien“) is just sensational. This was
realised also by the Russian Academy of Sciences,
that honoured Baer with the publication of a tentative
translation done already in 1942 by Sumgin (but not
published then) for the academy’s 275th anniversary.

Dr. Erki Tammiksaar is a scientist at the agricultural
university and director of the Karl Ernst von Baer
museum in Tartu, Estland. He got his Ph.D. degree
for his study on “Baers’ work in the 1830s and
1840s”. He has done numerous research travels
through many European countries in search of
documents of Karl Ernst von Baers’ life and work. A
grant by the DAAD allowed him research work at the
University of Giessen, Germany. Dr. Tammiksaar not
only researched the original of Bears "Materialien" but
more than 4000 letters to study the scientific work of
Baer in detail. The scientific community will be very
grateful for his careful historical research and his
efforts to bring the life of Karl Ernst von Baer to a
broader scientific public.

Lorenz King,
Chairman of German National Permafrost Committee,
International Permafrost Association (DNP/IPA) "
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Einleitung

In der deutsch- und englischsprachigen Fachlite-
ratur fehlte es bisher an einer Arbeit iber den Beginn
und die Geschichte der Erforschung des Wissen-
schaftsobjektes Dauerfrostboden (Permafrost). Weit-
aus mehr hingegen wurde dartiber in der russischen
Fachliteratur geschrieben, da die Erforschung des
Dauerfrostbodens unbestritten in Russland ihren
Anfang nahm. Fast Uibereinstimmend verbinden rus-
sische Autoren den Anfang der Frostbodenforschung
mit dem Namen von Alexander Theodor von
Middendorff, der in den Jahren 1842-1845 auf der
Taimyrhalbinsel und in Ostsibirien vielseitige For-
schungsaufgaben ausfiihrte und der praktisch auch
als Erster den Dauerfrostboden in Sibirien unter-
suchte. Dabei waren sich Fachkenner in Russland
bereits in den 1940er Jahren dessen bewusst, dass
der vielseitige Naturforscher Karl Ernst von Baer
nicht nur der eigentliche Initiator der Middendorff-
Expedition war und sich intensiv an der Bearbeitung
der Middendorff'schen Resultate beteiligte, sondern
auch der Autor der umfangreichen Arbeit «Materialien
zur Kenntniss des unverginglichen Boden-Eises in
Sibirien» war (Obrucev, 1945; 1946; Sumgin, 1940;
Osnovy..., 1959; Suchova 1961, 1964). Diese Arbeit
von Baer kann als erste Dauerfrostbodenkunde der
Welt bezeichnet werden. Sie wurde von Baer als An-
leitung fiir Middendorff geschrieben, und blieb seiner
Zeit, obgleich die Publikation der Arbeit vorgesehen
war, unverdffentlicht.

Obwohl Baer mit dieser Arbeit zum Begriunder ei-
nes neuen Wissenschaftszweiges, der Geokryologie,
wurde, blieben seine Verdienste flir die Permafrostfor-
schung in der russischen Literatur, abgesehen von
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den Arbeiten V. F. Tumels (1945) und Natal’ja G.
Suchovas (1993), weitgehend unbeachtet. Eine um-
fassende Darstellung der wissenschaftlichen For-
schungsergebnisse von Karl Ernst von Baer in den
1830er wund 1840er Jahren befindet sich in
Tammiksaar (2000).

Karl Ernst von Baer und sein Interesse fiir die
Nordpolargebiete

Aus der wissenschaftlichen Literatur ist der Zoo-
loge Baer vor allem als Entdecker vom «Ei der Sduge-
tiere»! (Verfasser des Werkes «De ovi mammalium et
hominis genesis». Lipsiae, 1827) und als Begriinder
der vergleichenden Embryologie bekannt. Zu seiner
Zeit war Baer jedoch ein filhrender Universalgelehrter
und trug, v.a. in Rufland und Deutschland, aber
auch in der restlichen Welt, wesentlich zur Entwick-
lung der vergleichenden Anatomie, Anthropologie,
Ethnographie, Ichthyologie sowie der Entomologie als
theoretische und praktische Wissenschaften bei.
Einen weiteren mafigebenden Beitrag leistete Baer
auch zur Entwicklung der physikalischen Geographie
und Geologie in Russland. Baers Freund, der
Akademiker Gregor von Helmersen, wiirdigte Baers
Tatigkeit in der Geographie folgendermafen: «Baer
war]| einer der gréfRten  Geographen und
Ethnographen seiner Zeit.» (Helmersen, 1877:255).
Einige Jahre spiter ehrte Friedrich Ratzel Baer mit
folgenden Worten: «Unter den grofRen Naturforschern
dieser Zeit [XIX. Jahrhunderts] hat sich nur Karl
Ernst von Baer /.../ selbstdndig als ein echt

! Baer verwendete den Begriff “Ei der Stugetiere”, da zu seiner Zeit der
Begriff der Eizelle noch nicht existierte und erst spéter durch Matthias
Jakob Schleiden und Theodor Schwann (1838) geschaffen wurde.
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geographischer Geist besonders in der zweiten Halfte
seiner tiefen Wirksamkeit erwiesen.» (Ratzel, 1901:
53).

Die Universitédt Dorpat absolvierte Baer als Medi-
ziner im Jahr 1814. Neben vielerlei anderen Interes-
sen besafl Baer schon von Kindheit an eine ausge-
pragte Leidenschaft flir die Botanik und Pflanzen-
geographie. Die Geologie begeisterte ihn in dhnlicher
Weise wie schon die Botanik und bot Baer die Gele-
genheit zu ausgedehnten Reisen und Erkundungen.
Nur der vollige Mangel einer Perspektive, in Dorpat
oder in St. Petersburg eine Botaniker- oder Geologen-
stelle zu bekommen, hinderten Baer daran, sich zu-
gunsten der Botanik und Geologie zu entscheiden
(Baer, 1866:162-163). Eher sah er hingegen eine Zu-
kunft in der Zoologie. Hier widmete er sich der ver-
gleichenden Anatomie sowie der Entwicklungs-
geschichte der héheren Tiere und vernachlassigte da-
bei die ehemalige Liebe zur Botanik. Doch flihrte Baer
in den Jahren 1815-1816 wiederum botanische
Expeditionen durch, die ihn u.a. 1815 in die Alpen
fihrten. Dann, ab Jahresende 1816 legte er seinen
Schwerpunkt auf zoologische Expeditionen. Als Reise-
ziel lockte ihn besonders der hohe Norden. In den pu-
blizierten und unpublizierten Briefwechseln Baers, .
deren letztere sich in der Universitédtsbibliothek
Giessen befinden, zeigt sich deutlich, dass Baer zu
Beginn seines Aufenthaltes und Wirkens in Konigs-
berg (1819-1825)? standig unterschiedliche Expedi-
tionspléne zur Erforschung Lapplands und Nowaja
Semljas zusammenstellte.

1834 siedelte Baer endgiiltig von Konigsberg als
ordentlicher Akademiker flir Zoologie der Akademie

2 Insgesamt arbeitete Baer 17 Jahre in Konigsberg (1817-1834)
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der Wissenschaften zu St. Petersburg nach Russland
um. Bis 1836 beschaéftigte sich Baer in St. Petersburg
intensiv mit der Embryologie des Menschen sowie der
Frosche. Im Winter desselben Jahres lernte er den
jungen Polarforscher und Kapitdn August Ciwolka
kennen, der an der zweiten Expedition des Kapitans
Petr K. Pachtusovs nach Nowaja Semlja (1834-1835)
teilgenommen und auf der Doppelinsel liberwintert
hatte. Dies erweckte in Baer wieder die Sehnsucht
nach Reisen in den hohen Norden (Stieda, 1878:111-
112). Im Jahr 1837, wahrend der Vorbereitungen zu
seiner eigenen Expedition nach Norden, verodffent-
lichte Baer infolge der mangelhaften Datenlage tber
Nowaja Semlja, ausgehend von den meteorologischen
Tagebilichern von Pachtusov und Ciwolka, die erste
klimatologische Ubersicht der Doppelinseln (Baer,
1837a; 1837b; 1837c). Seine Darstellung zeigte, dass
das Klima der West- und Ostkiiste von Nowaja Semlja
ziemlich wunterschiedlich war. Sein sechswoéchiger
Aufenthalt auf Nowaja Semlja im Sommer 1837 be-
stétigte seine Vorstellungen vollstdndig. Die umfang-
reichen mitgebrachten Sammlungen von Tier- und
Pflanzenmaterial ermdéglichten Baer die erste Cha-
rakterisierung der Doppelinsel hinsichtlich ihrer phy-
sikalischen Geographie nebst Flora, Fauna und Geo-
logie zu verfassen (Baer, 1838a;b;c;d;e). Schnell ver-
breiteten sich Baers Forschungsresultate in den deut-
schen Fachzeitschriften und die Ubersetzungen von
Baers Ergebnissen ins Englische blieben liber einen
Zeitraum von 30 Jahren mafigebend fir den Stand
der Wissenschaft dieses Weltteiles.

Zwei Reisen, von der jede durchaus Expeditions-
status hatte und die ihn zusammen mit A. T. v.
Middendorf nach Lappland (1840) und an die Std-
kiiste Finnlands (1842) flihrten, betrachtete Baer
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nach einigen Jahren lediglich als grtindliche Vorbe-
reitung flir eine Exkursion in das Gebiet der
Taimyrhalbinsel (Baer, 1855a:343-344).

Baers Plan zur Ausriistung einer Expedition zur
Erforschung des Dauerfrostbodens in Sibirien und
die Natur der Taimyrhalbinsel

Ende 1837, als Baer schon von Nowaja Semlja zu-
ruckgekehrt war, erhielt er von seinem Freund Admi-
ral Ferdinand von Wrangell die Nachricht von einem
Schacht, den Fedor Sergin senior, seines Zeichens
jakutzkischer Kaufmann und Mitglied der Russisch-
Amerikanischen Kompagnie, 1827 auf der Suche
nach schmackhafterem Trinkwasser als es die Lena
bot, graben lieR. Wegen des gefrorenen Bodens blieb
ein Anstieg des Grundwassers im Schacht jedoch aus.
Der damals schon 382 engl. Fuss (116,7 m) tiefe
Schacht stieR bei Baer auf lebhaftes Interesse, da er
frither selbst in Nowaja Semlja gefrorenen Boden be-
obachtet, aber damals noch nicht die Bedeutung die-
ses Naturphidnomens und dessen Zusammenhang mit
dem kontinentalen Klima Sibiriens erkannt hatte. In-
zwischen jedoch verstand Baer die Bedeutung der
globalen Erforschung des Dauerfrostbodens, von des-
sen Verbreitung auch die Wachstumsverhéltnisse der *
Pflanzen in Sibirien und im hohen Norden abhangen.
Deshalb erklarte sich Baer auf Wrangells Wunsch hin
sofort bereit, auf einer Sitzung der Akademie ein Ma-
nuskript des Geologen G. v. Helmersen uber die Er-
gebnisse von Sergins Beobachtungen in seinem
Schacht vorzulegen. Am 1. Dez. 1837 trug Baer den
Inhalt dieses Aufsatzes von Helmersen (Helmersen,
1838) zu dieser Frage auf einer Sitzung der Akademie
vor und schlug die Griindung eines speziellen Aus-
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schusses zur Férderung der weiteren Erforschung des
Schachtes vor.3 Die Kommission, deren Mitglieder der
Physiker Georg Friedrich Parrot, der Meteorologe
Adolph Kupffer und der Physiker Emil Lenz waren,
fand, dass die weitere Vertiefung des Brunnens nicht
zu vertreten sei, weil die Arbeitsbedingungen im
Schacht fur die Arbeiter lebensgeféhrlich werden
kénnten. Die Akademiker hielten die Erhaltung des
Schachtes flir wichtig, da es moéglich war, ihn flr
regelméfdiige geothermische Beobachtungen in den
verschiedenen Tiefen luftdicht abzudecken. Der Aus-
schuss bot der Akademie an, Sergin, dem einzigen
zuverlassigen Beobachter in Jakutsk, 30 Thermo-
meter und eine genaue Beobachtungsinstruktion zu
schicken.4 In der Beilage zu dieser Instruktion for-
derte Baer Sergin auf, in Jakutsk und Umgebung zu
untersuchen, «wie tief man den Boden aufgethaut fin-
det, und zwar wie tief an offenen, trockenen Stellen,
in dicht begrasten Pldtzen, in sandigen Gegenden und
in Stimpfen, ferner wie hoch das Erdreich in der Hohe
des Sommers 1 1/2 Fuss tief unter der Oberfldche in
diesen verschiedenen Gegenden erwarmt wird /.../
und /.../ ob die kleiner[ejn Fliisschen in der Umge-
gend von Jakutsk im Winter ohne Wasser sind, oder
ob man Quellen kennt, die das ganze Jahr hindurch
flieRen?».5 Als Antwort auf Baers Fragen, teilte Sergin
mit, dass er die Beobachtungen im Schacht leider
nicht mehr durchfiihren koénne, da er schon seinen
Abschied von der Kompagnie genommen und Jakutsk
verlassen habe (Baer, [1843a]:28).

? Archiv der Russischen Akademie der Wissenschaften Abteilung
St. Petersburg (ARAW Abt. St. Pbg.), B. 2, V. 1-1837, M. 13, Bl. 2.
4 ebenda BI. 3.

* ebenda BI. 11.
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Ungeachtet der Absage von Sergin hielt Baer es
flir unbedingt notwendig, die Beobachtungen im
Schacht in Zukunft unter besseren Umstédnden fort-
zusetzen. Die Angaben Uber die geothermischen Be-
obachtungen im Schacht, die Sergin durchfiihrte,
hielt Baer flr so wichtig, dass er sich entschloss, die
europdischen Naturwissenschaftler dartiber in
Kenntnis zu setzen. Zehn Tage nach seinem ersten
Bericht an die Akademie Uber die Frage des Dauer-
frostbodens, teilte er Sergins Forschungsergebnisse
Alexander von Humboldt mit und verwies darauf,
dass der von dem deutschen Physiker Adolph Erman6
besuchte Schacht jetzt durchgegraben sei (Baer,
1838f). Ende des Jahres 1837 schickte er auch ein
Schreiben an den Geographen Heinrich Berghaus, in
dem sich Baer Uuber seine eigenen Vorstellungen zur
Ursache der geographischen Erstreckung des Dauer-
frostbodens in Sibirien und seinen physischen Eigen-
schaften &usserte (Baer, 1839a). Ein weiteres
deutschsprachiges Manuskript tiber den Dauerfrost-
boden Ubergab Baer im Dezember 1837 seinem
Freunde, dem Weltumsegler Adam Johann von
Krusenstern, der Baers Aufsatz ins Englische
Ubersetzte und der Geographischen Gesellschaft in
London schickte (Baer, 1838g). In diesem Aufsatz
schlug Baer der Geographischen Gesellschaft in
London vor, dhnliche geothermische Beobachtungen,
wie sie die St. Petersburger Akademie der

® Physiker Adolph Erman, der im Jahr 1828 den norwegischen Physiker
Christopher Hansteen wihrend seiner Reise nach Russland begleitete,
dessen Hauptaufgabe die Messung der magnetische Deklination in Russland
war, reiste spéter allein durch Sibirien und besuchte auch den Schacht von
Sergin. Dank Erman verbreitete sich in Europa die Nachricht iiber den
Schacht und das Vorkommen von Dauerfrostboden in Sibirien (Erman,
1832).
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Wissenschaften in Sibirien durchzufiihren gedachte,
auch in Nordamerika in Angriff zu nehmen.

Obwohl einige Mitglieder der Gesellschaft in
London die Genauigkeit der geothermischen
Beobachtungen von Sergin anzweifelten (Extract...,
1838a; 1838b), gaben sie der Hudson’s Bay Company
eine Empfehlung zur Durchfihrung von Luft- und
Bodentemperaturbeobachtungen in Nordamerika, die
von dem englischen Naturforscher und Kapitédn Sir
John Richardson entworfen wurde (Richardson,
1839). Er teilte der Wissenschaft als Erster das Vor-
handensein des Dauerfrostbodens in Nordamerika mit
(Richardson, 1838) und setzte auch Baer davon in
Kenntnis.” Je ein Aufsatz Baers Uber das Thema
Dauerfrostboden erschien in England (Baer, 1838h)
und in Amerika (Baer, 1839b). Er benachrichtigte
auch die Gesellschaft flir Erdkunde in Berlin tiber
seine Forschungsplane.8

Die Vorgeschichte der Expedition von Middendorff

Die Diskussionen innerhalb der Akademie der
Wissenschaften zu St. Petersburg Uber die Fortfiih-
rung der von Sergin angefangenen Beobachtungen
fielen zeitlich zufallig mit der Planung einer groflen
Expedition nach Westsibirien zusammen, deren
Durchfithrung der Akademie im Winter 1838 von Petr
D. Gorc¢akov, dem Generalgouverneur Westsibiriens,

" UB Giessen, Nachlass von Baer, Bd. 42. Branston, G. On the Temperature
of the soil at Martins Halls, Albany River, N. America; Richardson, J. Note.
Rezension tiber Brantsons Werk. Harlem Hospital, 20. 01. 1841.

8 Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitét-Berlin, B. Zool. Mus.,
Signatur S. I, Baer, K. E. v, BL. 55.
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Abb. 1: A. Th. v. Middendorff um 1860

vorgeschlagen wurde.? Die verschiedenen Ex-
peditionspléne reichten die Akademiker A. Kupffer, G.
F. Parrot, Christian Frihn und Johann-Andreas
Sjégren im Mérz 1838 bei der Akademie ein.l0 Baer
lehnte diese Plédne jedoch ab. Seiner Meinung nach
musste zunéchst erkundet werden, ob eine solche
grofsie Expedition in die dortigen unerforschten
Gebiete tUberhaupt zu realisieren war (Baer,

> ARAW Abt. St. Pbg., B.2, V. 1-1838, M. 6.
'© ARAW Abt. St. Pbg., B. 2, V. 1-1838, M. 6, Bl. 1-11.
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1855a:366-367). Die Akademiker stimmten der
Ansicht von Baer zu und dieser schickte im Namen
der Akademie Anfragen an P. D. Gorcakov,!! um
Informationen Uber die natlirlichen und wirtschaft-
lichen Verhaltnisse in den Gouvernements West- und
Ostsibirien und insbesondere Uber das Gebiet der
Taimyrhalbinsel 12 zu erhalten. Antworten auf seine
Fragen trafen erst im Sommer 1841 in St. Petersburg
ein (Baer, 1841a). Diese Angaben bestétigten, dass
eine grofle Expedition in diese Gegend nicht
durchfiihrbar sei. Deshalb schlug er der Akademie
Ende August 1841 eine kleine Expedition zur
Taimyrhalbinsel und nach Jakutsk vor und empfahl
von Middendorff!3 als Expeditionsleiter.

Trotz der Bewilligung der Gelder Ende 1841
wurde beschlossen, erst 1842 die Expedition nach
Sibirien zu schicken. Der Grund dafiir war, dass
Middendorff, der damals in Kiew als Professor fiir

' ebenda Bl. 28-29v.

1 Die Bezeichnung Taimyrhalbinsel, die sich spéter in der geographischen
Literatur festgesetzt hatte, verwendete erstmals Middendorff in seinen
Berichten an die Akademie der Wissenschaften; vorher war die Halbinsel
unter dem Namen Taimur bekannt.

13 Schon im Jahr 1839 fing er an, einen Naturwissenschaftler fiir die
Fiihrung der schwierigen und lebensgefihrlichen Expedition zu suchen.
Eigentlich wollte er selbst diese Expedition begleiten (UB Giessen,
Nachlass von Baer, Bd. 24, Baer an die Akademiker d. Akademie der
Wissenschaften, [St. Pbg.], 25. 09. 1841), doch der Riickblick auf seine
eigenen Expeditionen iiberzeugten ihn, dass er fiir diese geplante
Unternehmung schon zu alt war (Middendorff, 1847:XXI1X). Deshalb bot
Baer die Leitung der Expedition zuerst im Jahr 1839 dem Botaniker und
Geologen Alexander von Schrenck an (ARAW Abt. St. Pbg., B.2,V. 1-
1841, M. 2, Bl. 5v; B. 129, V. 1, M. 651, Bl. 30v), der 1839 die nordlichen
Gebiete des europdischen Russland untersuchte. Schrenck lehnte diesen
Vorschlag jedoch ab. Dann hatte Baer den Vorschlag offensichtlich auch
dem russischen Naturforscher Platon A. Cichatev gemacht, der aber auch
ablehnte.
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Zoologie arbeitete, von der dortigen Universitéit nicht
freigestellt wurde. Unter seiner Fihrung wurde die
Expedition nach Ostsibirien erst 1842-1845 durch-
gefihrt. Die eigentlichen Forschungsarbeiten fanden
in den Jahren 1843 und 1844 statt.

Abb. 2: An dieser Steilkiiste der Beaufort-See (Kanada) ist zu erkennen, daf3
unter der Vegetationsdecke der Strauchtundra viele Meter méchtiges
Bodeneis Uber viele Kilometer hinweg vorkommt.

Middendorffs Expedition und ihre Hauptergebnisse

Middendorff bekam fiir die Durchfihrung der
Forschungen in Sibirien eine umfangreiche Anleitung,
die in drei Teile gegliedert war: Einen allgemeinen,
einen zoologischen und einen botanischen Teil. Die
Autoren der Anleitung waren die Akademiker K. E. v..
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Baer und E. Lenz, der Botaniker Karl Meyer und der
Zoologe Johann Friedrich Brandt. In einer allgemei-
nen Instruktion wurden die Hauptziele und die zwei
Hauptaufgaben der Expedition — die Erforschung der
Fauna und Flora zwischen den Fliissen Pjdssida und
Chatanga auf der Taimyrhalbinsel und besonders die
Untersuchung des Dauerfrostbodens im Schacht
Sergins und in anderen Gegenden Sibiriens, die die
Reisenden besuchen sollten — bestimmt (Baer etc.
al., 1843).

Baer war der eigentliche Autor der allgemeinen
Instruktion. Neben dieser Anleitung verfasste Baer
noch eine spezielle Sammlung von Quellen und Daten
liber den Dauerfrostboden, denn «es schien namlich
die Sammlung von Tatsachen [Uber den Dauerfrost-
boden]| die beste Instruktion flir einen unterrichteten
Reisenden [von Middendorff] zu sein.» (Baer,
[1843a]:4). Dies war die Grundlage zur Entstehung
der «Materialien zur Kenntniss des unverginglichen
Boden-Eises in Sibirien», in denen Baer seine
Ansichten Uber diese Naturerscheinung zusammen-
fasste.

Middendorff und seine Reisegefahrten, der dani-
sche Naturforscher Thor Branth, der Topograph
Vasilij V. Vaganov und der estnische Préparator und
Diener von Middendorffs, Michael Fuhrmann, trugen
wiahrend der Expedition umfangreiche geologische
Pflanzen- und Tiersammlungen aus den besuchten
Gegenden Sibiriens zusammen. Ferner wurden auf
dieser Forschungsreise wesentliche ethnographische
Materialien tiber die Urvdlker Sibiriens, besonders die
Jakuten, Uuber die geographische Erstreckung und
Michtigkeit des Dauerfrostbodens in Sibiren sowie
zahlreiche Beobachtungen der klimatologischen Ver-



XIII

héltnisse Ostsibiriens gewonnen. Neben der Samm-
lung so wichtiger Materialien besuchte die kleine
Expedition weite, noch nie von einem Naturforscher
betretene Gegenden Sibiriens auf der
Taimyrhalbinsel, dstlich des Jenissei (Sredne-
Sibirskoe Ploskogor’e), viele Gebiete in der Umgebung
von Jakutsk, die Kliste des Ochotskischen Meeres bei
den Inseln Santar und das Amurgebiet (Suchova,
1961; 1964). Die im Laufe der Expedition
gesammelten Materialien, die neben Middendorff auch
zahlreiche Naturwissenschaftler in Russland und
Deutschland auswerteten, erschienen 1847-1874 in
der umfangreichen vierbdndigen Monographie «Reise
in den Aaussersten Norden wund Osten Sibiriens
wéahrend der Jahre 1843 und 1844».

Die Forschungsergebnisse von Middendorff Uber
den Dauerfrostboden in Sibirien, die im ersten Band
seiner Monographie unter dem Titel «Geothermische
Beobachtungen» erschienen (Middendorff, 1847), er-
weckten gleich nach dem Erscheinen nur wenig all-
gemeines Interesse. So erwdhnt J. Richardson 1851
in seinem Buch «Arctic searching Expedition: a Jour-
nal of a Boat-Voyage through Rupert’s Land and the
Arctic, in search of the Discovery ships under com-
mand of Sir John Franklin», in dem er seine Aufmerk-
samkeit besonders der Frage des Vorhandenseins des
Dauerfrostbodens in Nordamerika widmet
(Richardson, 1851:215-218), Middendorff und seine
Expedition mit keinem Wort. Erst nach dem Erschei-
nen von Humboldts «Kosmos» (1858:42-47, Fufinote
167-169), in dem der bertihmte Naturforscher als Er-
ster nach Baer die Wichtigkeit der Middendorffschen
Forschungsergebnisse flir die Physik der Erde be-
tonte, wurden Middendorffs Forschungsergebnisse
und sein Name in Verbindung mit dem Phédnomen des
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Dauerfrostbodens in der Wissenschaft allgemein be-
kannt. Dadurch wird der Name Middendorff meistens
mit dem Beginn der theoretischen und praktischen
Dauerfrostbodenforschung in der Welt in Zusammen-
hang gebracht.

Uber die Hauptergebnisse der Middendorffschen
Expedition, besonders tiber seine Dauerfrostboden-
forschungen, wurden Europa und Russland schon im
Laufe seiner Forschungsreise durch zahlreiche
deutsch- und russischsprachige Aufsatze von Baer
(Baer, 1843b; 1844a,b; 1845a,b; Bér, 1845) unter-
richtet und durch seine Vermittlung erreichten sie
auch die Zeitschrift «The Journal of the Royal Geo-
graphical Society of London» (Krusenstern, 1844).
Baer veroffentlichte auch die Reiseberichte von
Middendorff und die von ihm im Schacht Sergin ge-
wonnenen geothermischen Resultate (Middendorff,
1844a,b; 1845a,b,c).

Die Grundlage der Middendorffschen allgemeinen
Darstellung des Dauerfrostbodens in Ostsibrien und
seiner Eigenschaften (Machtigkeit, Temperaturanstieg
mit zunehmender Tiefe und die geographische
Erstreckung) waren Middendorffs eigene
geothermische Beobachtungen in den Schichten in
Turuchansk 1843 und im Schacht Sergin in Jakutsk
1844. Er stutzte sich auch auf Branths
Beobachtungen in Jakutsk (Ende 1844 bis Anfang
1845) und die auf Baers Vorschlag (Baer, 1845b)
durchgefiihrten Beobachtungen von Fuhrmann und
dem Jakutskischen Lehrer S. Davydov in den Jahren
1845-1846 in Jakutsk, Witimsk und Olekminsk (vgl.
Middendorff, 1847:119-121).

Die Verdienste Baers, dessen Ideen die eigentliche
Grundlage der wissenschaftlichen Erforschung des
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Dauerfrostbodens sind,” wurden aber neben denen
von Middendorff nicht weiter bekannt. In Wirklichkeit
ist Baer weltweit nicht nur der erste Autor von spezi-
ellen Artikeln tber den Dauerfrostboden sondern
auch der Verfasser der Instruktion, die die Basis fur
Middendorffs Erforschung des Dauerfrostbodens
bildete. Dieses Manuskript «<Materialien zur Kenntniss

des unverganglichen Boden-Eises in Sibirien», mit.

dem sich Baer in den Jahren 1838-1843 (besonders
aktiv in den Jahren 1841-1842) beschaéftigt hat, blieb
als Korrekturbogen liegen und war den Wissen-
schaftshistorikern lange Zeit unbekannt!

Abb. 3: Die Aufnahme eines im Zentrum zusammengebrochenen Pingos zeigt,
daR unter einer nur rund 50 cm machtigen Bodendecke, das Innere
weitgehend aus Eis besteht. Der Basisdurchmesser des Pingos betragt rund
55 m (Livingston Bay, N.W.T., Kanada).
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Uber das Los des Manuskriptes von Baer

Schon Ende 1837 fing Baer an, zielbewusst alle
publizierten, handschriftlichen und miindlichen An-
gaben Uber die Naturerscheinung «Dauerfrostboden»
zu sammeln.!4 Er schrieb im Mirz 1842 an F. v.
Wrangell: dch bin beschéftigt eine vollstidndige Mate-
rialien-Sammlung fiir die Jakutsken Brunnen insbe-
sondere flir den Druck vorzubereiten.» (Lukina,
1970:196). Baer verfasste die erste Zusammenstel-
lung von bereits vorhandenen Arbeiten, die sich mit
dem Thema Dauerfrostboden befafiten. Diese Zu-
sammenstellung ist bis heute die ausfiihrlichste ihrer
Art geblieben, dennoch wird von Baer als erster Autor
nie mehr erwdhnt. Sein Manuskript zeigt, welche
umfangreiche Literatur Baer dafir durchgearbeitet
hat. Ausserdem hat er zahlreiche handschriftliche
Aufzeichnungen durchgesehen, die in den Archiven
der Admiralitdt und der Akademie der Wissenschaften
aufbewahrt wurden. Dazu zéhlen damals noch unver-
offentlichte Tageblicher des Sibirienforschers Daniel
Gottlieb Messerschmidt, des Entdeckungsreisenden
Chariton P. Laptev,!5 des Sibirienforschers Aleksandr
F. KaSevarov usw., sowie auch die Aufzeichnungen
von Michael Friedrich Adams tiber seinen Mammut-
fund. Viele miindliche Angaben tiber den Dauerfrost-
boden, die in seine Sammlung mit einflossen, bekam
Baer von seinen Freunden, den Forschungsreisenden
G. v. Helmersen, A. v. Schrenck, Franz Ruprecht und
besonders viele von Pétr Anjou und F. v. Wrangell.
Von Baer stammen auch gezielte Instruktionen zum

" Diese umfangreiche Nachrichtensammlung befindet sich ARAW Abt. St.
Pbg., B. 129, V. 1, M. 284,

'* Hessisches Staatsarchiv Marburg (HSM), B. 720, Nr. 320, Baer an
Middendorff, [St. Pbg.], 18. und 26. 10. [1841].
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Sammeln von Informationen Uiber Dauerfrostbdden,
wie z.B. flir den Erforscher des Petschoragebietes,
Paul Theodor von Krusenstern (Sohn des A. J. v.
Krusensenstern).16 Als Ergebnis der flnfjdhrigen
Arbeit standen Baer danach fast alle damals
bekannten Berichte liber den Dauerfrostboden zur
Verfligung.

Urspringlich wollte Baer sein Manuskript, das als
Korrekturbogen erhalten geblieben ist,!7 im IV. Band
der Serie «Beitrage zur Kenntniss des Russischen Rei-
ches und der angridnzenden L&nder Asiens»18 1841,
vor dem zunéchst geplanten Expeditionsaufbruch von
Middendorff, veroffentlichen. Wegen der obenge-
nannten Grinde begann diese Expedition jedoch erst
1842. Auch Baer konnte sein Manuskript bis 1841
nicht fertigstellen (Baer, 1841b:III; Baer, 1866:515).
Der Band VII. wurde teilweise Ende 1842 gedruckt,

16 UB Giessen, Nachlass von Baer, Bd. 24 (Schachtel), Baer an Paul von
Krusenstern, St. Petersburg, 01. 11. [1842].

17 Es sind zwei Korrekturbogen mit verschiedener Paginierung vorhanden.
Einen unterscheidet von dem Anderem nur ein Kapitel. Im Exemplar in St.
Petersburg (ARAW Abt. St. Pbg., B. 129, V. 1, M. 290, BI. 109v d.h. S.
560) ist angezeigt, welches Kapitel verdndert werden muss. Im Exemplar,
das sich in der Handschriftenabteilung der Universitéit Giessen befindet, ist
dieses Kapitel (S. 218) verdndert worden. Die Korrektur in St. Petersburg
war bestimmt zum Druck im VIL Band der “Beitréige...” bestimmt, in dem
diese jedoch nicht erschien. Die Korrektur in Giessen war offensichtlich
(auf Grund der Paginierung) fur ein separates Buch (Anhang?) bestimmt.
Leider ist nicht zu ermitteln, wann diese Korrektur gesetzt wurde. Doch ist
anzunehmen, dass diese Korrektur erst nach der Riickkehr von Middendorff
von seiner Reise zu Stande gekommen ist.

'® Diese Serie griindete 1839 Baer zusammen mit Helmersen, um die
russischsprachigen oder unbekannt gebliebenen Ergebnisse fritherer
russischer Expeditionen und auch zukiinftige Berichte der Naturforscher
Russlands europdischen Wissenschaftler zugénglich zu machen.
Ironischerweise ist jedoch Baers wesentliches Forschungsergebnis, das
Manuskript iiber den Dauerfrostboden, nicht in dieser Serie erschienen.
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als Baer im Januar 1843 den Band mit seinem
Manuskript Uiber den Dauerfrostboden erginzte. So
lag es erst 1843 fiir die V. Abteilung des VII. Bandes
«Beitrage...» als Korrekturbogen vor, blieb jedoch un-
verOffentlicht. Diese Korrekturbogen schickte Baer
Middendorff wéhrend des Jahres 1843 nach Sibirien
zu. Verschiedene Griinde verzogerten aber das Kor-
rekturlesen durch Baer wiahrend der ersten Hélfte des
Jahres 1843.19 Als die Korrektur ohne Beilagen20
gesetzt war, schien es Baer zu umfangreich und er
entschloss sich dann, sein Manuskript als einen selb-
stindigen Anhang zu Band VII. herauszugeben (Baer,
1845c:V-VI). So erschien dieser erst 1845, als
Middendorff schon von seiner Reise zurlickgekehrt
war und es klar wurde, dass der aus Sibirien zuriick-
gekehrter Reisende nicht alle Informationen von Baers
zur Erforschung des Dauerfrostbodens verwirklichen
konnte. Auf Baers Vorschlag wurden die geothermi-
schen Beobachtungen in Ostsibirien von den dort
noch verbliebenen Fuhrmann und Davydov weiter-
gefuhrt (Baer, 1845b). Baer entschloss sich, die

' Verzogernd auf Baers Arbeit mit dem Manuskript wirkten sich die
vernichtende Politik des Bildungsministers Sergei S. Uvarov gegen die
Universitét Dorpat und der Tod des Sohnes im Frithjahr 1843 aus (HSM, B.
720, Nr. 320, Baer an Middendorff, St. Pbg., 01. 09. 1843).

%0 Baer beabsichtigte seine “Materialien...” mit den umfangreichen Zitaten
von den Arbeiten, in denen iiber den Dauerfrostboden Angaben vorhanden
waren, zu ergénzen. Die Arbeit mit diesem Anhang wurde aber von ihm
nicht zu Ende gefiihrt und nur einzelne Zitate, die im Text zu lesen sind,
wurden fiir den Band VII. der “Beitrége...” gesetzt. In diesem Buch wird
der gesetzte Anhang des Baers Manuskripts nicht wiedergegeben, weil diese
Texte publiziert sind (ausser die Mitteilungen F. Ruprecht und A. v.
Schren(c)k) und sind im Anhang (vgl. S. XXX) im Literaturverzeichnis
«Benutzte Literatur von Baer zu seinem Werk «Materialien zur Kenntniss
des unvergénglichen Boden-Eises in Sibirien»» so weit es moglich war,
aufgenommen.
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Beobachtungen der Letztgenannten abzuwarten, die
er flir eine sehr wesentliche Ergdnzung zu seinem
Manuskript hielt.

Die Herausgabe des 1. Bandes der Monographie
von Middendorffs «Reise in den &ussersten Norden
und Osten Sibiriens wihrend der Jahren 1843 und
1844» im Jahr 1847, in der die geothermischen
Beobachtungen der Expedition ausfiihrlich analysiert
wurden, lieRen die Herausgabe der «Materialien...»
von Baer wahrscheinlich schon weniger wichtig
erscheinen. Andererseits war aber Baer nicht mit
allen Middendorffschen Schlussfolgerungen Uber die
physikalischen Eigenschaften des Dauerfrostbodens
einverstanden und versuchte die Fehlerhaftigkeit
derselben zu beweisen (Baer, 1850; 1855b). In diesen
Aufsatzen publizierte Baer auch einige Ansichten, die
er schon in seinen <Materialien...» Ausserte.

In der zweiten Halfte des XIX. Jahrhunderts wa-
ren Baers Arbeiten Uber den Dauerfrostboden, die er
in den 1830er Jahre geschrieben hatte, schon lange
in Vergessenheit geraten und kein Wissenschaftler
war sich der Existenz von Baers «<Materialien...» tiber-
haupt bewufdt, da das Manuskript unpubliziert blieb.
Interessant ist zu bemerken, dass auch Middendorff
in seiner Monographie an vielen erforderlichen Stellen -
Baers Manuskript nicht erwdhnte. Der Name Baer
wurde nur in Zusammenhang mit der Diskussion
Uber die geothermische Tiefenstufe erwdhnt (1850;
1855hb).21

2! Vermutlich wies Middendorff auf Baers “Materialien...” nicht hin, weil
er Baers Arbeit offensichtlich als eine Instruktion betrachtete. Doch musste
Middendorff an einer Stelle im I'V. Band seiner Monographie “Reise in den
dussersten Norden und Osten Sibiriens wihrend der Jahren 1843 und 1844~
in der Abteilung Ergéinzungen zu der “Thierwelt Sibiriens”, Baers
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Im Jahre 1930 wurde auf Initiative Michajl I.
Sumgins bei der damaligen Russischen Akademie der
Wissenschaften ein Ausschuss zur Erforschung des
Dauerfrostbodens in Russland ins Leben gerufen, aus
dem spiter das Institut flir Dauerfrostboden-
forschung entstand. Diese Kommission beschéftigte
sich neben den praktischen Aspekten der Dauer-
frostbodenforschung in Sowjetrussland auch mit der
Geschichte derselben. Zu diesem Zeitpunkt wurde im
Akademiearchiv damit begonnen, den Baerschen
Nachlass, der nach dem Tode Baers von dessen Erben
an die Akademie der Wissenschaften tibergeben
wurde, zu ordnen (1931-1937) (Rajkov, 1951: 47,
Fufinote) . Hierbei wurde auch Baers "Materialien..."
entdeckt. Wie Vladimir A. Obrucev, der Direktor des
Institutes fir Dauerfrostbodenforschung, schrieb,
wurde das Manuskript ins Russische tlibersetzt und
zum Druck vorbereitet (Obrucev, 1945: 34). Es ist
nicht zu ermitteln, wann genau die Ubersetzung zu
Stande kam, sie wurde jedoch von M. I. Sumgin in
seinem Werk «Die Grundlagen der Dauerfrostboden-
kunde» 1940 als Literaturquelle aufgenommen
(Sumgin, 1940). Die Ubersetzung sollte im Jahr 1947

“Materialien...” ausfiihrlich zitieren, weil er unbedingt Baers Text ,M. F.
Adams Mammutfund betreffend, genau angeben musste. In diesem
Zusammenhang nannte Middendorff in seiner Monographie zum ersten Mal
den genauen Titel der “Materialien...” (Middendorff, 1867: 1079-1080),
gab aber nicht an, dass diese Arbeit nur unpubliziert vorlag. Diese
Erginzungen von Middendorff zitierte spéter Polarforscher Eduard von Toll
in seinem Werk,. Toll beschéftigte sich u.a. intensiv mit den Griinden, die
zum Aussterben des Mammuts gefiihrt hatten und leistete hier in der
Ursachenforschung wichtige Beitrége. (Toll’, 1897: 14).
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erscheinen (Obrucev, 1946:470), blieb aber wie auch
das Original unpubliziert.22

%2 Das russische Manuskript wurde als II. Band in der akademischen Serie
der Akademie der Wissenschaften “Wissenschaftlicher Nachlass™ zur
Publikation vorbereitet. In dieser Serie war seiner Zeit vorgesehen,
unpublizierte Werke namhafter Wissenschaftler herauszubringen. 1951
schrieb Boris E. Rajkov, der sich damals sehr intensiv mit dem Nachlass
von Baer beschiftigte, in einem seiner Werke sogar, dass Baers
“Materialien...” bereits innerhalb dieser Schriftenreihe publiziert wurde
(Rajkov, 1951: 68).

Die Griinde, warum es jedoch nicht geschah, sind bis heute unbekannt
geblieben. Erst in diesem Jahr erschien die russische Ubersetzung Baers
Werkes in Jakutsk (Bér, 2000). Es ist sehr zu erfreuen, dass Baers
Manuskript unter der Redaktion des Direktors des Instituts fir Dauerfrost-
bodenkunde R. M. Kamensky letztendlich Russisch erschien. Von der
anderer Seite ist zu bedauern, wie wenig der Redakteur Kenntnis davon
gehabt zu haben scheint, wie man ein historisches Manuskript
herauszugeben ist. So fehlen im Buch erforderliche Angaben, was fiir in
Archiven (Bestand, Verzeichnis, Mappe) die Originalmanuskripte
aufbewahrt werden, die zum Druck als Grundlagen gedient haben; der
Herausgeber kennt wenig wissenschaftsgeschichtliche Literatur und scheint
deshalb keine Ahnung von der Geschichte des deutschen und russischen
Manuskripts sowie Geschichte der Dauerfrostbodenforschung in Russland
gehabt zu haben; im Baers Manuskript vorkommende Personennamen sind
héufig ortographisch falsch geschrieben, es kommen vor Translationsfehler
aus Russisch ins Englische (z.B. Gumboldt statt Humboldt), es fehlen
erforderliche Erkldrungen zu den Personennamen, die im Baers Manuskript
erwéhnt sind (ausgerechnet 4 Personen) usw. Was aber in einem
historischen Manuskript, das ein richtiger Fachkenner d.h. Dauerfrostboden-
forscher herausgibt, vor Allem zu finden hoffen war — den sachkundigen
Vergleich Baers Ansichten mit dem heutigen Stand der Kenntnis der
Dauerfrostbodenforschung — dann fehlt es so eine Analyse im Buch leider
fast vollig.
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Baers Ansichten iiber die physikalischen Eigen-
schaften und iiber die siidliche Grenze des Dauer-
frostbodens in Sibirien

Schon in seinen ersten, 1837-1838 verfassten
Aufsatzen (Baer, 1838f,g,h; 1839a,b) tiber den Dau-
erfrostboden, die sich auf llickenhafte Literaturanga-
ben und Sergins Beobachtungen im Schacht stiitzten,
bezeichnete Baer den Dauerfrostboden als ein beson-
deres Forschungsobjekt der Naturwissenschaften.
Ungeachtet des mangelhaften Quellenmaterials um-
riss Baer schon 1837 die allgemeine geographische
Verbreitung des Dauerfrostbodens in Sibirien und
kam zur Schlussfolgerung, dass der Dauerfrostboden
als Folge des kiihlen kontinentalen Klimas von
Sibirien betrachtet werden muss. Kritisch beurteilte
Baer in seinen Aufsdtzen die Rickschliisse von A.
Erman, die dieser23 {iber die Permafrostméachtigkeit in
Jakutsk zog und bewies, dass das Vorhandensein des
Dauerfrostbodens in Sibirien damaligen geologischen
Vorstellungen, nach denen die Temperatur gegen das
Erdinnere hin regelmifiig zunimmt, nicht wider-
spricht,?4 sondern diese bestétigt.

2 A. Erman beobachtete im Friihjahr 1828 in der Tiefe von 15 m im
Schacht die Bodentemperatur. Auf Grund seiner Beobachtung hielt Erman
es fiir moglich, dass ungefrorene Schichten in Jakutsk erst in der Tiefe von
600 engl. Fuss anzutreffen seien (Erman, 1832:542; Erman, 1838:251-252).
24 S0 hielt der Deutsche Geologe Leopold von Buch alle Angaben des
Sibirienforschers Johann Georg Gmelin, der als erster ausfithrlicher itber
den Dauerfrostboden in Sibirien schrieb “fiir ganz unzuverléssig/.../,
welche behaupten, dass der Boden in vielen Fuss Tiefe sich, selbst im
Sommer noch gefroren gefunden habe, in Gegenden, welche noch im
Stande sind, strauchartige Gew#chse zu emihern” (Buch, 1828:95). Auch
der Sibirienreisende C. Hansteen schrieb, dass die Angaben Gmelins um
den ewig gefrorenen Boden in Sibirien richtig waren, obwohl diese mit den
geologischen Vorstellungen iiber einen brennenden Erdkern nicht
zusammenfallen (Hansteen, 1833:583-584).
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Die neuen von Baer in den Jahren 1838-1842 ge-
sammelten Informationen Uber den Dauerfrostboden
in Sibirien veranlassten ihn dazu, nicht nur seine
Kenntnisse Uber die Geschichte der Permafrostfor-
schung, sondern auch seine Schlussfolgerungen tiber
die Grundbedingungen der Bildung und Weiterent-
wicklung des Dauerfrostbodens (d.h. klimatologische,
geologische und physikalisch-geographische Zusam-
menhénge) zu vertiefen. Gleichzeitig stellte Baer die
erste Klassifikation des Dauerfrostbodens auf. Baer
ist Schopfer des Begriffes «Bodeneis». Wenn er damit
«gefrorenes Wasser im Boden» und dessen physikali-
sche Eigenschaften bezeichnete, so hatte der Begriff
«Bodeneis» bzw. «Eis-Boden» analog zur Bedeutung
der Worter «<Meer-Eis» und «Eis-Meer» nach Baer eine
raumlich-geographische Bedeutung, d.h. Dauerfrost-
boden in seiner geographischen Ausdehnung (Baer,
[1843a]:42). Beide von Baer verwendeten Bezeichnun-
gen wurden spéater von Middendorff an Stelle des «ge-
frorenen Boden» gebraucht und der Begriff «<Bodeneis»
wird in der deutschsprachigen Fachliteratur noch
heute benutzt. '

Baer war der Meinung, dass das «Bodeneis» nicht
«ewig» dauert, weil jede Naturerscheinung der Erde
ihren Anfang hat und es deshalb richtiger sei von dem
«unvergénglichen oder bleibenden Bodeneis» zu reden
(Baer, [1843a]:43). Er unterschied auch dauernden
und wihrend des Sommers schwindenden Frost-
boden.

Andererseits betrachtete Baer den Dauerfrostbo-
den als eine spezielle geologische Schicht und ver-
suchte deren physikalische und geologische Formen
festzustellen. So unterschied er im Boden reines, un-
vermischtes- und gemischtes Eis (Schlammeis, Eis-
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konglomerat, Eiskrystalle und zusatzlich noch Eis mit
Gestein, Gero6ll, Sand u.s.w.); dieses waren physikali-
sche Formen des Dauerfrostbodens. Geologische
Formen des Frostbodens waren: Eisgange, Gletscher
d.h. Tarynnen, Eisbadnke und Eiskuppen d.h. Bul-
gunjachs. So sehen wir in der Arbeit von Baer den
ersten Versuch die Bodeneisformen in Gebieten mit
Dauerfrostboden zu klassifizieren.

Von seiner geographischen Ausdehnung her un-
terschied Baer den <kontinentalen und den insulari-
schen» Dauerfrostboden, wobei die letztere Form be-
sonders in den Hochgebirgen, weit entfernt von den
kontinentalen Dauerfrostbodengebieten, vorkommen
kénne. Fur die Hauptgriinde, die zur Bildung von in-
sularischen Dauerfrostbéden fihren, hielt Baer spezi-
fische Lokalverhéaltnisse der Hochgebirge wie Klima,
grofsie Hohenschwankungen, Unterschiede zwischen
Nord- und Stidhingen der Gebirgsziige u.s.w.

Baer war der Meinung, dass sich die Dauerfrost-
bodenschicht in jenen Gegenden der Erde bildet, in
denen die mittlere Jahrestemperatur unter 0°C liegt
(Baer, [1843a]:162). Zusatzlich liefSen Baers Vorstel-
lungen vermuten, dass zu der geographischen Er-
streckung des Dauerfrostbodens in Eurasien nicht
nur das strenge nordliche Klima, sondern auch die
kontinentale Lage und die absolute Héhe von Inner-
sibirien wesentlich beitragen (Baer, [1843a]:123). Auf
Grund der gesammelten Informationen war Baer der
Meinung, dass der Dauerfrostboden in dem nérd-
lichen Teil der Halbinsel Skandinaviens (sehr selten
und fleckig), in Kola und Kanin (6stlich von Mezen),
im noérdlichen Teil des Urals, in Westsibirien von
Berezovo bis Surgut, stidlich von Turuchansk bis zum
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Fluss Narym, im noérdlichen Teil von Kamtschatka?5
und in fast ganz Ostsibirien vorkommt (Baer,
[1843a]:126-164).

Die Entwicklung und die Verbreitung des Dauer-
frostbodens hingen Baers Meinung nach von den fol-
genden sehr komplizierten lokalgeographischen Ver-
haltnissen der Erde ab wie z.B. Relief, Klima, Cha-
rakter der Flora und Geologie der Gegenden ab. So
war die Entstehung des Dauerfrostbodens ein Ge-
samtergebnis der vorgenannten Bedingungen. Baer
stellte fest, dass die im Sommer entstehende Auftau-
schicht nicht nur fir das Wachstum von Krautern
und Strauchern, sondern auch von Wald ausreicht,
da fiir das Pflanzenwachstum auf dem Dauerfrostbo-
den der kontinentale warme Sommer wahrend der
kurzen Vegetationszeit ausreicht.

Zu Beginn der 1840er Jahre waren die meteorolo-.
gischen Beobachtungen aus den Gebieten, fir die
Baer das Vorkommen des Dauerfrostbodens behaup-
tete, sehr mangelhaft und entsprechende Angaben
Uber Mittel- und Stidsibirien fehlten vollstandig. Ver-
trauenswiirdige geothermische und meteorologische
Beobachtungen standen Baer nur aus Jakutsk zur
Verfligung, die die dortigen Kaufleute F. Sergin und A.
D. Neverov angestellt hatten. Diese Daten bildeten
den Ausgangspunkt der Vorstellungen Baers tber die
mittlere Jahrestemperatur ganz Sibiriens und besta-
tigten Humboldts Behauptung zum kontinentalen
Charakter des Klimas Ostsibiriens. So trugen nach
Baer die kontinentale Lage und die absolute Héhe von
Zentralsibirien wesentlich zur Erstreckung des Dau-
erfrostbodens nach Stden hin bei. Dabei deuteten

% Die Richtigkeit dieser Behauptung von Baer bewies Karl von Ditmar am
Anfang der 1850er Jahre (Ditmar, 1890-1900).
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seine Angaben bereits darauf hin, dafS im Gebiet um
den Baikalsee Vorkommen von Dauerfrostboden feh-
len; diese besondere Annahme konnte durch unmit-
telbar vor Ort durchgeflihrte Untersuchungen besté-
tigt werden. Andererseits war Baer von der Existenz
des Dauerfrostbodens in Sibirien Ostlich von Witim «in
seiner ganzen Breite bis an die Chinesische Granze
[eingerechnet auch Amurgebiet]» v6llig tiberzeugt, weil
in diesen Gegenden eine mittlere Jahrestemperatur
von mehr als 0°C nicht zu erwarten ist. (Baer,
[1843a]:161). Erst sudlich der russischen Grenze
steigt die mittlere Jahrestemperatur tiber 0°C und so
ist der Dauerfrostboden noch im «Daurischen Hoch-
land bis in die Mongolische Hochsteppe» und in China
bis 50 Grad noérdlicher Breite vorhanden (Baer,
[1843a]:163). Baer war uberzeugt, dass das konti-
nentale Dauerfrostbodengebiet auch in Nordamerika
vorkommt. Die Frage: «Ob die Stid-Spitze von Sud-
Amerika Eis-Boden enthélt», konnte Baer nicht be-
antworten, bezweifelte aber nicht, dass der «neu ent-
deckte antarktische Kontinent ganz oder fast ganz
aus dem Eis-Boden besteht» (Baer, [1843a]:45). Nach
Baer erstreckten sich die ausgedehnten Dauerfrost-
bodengebiete auch unter dem Meeresgrund des
Ochotskischen Meeres. Darauf wiesen ihn viele Mes-
sungen von Wassertemperaturen (bis —3°C) nahe des
Meeresbodens hin. Nur an der Kiste ist kein Dauer-
frostboden vorhanden, weil die obere Wasserschicht
des Meeres wesentlich warmer ist, als die untere
(Baer, [1843a]:163; 173-175). (Die Frage, ob sich un-
ter dem Meeresboden Dauerfrostboden befindet, wird
noch heute lebhaft diskutiert).

Baer legte nicht nur in Texten die stidliche Grenze

des Dauerfrostbodens in Sibirien fest, sondern trug
entsprechende Angaben auch auf einer Karte ein
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(Baer, [1843a]:123). Baer selbst adusserte sich tber
seine Karte folgendermafden: «Die Karte, auf welcher
wir versucht haben, die Ausdehnung des Eis-Bodens
darzustellen /.../ [kann] nur ein geographisches Ver-
zeichniss einer langen Reihe von Fragen sein [und]
hat nur den Zweck, berichtigt zu werden /.../» (Baer,
[1843a]:123).

Diese Karte, die bisher als verloren galt, wurde
erst kurzlich wieder in St. Petersburg aufgefunden
(Karte 1).26 Die Karte, bei der eine bezeichnende
Uberschrift fehlt, befindet sich in einer Mappe, die
auch die anderen Karten, mit denen Baer wahrend
seiner Forschungsprojekte arbeitete, enthalt. Zur
Darstellung der Permafrostverbreitung, benutzte Baer
unterschiedliche Blautdéne, die offensichtlich die ver-
schiedenen Arten bzw. Machtigkeiten des Dauerfrost-
bodens wiedergeben. Der in der Karte eingezeichnete
stiidliche Verlauf der Permafrostgrenze, ist ein ein-
deutiges Indiz dafiir, daf’ die Karte auf Initiative Baers
angefertigt wurde. So zeigt die Karte fast in ganz Ost-
sibirien, im nordlichen Teil Kamtschatkas und in
China Dauerfrostboden; nicht aber rund um den Bai-
kalsee. Eine solche geographische Verbreitung des
Permafrostes in Sibirien stimmt mit den Angaben in
Baers Manuskript tiberein.

Ein besonderes Interesse hatte Baer fliir das Vor-
kommen von Gewéssern (Quellen, Fliissen, Seen) und
deren physikalische Eigenschaften in Permafrostge-
 bieten. Entsprechende Informationen fehlten damals
in der Literatur fast vollig. Doch deuteten die von

2® ARAW Abt. St. Pbg,, B. 129, V. 1, M. 759, BL. 1.
?7 Erstaunlich ist die gute Ubereinstimmung des siidlichen Verlaufs der
Permafrostgrenze mit den heutigen Erkenntnissen (vgl. Karte 2).



Karte 1: Stidgrenze der Permafrostvorkommen
nach K. E. v. Baer (1843)

Map 1: Southern border of permafrost according to
K. E. v. Baer (1843)






Karte 2: Verbreitung des Dauerfrostbodens in
Eurasien nach verschiedenen Autoren

Distribution of permafrost in Eurasia
according to several authors

Map 2:
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Baer gesammelten Informationen darauf hin, dass
auch im Permafrost Quellen vorhanden sein miissen,
weil die auf dem Frostboden flieRenden Fllisse ohne
solche «Erndhrung» wahrend des lange dauernden
Winters leer bleiben wilirden. Baers Materialsamm-
lung bewies, dass flieRendes Wasser tiber Dauerfrost-
boden unterschiedlichen Charakter hat. Er war der
Meinung, dass als Grenze des Vorkommens von
Quellen auf dem Dauerfrostboden nicht die Linie des
nérdlichen Polarkreises oder die 0°C-Isotherme in
Frage kommen kann, weil flieBendes Wasser spéater
als stehendes gefriert. Machtige Quellen fehlen in
Permafrostgebieten fast vollig. Meistens stammt das
Quellwasser aus Bodenschichten unterhalb des Per-
mafrostes, von wo aus es durch Erdspalten, die durch
schnelles Gefrieren des Bodens entstanden, an die
Oberflache des Dauerfrostbodens gelangt. Eine an-
dere Moglichkeit besteht darin, dafs die Fliisse durch
Quellen im Gebirge gespeist werden. Baers Meinung
nach konnen am Sitdrand der dort diinnen Dauer-
frostbodenschicht - vorhandene Quellen durch hy-
drostatischen Druck und die Erdwarme entstanden
sein und so die Erdoberflache erreicht haben.

Das Vorkommen von Quellen auf Dauerfrostboden
gab Anlaf’ zur Frage, ob Fliisse unter Permafrostbo-
denbedingungen das ganze Jahr hindurch Wasser
fihren kénnen? Hinsichtlich dieser Frage unterschied
Baer drei Arten von Fliissen Uber Dauerfrostboden:
Flusse, die ausserhalb des Dauerfrostbodengebietes
entstanden sind und nur teilweise auf demselben flie-
Ren; die Flisse, die ihre Entstehung thermalen Quel-
len in Gebirgen oder Seen (getarnte Quellen) verdan-
ken, und drittens Fliisse ohne stindige Ernahrung.
Die zwei erstgenannten Flussarten fliefSen perennie-
rend, die meisten sibirischen Flliisse ohne Erndhrung
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aber frieren wdhrend des Winters liber ihre gesamte
Tiefe hin durch (Baer, [1843a]:196-197) und flieen
somit periodisch.

Abb.4: Die Aufnahme zeigt einen kegelférmigen Pingo mit einer Hoéhe von
rund 30 m und einem Alter von rund 1000 Jahren. Durch das langsame
Wachstum von Bodeneis ist die Vegetationsdecke an der Spitze kraterférmig
aufgebrochen (Kiiste der Beaufort-See, kanadische Arktis).

Die Existenz von Seen und deren physikalische
Verhéaltnisse in Permafrostgebieten hatte vor Baer
keinen Naturforscher interessiert. Die Seen versuchte
Baer auf Grund ihres Gefrierens wahrend des Winters
zu klassifizieren. So unterschied er untiefe Seen —
Laidy’s, die sich im Friihling wahrend der Schnee-
schmelze bilden und im Winter wieder Uber ihre ge-
samte Tiefe hin gefrieren. Unter welchen Bedingungen
die tiefen Seen im Winter zufrieren und bis in welche
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Tiefe, konnte Baer nicht eindeutig beantworten. Ande-
rerseits zeugen seine theoretischen Gedanken davon,
dass er ungeachtet der sehr komplizierten physikali-
schen Fragenkomplexe das Gefrieren von Wasser un-
ter Permafrostbedingungen ziemlich genau beurteilen
konnte.

Baer erwdhnt in seinen «Materialien...» gelegent-
lich nur folgende typische Landschaftsformen auf
Dauerfrostboden, die durch die Wassertatigkeit ent-
standen: Eistdler (Taryn’s), Eiskuppen (Bulgunjach’s
oder Pingo’s), Laidy’s und ihr Verschwinden im Win-
ter durch Erdspalten, Spalten und Eisadern im Boden
(Baer, [1843a]: 61-62; 202-203). Forschungsergeb-
nisse dazu wurden erst viel spater gewonnen.

Die Beantwortung der zahlreichen in. den «Mate-
rialien...» gestellten Fragen Uber die phys1kal1schen
Bedingungen von Quellen, Seen und Flissén auf dem
Dauerfrostboden wurde eine der Hauptaufgaben der
Expedition von Middendorff. So schrieb Baer Midden-
dorff folgendes dartiber: «Das sind Dinge {iber die Sie
durchaus ganz Neues finden mussen. Denn dass es
im Eis-Boden gar keine Quellen gibt, wie [Friedrich
Ludwig] Kém|p]tz und andere glauben, scheint mir
barer Unsinn [zu sein], so lange es Flisse gibt. Wie
soll denn Wasser abflieRen, wenn kein neues zufliefst? -
Das ware ja der Oelkrug der Witwe aus der Bibel. So
etwas kénnen nur fromme Theologen glauben. Aus
demselben Grunde interessi[e]rt mich sehr zu erfah-
ren, wie die Temperatur der Seen in verschiedenen
Tiefen ist, denn ich begreife nicht recht, warum sie
nicht da, wo das Boden-Eis grofRe Méchtigkeit hat,
samtlich ausfrieren. Ich weiss wohl, dass Messungen
der Wasser-Temperatur in grofRen Tiefen bedeutende
Schwierigkeiten machen, doch scheint mir die Sache
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so wichtig und interessant, dass ich IThnen auch zu-
gemuthet habe wenigstens einige solche Messungen
anzustellen, denn es scheint nicht, dass man jemals
desgleichen im hohern Norden gemacht hat.»28

Besonderes Interesse zeigte Baer in seinem Manu-
skript fiir das vom Adjunkten der Akademie der Wis-
senschaften zu St. Petersburg, M. F. Adams, gefun-
dene Mammut, das dieser, in massives Bodeneis ein-
gebettet, an der Kiiste des Polarmeeres nahe der
Lena-Miundung entdeckt hatte. In Zusammenhang
damit stellte Baer die scharfsinnige Hypothese auf,
dass das Problem des Dauerfrostbodens mit der
neuen Theorie von Louis Agassiz (1837, 1838 ins
Deutsche tlibersetzt) tiber die Eiszeiten in Verbindung
gebracht werden konnte. Baer schrieb: «[Die von mir
gemachte Sammlung muss| um so mehr veré6ffentlicht
werden, als die Kenntniss vom Boden-Eise ausser
dem friher[e]n Interesse durch die neue Glatscher-
Theorie von Agassiz ein ganz neues [Gewicht] gewinnt,
was Jedermann in die Augen springen muss, man
mag nun diese Ansichten flir begriindet halten oder
nicht.» (Baer, [1843a]:7). Ungeachtet dessen, dass es
fur Baer fast unmoglich war sich vorzustellen, dass
Europa und Sibirien in historischen Zeiten von
machtigen Gletschern bedeckt waren, brachte er,
beim Schreiben liber den Adamschen Mammutfund,
das Problem des Dauerfrostbodens mit der Agassiz-
Theorie in Zusammenhang. Er schrieb: «Sollte sich
hier [Fundort des Mammuts] wirklich ein maéachtiges
Eislager finden, das man nicht dem Schwimm-Eise
zuschreiben kann, nun so hitte man ja hier vielleicht
einen Rest jener vorweltlichen Eis-Massen, von
Diluvial- oder Alluvial-Massen Uberdeckt und durch

28 HSM, B. 702 Nr. 320. Baer an Middendorf, [St. Pbg., 01. 1843].
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glinstige Verhéltnisse aufgeschlossen, zur Beglaubi-
gung einer Theorie, die durch die kithne Supposition
einer solchen weit verbreiteten Eisbildung erschreckt,
und mit Recht Zweifel und Widerspruch erregt hat,
von der man aber gestehen muss, dass sie die Bil-
dung, der Schrammen, Furchen, Abglittungen und

Abschleifungen der Skandinavischen Felsen ver-

standlich macht, wenn man einmal das Vorhanden-
sein einer Eis-Masse, die nicht von hohen Gebirgen
herabsteigt, sondern auch geringe Héhen oder Fla-
chen bedeckt, zugestehen kann oder muss.» (Baer,
[1843a]:120). Von dieser Ausserung von Baer kénnte
man schlissen, dass Baer Agassiz «Theorie tber die
Eiszeiten» tibernahm. Dem ist aber nicht so, obgleich
Baer in Russland der erste Gelehrte war, der wéhrend
seiner vier Expeditionen in den Jahren 1837-1842
nach Finnland und auf den Inseln des Finnisches
Meerbusens eiszeitliche Spuren fand (Baer, 1843c;
1863). Baer lehnte Agassiz’ Theorie nicht ab, konnte
sie aber auch nicht voll anerkennen (Baer, 1866:410-
411). Es fehlte ihm an Beweisen, denn Middendorff
konnte in Sibirien, trotz intensiver Suche, keine Spu-
ren der Eiszeit finden, obwohl er dort nach diesen ge-
sucht hatte (Middendorff, 1860:296-297).29

Basierend auf literarischen und muindlichen Ma- .

terialien systematisierte Baer nicht nur Fakten tber
den Dauerfrostboden in Sibirien, sondern formulierte
darauf aufbauend auch offene Forschungsliicken und
ausfiihrliche Forschungsziele. Obgleich Middendorff
wahrend seiner Expedition Baers theoretische An-
sichten tiber die physikalischen Verhaltnisse des
Dauerfrostbodens grofitenteils bestétigte, hatte er

» In Wirklichkeit hatte Middendorff solche Spuren gefunden, konnte sie
aber mit der Eiszeit nicht in Zusammenhang bringen.
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doch nicht immer Recht. Entsprechend der damaligen
geologischen Vorstellungen hielt er es flir méglich,
dass sich bei daflir glinstigen Umweltbedingungen
ziemlich schnell bis zu 100 Fufd méachtige Dauerfrost-
bodenschichten bilden kénnen und dieser Prozess
recht jung sei.

Baers Ansichten, die Middendorff in seinen Arbei-
ten aufnahm und erweiterte

Leider blieben Baers «Materialien...» flir die mei-
sten seiner Zeitgenossen unbekannt, dennoch ge-
langten viele von Baers theoretischen Forschungser-
gebnissen t{iber den Dauerfrostboden durch von
Middendorffs «Reise in den dussersten Norden und
Osten Sibiriens wahrend der Jahre 1843 und 1844»
zu einem hohen Bekanntheitsgrad. Die Analyse dieser
Monographie von Middendorff macht das ersichtlich.
Viele Gedanken Baers wurden durch Middendorff in
die Wissenschaft eingeflihrt, so die von Baer
entwickelte Terminologie des Dauerfrostbodens
(«Bodeneis» und «Eisboden»), der Entstehungs-
grundlagen und der Weiterentwicklung des Dauer
frostbodens, die von ihm gesammelten Materialien
Uber die Geschichte der Dauerfrostbodenforschung
und die Klassifikation des Dauerfrostbodens.

Viele von Baer in den «Materialien...» formulierten
Gedanken wund Forschungsfragen wurden fiir
Middendorff zu einem wichtigen Ausgangspunkt sei-
ner eigenen Forschungen, die Baers Vorstellungen
wesentlich erganzten und vertieften, z.B. die Ab-
handlungen tUber die physikalischen und physika-
lisch-geographischen Verhéaltnisse des Dauerfrostbo-
dens; Uber die Landschaftsformen auf Dauerfrostbo-
den wie z.B. Taryny, unterirdisches Eis, Laidy’s, Erd-
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spalten, die Machtigkeit und Dauer des Eises auf
Seen und Fliissen, das Grundeis der Fliisse, die Tem-
peratur der verschiedenen Gewdésser in den verschie-
denen Tiefen u.s.w. Ein besonderes Interesse lenkte
Middendorff auf das Problem des Klimas in Sibirien
sowie das Wachstum und die Entwicklung der Flora
auf Dauerfrostboden, wortiber schon Baer sich aus-
lie. Er erweiterte wesentlich Baers Ansichten tliber
den Einfluss der floristischen, geologischen und phy-
sikalisch-geographischen Verhéltnisse bei der Ent-
wicklung des Dauerfrostbodens.

Baers Permafrostkarte stand auch Middendorff
zur Verfligung, um die genaue Grenze der Verbreitung
des Dauerfrostbodens zu bestimmen. Obgleich
Middendorff selbst keine Permafrostkarte zusammen-
stellte, wurden die von ihm verdffentlichte Angaben
liber die Verbreitung des Dauerfrostbodens fir die
Gelehrten des XIX. und XX. Jahrhunderts zu einem
wichtigen Ausgangspunkt bei analogen Forschungs-
ansatzen. Erst Dank Middendorff wurden auch Baers
Angaben Uber die Grenze des Dauerfrostbodens in
Sibirien bekannt.

Frage der Michtigkeit des «sibirischen Eisbodens»

Fir das bedeutendstes Forschungsergebnis von
Middendorff hielten seine Zeitgenossen (z.B. A. v.
Humboldt, Heinrich Wilhelm Dove, Leonard A.
Jacevskij) die Feststellung der gesetzméfigen Tempe-
raturzunahme30 des Dauerfrostbodens mit der Tiefe.

- % Temperaturzunahme = heute geothermische Stufe — die Distanz in
Metern, mit der die Temperatur gegen das Erdinnere hin um 1°C zunimmt.
So verstanden auch Baer und Middendorff die Temperaturzunahme im
Dauerfrostboden (Baer, [1843a]:193; Middendorff, 1847:131-132). Die
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So errechnete Middendorff auf Grund der im Schacht
Sergin gewonnenen geothermischen Beobachtungen
eine allgemeine Temperaturzunahme zum Erdinneren
hin von 1° R pro 100-117 engl. Fuss (30.5-35.6 m)
(Middendorff, 1847:178) [Anmerkung zur Einheit
Reaumur: 1°R = 1.25°C]. Daraus folgerte er, dass
nicht gefrorenes Untergrundmaterial in Jakutsk erst
in einer Tiefe von 600 Fuss (ca 183 m) vorhanden sei.
Diese geothermischen Angaben, die aus dem Schacht
Sergin und aus den drei Schichten3! (vgl.
Middendorff, 1847:110-118) in der Ndhe von Jakutsk
gewonnen wurden, stimmten nicht gut miteinander
Uberein und gaben die Veranlassung zu grundsatzli-
chen Auseinandersetzungen zwischen Baer und
Middendorff. Nach Baers Meinung war der
Middendorffsche Wert der Temperaturzunahme nicht
richtig, weil er eher die Abkiihlung der Wand des
Schachtes Sergin widergab als die Temperatur des
gefrorenen Bodens (Baer, 1850; 1855b). Middendorff
seinerseits widmete in seiner Monographie mehrere
Seiten und eine umfangreiche FufSnote seiner Recht-
fertigung und bezeichnete Baers Zweifel als fehlerhaft
(vgl. Middendorff, 1861:414-428). Obgleich die Frage
Uber die Temperaturzunahme des gefrorenen Bodens
zwischen beiden Freunden eine heftige Diskussion
ausléste, stimmten ihre Ansichten Utiber den Dauer-
frostboden in den tibrigen Punkten gut liberein.

Diese Streitfrage blieb noch wéhrend des XIX.
Jahrhunderts ein lebhaftes Diskussionsthema zwi-

Tiefe der Nullamplitude lag bei beiden in der Tiefe von 100 engl. Fuss
(30,46 m).

*! Die drei zustzlichen Schichte waren auf Baers Vorschlag abgeteuft
worden, um vergleichbare Beobachtungen zum Schacht Sergin
durchzufithren (vgl. HSM, B. 702, Nr. 320, Baer an Middendorff, St.
Petersburg, 08. 09. 1843).
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schen den verschiedenen Naturforschern. In der
zweiten Halfte des XIX. Jahrhunderts hielt der russi-
sche Dauerfrostbodenforscher L. A. Jacevskij (1889)
Baers Ansichten flir falsch, hingegen waren der Me-
teorologe Heinrich Wild (Vil’d, 1889) und der Dauer-
frostbodenforscher Gerhard von Maydell (1896)
Beflirworter von Baers Theorien. Der Begriinder der
russischen Dauerfrostbodenkunde M. 1. Sumgin
schlug 1927 zur endglltigen Lésung der Frage vor,
neue, entsprechende Beobachtungen im Schacht
Sergin durchzuflihren, war aber dabei Uberzeugt,
dass die neuen Temperaturmessungen im Schacht
Middendorffs Behauptungen nicht bestatigen wtirden
(Sumgin, 1927:127). In einem der ausfiihrlichsten
russischsprachigen Werke tiber den Dauerfrostboden
«Die Grundlagen zur Geokryologie» (1959) schrieb
aber Petr Filimonovié¢ Svecov, dass diese neuen geo-
thermischen Beobachtungen im Schacht Sergin nicht
Baers sondern Middendorffs Behauptungen bestétig-
ten (Osnovy..., 1959).

Permafrostforschungen in Russland in der zweiten
Hilfte des XIX. und zu Beginn des XX. Jahrhun-
derts

Russische Naturforscher, die in der zweiten Héalfte
des XIX. und zu Beginn des XX. Jahrhunderts in
Sibirien  unterschiedliche Permafrostforschungen
durchfliihrten, bauten ihre Arbeiten héaufig auf
Middendorffs Forschungsergebnissen auf. Dabei stie-
Ren sie auch auf Fragen, die schon Baer in seinen
«Materialien...» behandelte. So betrachtete Innokentij
A. Lopatin den Dauerfrostboden als eine spezielle
geologische Schicht und hielt diese Naturerscheinung
fir ein eiszeitliches Relikt. Er versuchte auch den
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Dauerfrostboden, dhnlich wie Baer, zu klassifizieren
(Eiskonglomerate, Eis mit Sand u.s.w.) (Lopatin,
1877). L. A. JacCevskij beschiftigte sich andererseits
intensiv mit der Festlegung der stidlichen Grenze des
Dauerfrostgebietes in Sibirien und dank seiner Arbeit
wurden Baers und Middendorffs Angaben tiiber die
Erstreckung des Dauerfrostbodens in Sibirien allge-
mein bekannt und auf einer Karte verzeichnet
(Jacevskij, 1889). K. v. Ditmar und G. v. Maydell im
XIX. Jahrhundert und S. A. Pod’jakonov am Anfang
unseres Jahrhunderts untersuchten sehr ausfiihrlich
die Geomorphologie der Taryny und ihre Entste-
hungsgrundlagen (Ditmar, 1853; Maydell, 1896;
Pod’jakonov, 1903); N. M. Koz'min erforschte die
Grundlagen der Bildung von Dauerfrostboden in den
Gebirgen (Koz'min, 1892); Stanislav J. Zalesskij be-
schaftigte sich mit der Frage: Halt sich Dauerfrost-
boden permanent und bildet sich Permafrost auch
heutzutage noch neu, mit ungefrorenen Bereichen
(Taliks) im Dauerfrostboden (Zalesskij, 1895). Im Jahr
1895 wurde auf Bitte des Bauunternehmers der
Transsibirischen Eisenbahnlinie in der Russischen
Geographischen Gesellschaft eine besondere
Anleitung zur Erforschung des Dauerfrostbodens in
Sibirien ausgearbeitet (Instrukcija..., 1895).

Obgleich in Russland schon wéhrend des XIX.
Jahrhunderts sehr bemerkenswerte Schritte in der
Permafrostforschung gemacht wurden, erschien das
erste alle Forschungsergebnisse zusammenfassende
Werk — «Dauerfrostbodenkunde» — von M. 1. Sumgin
erst im Jahre 1927. Der Begriinder der «Dauerfrost-
bodenkunde» kannte damals Baers «Materialien...»
nicht, behandelte aber in seiner Arbeit genau den
gleichen Fragenkomplex, mit dem sich Baer bereits
schon 100 Jahre zuvor intensiv beschéftigt hatte (ob-
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gleich seine Arbeit im Vergleich mit Baers Manuskript
naturlich ausfuhrlicher war).

Zusammenfassung
Das Manuskript «Materialien zur Kenntniss des

unvergénglichen Boden-Eises in Sibirien», das Baer

als eine Anleitung flir Middendorff zusammengestellt
hatte, war keine blofle Instruktion flir eine Expedi-
tion, sondern ging weit dartiber hinaus. Baers theo-
retische Arbeit tiber den Dauerfrostboden in Sibirien
war ein ausfithrliches wissenschaftliches Werk und
weltweit die Erste auf diesem Gebiet. Die Vorausset-
zungen zur Entstehung einer solch weitsichtigen
Arbeit schon im Jahre 1843 waren der von Baer ver-
wendete vergleichende, historische Forschungsansatz
und die geologischen, physikalischen und physika-
lisch-geographischen Vorstellungen seiner Zeit. Auf-
grund dieser umfangreichen Materialsammlung defi-
nierte Baer den Dauerfrostboden als eigenstandiges
Forschungsobjekt der Naturwissenschaften. Er for-
mulierte nicht nur die zuklinftigen Aufgaben der
Permafrostforschung, sondern wies auch den Weg zu
Losungen. Diese Konzeption wurde zur Grundlage der
Middendorffschen Forschungen und seiner Schluss-

folgerungen liber den Dauerfrostboden in Sibirien. Es -

ist erstaunlich, wie genau Baer schon jene Fragen-
komplexe in der Permafrostforschung herausarbei-
tete, die erst am Ende des XIX. Jahrhunderts wissen-
schaftliches Interesse erweckt haben. Seine For-
schungen waren noch im XX. Jahrhundert aktuell,
d.h. zu einer Zeit, als die Permafrostforschung schon
lange eine grofe praktische Bedeutung gewonnen
hatte.
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Karl Ernst von Baer muss heute unbestritten als
erster Permafrostwissenschaftler und Begriinder der
Geokryologie als eigenstédndiger Wissenschaftszweig
angesehen werden.
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I. Veranlassung und Zweck dieser Sammlung

von Materialien.

Es ist bereits offentlich bekannt geworden, dass
die Akademie seit lingerer Zeit eine wissenschaftliche
Reise beabsichtigt, von der ein Hauptzweck sein soll, die
Zunahme der Boden-Temperatur in .dem zu Jakutsk
fast 400 Fuss tief in das Boden-Eis getriebenen Schacht
genauer zu ermitteln, als bisher geschehen ist. Die-
selbe Reise soll auch anderweitige Nachrichten iiber
das Boden-Eis in Sibirien sammeln. Die Akademie
hatte einer Kommission itbertragen, Instruktionen fiir
diese Reise zu entwerfen. Als Mitglied dieser Kom-
mission iibernahm ich es, die Nachrichten iber das
Vorkommen und die andern Verhiltnisse des Boden—
Eises in diesen Gegenden, in wie weit sie mir bekannt
geworden waren, zu sammeln. Es schien nimlich
die Sammlung von Thatsachen die beste Instruktion
fiir einen unterrichteten Reisenden zu sein, da aus
ihr nicht nur die wichtigern Beobachtungspunkte,
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sondern auch die Aufgaben fiir neue Untersuchungen
von selbst hervorgehen. Fir den Reisenden aber,
der keine grossen Bibliotheken mit sich fithren kann,
ist es sehr erwiinscht, wenn er die Beobachtungen
Anderer in mehr oder weniger vollstindigen Kopien
bei sich hat, um sie an Ort* und Stelle, wie sich die
Gelegenhceit bietet, vergleichen zu kénnen. Deshalb
wurden die wichtigern fritheren Beobachtungen mehr
oder weniger vollstindig kopirt, um sie dem Reisen-
den mitgeben zu konnen. In dem vorliegenden Falle
war diese Maassregel besonders nothwendig, da es
nach dem urspriinglichen Plane schien, dass die Ex-
pedition bereits mit dem Eintritte des Winters 1841
— 42 abgehen wiirde, in welchem Falle der Reisende
kaum Zeit gehabt haben wiirde, die Materialien selbst
zu sammeln. Die Abreise ist nun zwar um ein Jahr
verschoben worden, da Herr von Middendorff, der
fur dicse Reise erwihlt ist, seine Stellung in Kiew
nicht frither verlassen konnte. Jedenfalls wird er aber
auch jetst die Zeit der Vorbereitungen auf die man-
nigfachen andern Gesichtspunkt verwenden konnen.
So viel iber die Veranlassung znr Sammlung die-
ser Nachrichten iiber das Boden-Eis oder den soge-
nannten gefrornen Boden. Spiter schien es fir den
Zweck nur nitzlich, sie durch den Druck zu publiciren,
weil dann in Sibirien selbst die Aufinerksamkeit auf
mehrfachen Punkten erregt werden konnte. Hierzu
war eine allgemeine Einleitung, in welcher die wich-
tigsten Aufgaben und noch zu lésenden Fragen her-
vorgehoben wiirden, nicht undienlich. Das wissen-
schaftliche Publikum der gesammten Welt erwartete
iiberdiess Nachrichten dber die Maassregeln, welche
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die Akademic zu St. Petersburg zur nidhern Kennt-
niss des angrregten Gegenstandes ergreifen wiirde. Des-
halb wurde es passend erachtet, den gesammelten
Notizen eine allgemeine historische Einleitung und
aufgestellte Fragepunkte vorauszuschicken, und so das
Ganze in der Form, die man hier finden wird, der
vorliegenden Sammlung von Beitriigen zur Kenntniss
des Russischen Reiches einzuverleiben.

Nachrichten iiber das Vorkommen von Boden-Eis
in Nord-Amerika wird man hier nur gelegentlich an-
gefihrt finden. Es schien mir iberflisssig, in Reise-
beschreibungen und geogrzphischen Werken alle auf
diesen Gegenstand beziigliche Stellen zusimmenzusu-
chen, da doch iiber Ausdehnung und Machtigkeit des
Boden-Eises in Amerika kein vollstindiges Bild sich
gewinnen Jassen wiirde, und an ermiidenden Wieder-
holungen schon die Sibirischen Nachrichten allzu reich
sind. Auch ist bei uns noch nicht bekannt, welche
Berichte auf die von der Geographical Society ver-
theilten Anfragen und Aufgaben (vergl. Absch. IL. § 3.)
aus Nord-Amerika bereits cingelaufen sein mogen.

Dass auch aus Sibirien die Wachrichten iiber die
Ausbreitung des Buden-Eises noch sehr unvollstindig
sind, geht aus diescn Blittern von selbst hervor, die
sich zur besondern Aufgabe machen, die Liicken her-
vor zu heben. Kann man doch nicht einmal ange-
ben, ob Daurien nur in cinzelnen Bezirken oder im
grossten Theile seines Umfinges bleibendes Eis in der
Tiefe hat, und ob dieses Boden-Eis mit dem ausge~
dehnten FEis - Boden Nord-Sibiriens zusammenhingt
oder nicht! (Vergleiche hieritber den Abschnitt V.
§ 5.) Alle ibrigen Verhilinisse sind aber noch so
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wenig bekannt, dass unsere Abschnitte V bis X nichts
anderes sein sollen und kénnen, als Ueberschriften
itber Kapitel, deren Inhalt noch auszufiillen ist, oder
Fragen, die an kiinftige Beobachter gerichtet werden.

Es ist einleuchtend, dass auch die Fragen und
Gesichtspunkte, die wir hier aufstellen, nur vorliufige
sein konnen und sollen, und dass die fortgesetzte
Untersuchung selbst, sie genauer bestimmen, und
mannigfacher gliedern wird. Ueberhaupt scheint es
ganz unnéthig gegen die Kundigen die Unvollkom-
menheit und Unvollstindigkeit dieses Aufsatzes ent-
schuldigen zu wollen. Die Kenntniss des hier be-
sprochenen Gegenstandes wird noch lange eine un-
vollstindige bleiben, da sehr giinstige Verhaltnisse
dazu gehéren, um durch unmittelbare Beobachtungen
bedeutende Schritte vorwirts zu machen, auch noth-
wendig noch theoretische Untersuchingen und wis-
senschaftlich geregelte Experimente werden angestellt
werden miissen. So viel wir daher auch von der
cingeleiteten wissenschaftlichen Reise erwarten, iiber die
wir IL. § 3. niher berichten, so glauben wir doch, dass
damit die bestimintere Kenntniss nur beginnen wird.

Dennoch hoffen wir, dass diese Sammlung, die
nicht mehr sein kann, als eine vorliufige, den Phy-
sikern nicht ganz iberflissig scheinen wird. Nicht
nur sind die dltern Nachrichten sehr zerstreut, son-
dern es werden hier auch mehrere noch nicht éffent-
lich bekannt gewordene Beobachtungen mitgetheilt,
namentlich aus dem Europaischen Theile Russlands,
so wie die Nachrichten, wo siidlich von Jakutsk zu-
erst Brunnen vorkommen. Auch von den Erfahrun-
gen tber das Boden-FEis bei Nertschinsk hatte ich
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nur ganz summarisch der Geographical Society erzihlt.
Schon den Freunden, welche mir solche Nachrichten zu-
kommen liessen, war ich es schuldig, dass diese bereits
im vorigen Jahre gemachte Sammlung versffentlicht
werde. Sie mussten um so mehr veréffentlicht werden,
als die Kenntniss vom Boden-Eise ausser dem frithern
Interesse durch die neue Glatscher-Theorie von Agas-
siz ein ganz neues gewinnt, was Jedermann in die
Augen springen muss, man mag nun diese Ansichten
fir begrindet halten oder nicht. — Auf Fragen, die
nach Sibirien versendet wurden, sind die sehnlich
erwarteten Anworten noch nicht eingegangen. Leider
kennen wir hier auch noch nicht die neue Aufl. von
Humboldt's Fragmens de Geol. et Clim. Asiat. Viel -
leicht kénnen wir beide in einem Nachtrage benutzen.

II. Geschichtliches iiber die Kenntniss vom
Boden - Eise.
§ 1. Erfahrungen bis zu dem neuen Jakutsker-Brun-
nen oder Schachte.

Die Russen mussten, als sie anfingen an der Pe-
tschora sich anzusiedeln, und nachdem sie, von Jer-
mak an den Ob gefilhrt, mit dem Uebergange des
16. Jahrhunderts in das 17., diesen Fluss hinabzo-
gen, und im Jahre '1601 sogar am Flusse Tas ein
Stadtchen anlegten, ohne Zweifel bald gewahr wer-
den, dass in diesen Gegenden der Boden in der
Tiefe immer gefroren bleibt. Sie waren daher wenig
erstaunt, als sie wihrend des 17. Jahrhunderts wei-
ter nach Osten zogen, und allmilig die Grinzen von
Sibirien erreichten, auch in viel geringeren geogra-
phischen Breiten dieselbe Erfahrung zu machen. Die
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Heftigkeit der Winterkilte liess sie die geographische
Breite verkennen, um welche die Kosaken und Pro-
myschlenniks ohnehin wenig sich kiitmmern mochten.
Statt zu bemerken , dass weiter nach Osten bei der-
selben geographischen Breite die Witterung des gan-
zen Jahres und besonders die des Winters kilter
werde, schloss man umgekehrt aus der Temperatur
auf die geographische Breite. So findet man auf allen
Karten bis zu der Beringschen Expedition, welche
eine Menge Ortsbestimmungen mitbrachte, alle ostli-
chen Gegenden viel zu weit nach Norden gerickt.
Tobolsk z. B. hat auf den Karten des 17. Jahr-
hunderts gleiche Breite mit Archangelsk.

Das wissenschaftlich gebildete Europa hatte aller-
dings durch einige in den héchsten Norden gemachte
Reisen vernommen, dass auf denjenigen Inseln und
Kiisten, welche, vom Eismeere umspihlt, sich am
meisten dem Pole nithern, der Boden wihrend des
Sommers nur wenig an der Oberfliche aufthaut, in
der Tiefe aber gefroren bleibt. Dahin gehort die Er-
fahrung von Wood, der im Jahre 1676 an der West-
kiiste von Nowaja-Semlja strandete’und zwischen dem
29. Juni und 8. Juli in einer Tiefe von 2 Fuss ,,Eis
so hart wie Marmor‘ gefunden hatte. Wood scheint
iibrigens diesen Zustand durchaus nicht erwartet zu
haben, sondern nennt ihn eine Sache, von der man
vorher nichts gehort habe. (Vergl. Anh. 1.) Ohne
Zweifel hatte man auch von dem tiefen Eindringen
des Frostes in den Polargegenden im 17. Jahrhun-
derte keine Vorstellung, denn der sonst umsichtige
Martens, der eine Beschreibung von Spitzbergen
lieferte, die nicht nur fir die damalige Zeit ganz vor-
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trefflich war, sondern noch jetzt neben dem Werke
von Scoresby benutzt werden muss, glaubt, dass die
Kilte wegen der felsigen Beschaffenheit dieses Landes
nicht tief eindringen konne (Anh. 2). In der That
wird man auch in andern éltern Werken, welche die
arktischen Gegenden beschreiben. wie im Zorgdra-
ger und dhnlichen, kaum eine Andeutnng finden,
dass sie an das in der Tiefe liegende, nie aufthauende
Eis gedacht hitten, ein Beweis, dass die Erfahrungen
einzelner Reisenden, die in hoch nordischen Gegen-
den tiefer zu graben veranlasst waren, die Aufmerk-
samkeit nicht allgemein auf dieses Phaenomen ge-
richtet hatten. So geben auch die iltesten im Ans-
lande erschienenen Beschreibungen von Sibirien, z.
B ,Schleusing’s Neu endecktes Siewcria 1692¢
und ,,Der allerneueste Staat von Siberien, Niirnberg
1720% keinen Fingerzeig iber bleihendes Boden-TEis,
man miisste ihn denn in der gelegentlich gemachten
Bemerkung der letztern Schrift (8. 52), dass der Eis-
gang zuweilen das Erdreich der Ufer abstésst, welches
durch und durch gefroren ist u. s. w. finden wollen.
Dass einzelne Winke oder selbst bestimmte Nachrich-
ten von bleibendem Boden-Eise vorkommen maégen,
will ich keinesweges in Abrede stellen, iiberlasse es
aber gern Andern sie zusammen zu suchen. In dem
Werke von Witsen z. B. kénnen sie kaum fehlen,
wenn man sich die Mithe geben will, es fiir dicsen
Zweck durchzulesen. Wer weiss nicht, dass selbst
sehr viele Aeusserungen der Alten iiber den in ewi-
gem Froste erstarrten Norden so gedeutet werden kén-
nen. Aber solche Angab n sind Ausdriicke unbestimm-
ter Vorstellungen. Hierauf also Riicksicht nehmen,
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hiesse mehr in ihnen suchen, als in ihnen liegen kann.
Es scheint vielmehr, dass bis zu den Reisen, welche
die Kaiserinn Anna unter Berings oberster Leitung
durch ganz Sibirien unternehmen liess, keine feste
Vorstellung von stets gefornem Boden verbreitet war.
Allerdings hatte schon verher Peter der Grosse
durch Messerschmidt eine sehr ausgedehnte Reise
durch Sibirien unternehmen lassen und dieser uner—
miidete Mann war weit iIn den Norden und nach
Osten vorgedrungen. Er scheint aber gar nicht zu
der Ueberzeugung gekommen zu sein, dass er weite
Strecken iiber einen in der Tiefe stets durch Frost
erstarrten Boden zuriick gelegt habe. In einem noch
bei uns aufbewahrten Manuskripte, welches unter dem
Titel: Sibiria perlustrata s. Pinax triplicis regni eine
allgemeine Naturgeschichte Sibiriens gibt, fithrt es aus-
ser andern Fossilien verschiedene Arten von Wasser
an — aber bleibend gefrornes Wasser kommt dabei
nicht vor. In den Tagebiichern, die ich allerdings
nur eilig durchblittert habe, stiess ich auch auf keine
Angabe dieser Art. Iedenfalls ist sie wohl nicht be-
kannt geworden, da Messerschmidt’s Manuskripte
nicht veréffentlicht wurden. Auch in dem Werke von
Strahlenberg scheint keine Nachricht iiber Boden-
Eis vorzukommen. So blieb also Sibirien in der Hin-
sicht, die wir jetzt im Auge haben, bis zu der zwei-
ten Beringschen, oder wegen der Theilnahme mehre-
rer Mitglieder der Akademie, sogenannten ersten Aka-
demischen Expedition, unbekannt, —-- nicht nur fir das
Ausland, sondern auch fiir das Europiische Russland. Ei-
nige spiiter aufgefundene Schriften iiber Sibirien aus dem
17. Jahrhundert waren nur in seltenen Manuskripten vor-
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handen, und daher so gut als nicht bestehend. Je-
denfalls konnte man weder von der weiten Verbrei-
tung des bleibenden Boden-Eises , noch von seiner
Michtigkeit eine Vorstellung haben, bis die zweite
Beringsche Expedition und besonders die viel gelesene
Reisebeschreibung von Gmelin und dessen Flora Si-
birica aus Gegenden, die sehr weit vom Eismecere ab-
liegen, Erfahrungen iiber nicht aufthauenden Boden
mittheilten. Gmelin erzihlt nimlich von Versuchen,
welche De 1'Isle de la Croyere im hohen Norden
machte, durch den gefrornen Boden mit Brechstangen
zu dringen, wobei zwei dieser Werkzeuge zerbrachen
(Anh. 3.), und von Eisthilern zwischen Jakutsk und
Ochotsk (Anh. 14). Lehrreicher sind seine eigenen
Beobachtungen, nach denen er bei Jakutsk den Bo-
den kaum 4 Fuss tief aufgethaut fand (Anh. 4), und
eingezogene Nachrichten, dass man viel frither (1685
—86) schon daselbst, um einen Brunnen zu graben,
13 Klafter tief in den Boden gedrun'gen war, ohne
ihn aufgethaut zu finden (Anh. 5). Sogar am Argun
(bei Argunskoi Ostrog), fast unter dem 50. Grade der
Breite hatte man mehrere Klafter tief mit demselben
Erfolge gegraben. (Anh. 7.) Sein€é meteorologischen
Erfahrungen gaben die bestimmtesten, und sogar,
wegen des noch nicht gekannten Gefrierpunktes des
Quecksilbers, iibertriebenen Zeugnisse von der hefti-
gen und ausdauernden Winterkilte im Innern von
Sibirien*), und nun erst entwickelte sich die Ueber-

*) Es ist auffallend, wie sehr die Vorstellungen von Sibirien nach
Erscheinung von Gmelins Flora Sibirica fast plétzlich sich verin-
derten. Die frihern Schilderungen waren aus der Kenntniss von

2
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zeugung von eincm ununterbrochen gefrornen Zu-
stande in dem Erdboden, von welchem der Sommer
nur die obersten Schichten aufthauen lisst,

Den besten Beweis hierfiir scheint uns das Werk
von Mairan iiber das Eis zu liefern, welches als
Reprisentant der damaligen Kenntniss von der Eis-
bildung gelten kann. Es erschien zu Paris unter dem
Titel: Dissertation sur la glace im Jahre 1749; also
vor der Gmelinschen Reisebeschreibung, die 1751 —52
gedruckt wurde, aber bald nachdem der erste Band
der Flora Sibirica (Petropoli 1747) in Paris bekannt
geworden scin konnte. In diesem Buche nun fehlt
im Allgemeinen die Kenniniss eines bleibenden Bo-
den-Eises.  Vielmehr scheint der Verfasser geneigt
zu glauben, dass der Frost wenig in den Boden ein-
dringe, in Russland aber, setzt er hinzu, dringe er
diesscits des Polar-Kreises 6 — 10 Fuss tief (Anh. 9).
An einer andern Sielle jedoch sprichi er, der Vor-
rede von Gmelin's Flore Sibirica folgend, von der
heftigen Kilte in Sibirien und gibt als Grund an,
dass der Boden dieses Landes sehr erhoht, mit Sal-
peter und andern Salzen geschwingert sei, so dass
man in mehreren Gegenden fast immer Eis einige
Fuss unter der Oberfliche finde, und dieses Eis wahr-
scheinlich sehr tief gehe. Man kénne daher schr
schwer daselbst Brunnen graben u. s. w. (Anh. 10).
Das Boden-Eis ist ihm also Grund, nicht Folge der
heftigen Kilte. Man sieht, wie mir scheint, dass er
erst wihrend der Ausarbeitung des Werkes von

Sudwest-Sibirien cptnommen, und erschépften sich in Darstellung
des Reichthums. Jetzt ward Sibirien plétzlich ein Laud des Frostes.
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Gmelin’s Beobachtungen Kenntniss erhielt, und die
Vorstellung von bleibendem Boden-Eise noch nicht
mit seinem iibrigen Wissen zu einem Ganzen sich
verschmolzen hatte. Dazu kommt, dass Gmelin des
auffallendsten Zeugnisses, jenes altern Jakutsker Brun-
nens in der Einleitung zu der Flora Sibirica noch
nicht erwiihnt haite, obgleich dieser das grosste Maass
fir das Boden-Eis abgeben musste. Aus diesem Um-
stande darf man wohl schliessen, dass Gmelin selbst,
obgleich er die feste Ueberzeugung von bleibendem
Boden-Eise in einem bedeutendem Theile Sibiriens
von seiner Reise mitgebracht hatte, an die Wahrheit
der Erfahrungen der Kosaken bei Grabung des Brun-
nens von 13 Faden Tiefe selbst nicht recht glauben
mochte. Er fihrt sie nur in der spiter erschienen
Reisebeschreibung als eine erhaltene Nachricht an,
ohne ein festes Vertrauen zu verrathen, (Anh. 5),
aber auch ohne sie in Zweifel zu ziehen. Nur die
Ueberzeugung von einer bedeutenden Michtigkeit der
gefrornen Schicht blickt an mehreren Stellen seines
Reiseberichtes hervor. _

Nachrichten iiber nie aufthauendes Eis im Boden hat-
ien aus Nord-Amerika allerdings nicht gefehlt. (Anh. 1.)
Aber sie fanden erst Aufmerksamkeit, nachdem die
Erfahrungen der Beringschen Expedition bekannt ge-
worden waren. So wird die Versicherung Middle-
ton’s, der zur Zeit der Gmelinschen Reisen an der
Hudsons-Bay iiberwintert hatte, dass daselbst das
Erdreich in der Tiefe nie aufthaue, als Bestitigung
der Sibirischen Erfahrungen von dem Geographen
De I'Isle de la Croyere, dem Bruder des Reisen-
den, hervorgchoben. (Histoire de ['Acad. de Paris

*




—_ i -

1749. p. 13 etc.) Man suchte den Grund der stren-
gen Kilte Sibiriens meistens in einer ausserordentli-
chen Erhohung des Bodens und berief sich auf Lo-
renz Lange, der die Werchoturischen Berge auf 9
Werst hoch taxirt hatte. Der Abbé Chappe d'Au-
teroche, der im Jahreq 1761 ganz Sibirien durch-
reiste, zeigte durch seine freilich sehr unsichern Ho-
uenbestimmungen das Irrige dieser Vorstellungen.
Poyage en Sibérie. T. 1. p. 164 etc. Ed. d Amst.)
De I'Isle hatte aber schon den allgemeinen Satz auf-
gestellt, dass je weiter nach Osten, um so mchr die
Kilte in derselben Breite zunehme.

Die spitern Akademischen Expeditionen, welche
unter der Kaiserinn Katharina IL. das Russische
Reich durchzogen, brachten eine Menge neuer Nach-
richten von Eislagern zurick. Sujew hatte an der
Kiiste des Eis Meers die geringe Tiefe bis zu welcher
der Boden aufthaut, gemessen. (Anh. 12.) Pallas
hatte mitten im Europiischen Russland ein Eislager
gefunden, das im Sommer zu oekonomischen Zwecken
benutzt wird. (Anh. 11.) In den Umgebungen des
Baikal-Sees und in Daurien hatte man Eislager, iiber-
irdische und unterirdische, den ganzen Sommer hin-
durch beobachtet. (Anh. 13.) Georgi, einer der
jingern Theilnehmer dieser Reisen, sammelte spiter
in seiner Beschreibung des Russischen Reiches die
zerstreuten Nachrichten. Der gefrorne Boden des
Nordens hatte viele vorweltliche Thierreste, einzelne
sogar mit den weichen Theilen aufbewahrt, die zu
Tage gefordert wurden. Bei dem allgemeinen Inte-
resse, welches die Berichte von Pallas iiber die Men-
ge vorweltlicher Thierreste im Norden Sibiriens er-
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regten, konnte es nicht fehlen, dass man allmilig an
die Vorstellung sich gewohnte, der ganze Nordrand
dieses weiten Landes thaue in der Tiefe nie auf.
Berichte aus Amerika befestigten in dieser Ansicht,
und das berihmte, durch Adams herbeigeschaffte
Mammuth, bestitigte nicht nur was wiederhohlte Rei-
sen in den héhern Norden gelehrt hatten, sondern
fihrte die Kenntniss vom unverginglichen Boden-Eise
bei allen Gebildeten ein. (Anh. 15.)

Indessen schienen sich die Vorstellung von den
baumlosen Flichen, welche das Eismeer mehr oder
weniger breit umsiumen, und die Vorstellung von
dem in der Tiefe nie aufthauenden Boden so mit
einander zu verbinden, dass man geneigt wurde, beide
fir unzertrennlich zu halten. Man fing an, die Beo-
bachtungen um den Baikal-See zu bezweifeln oder fiir
vollig lokal anzusehen, man berief sich seltener auf
die von Gmelin erzihlte Erfahrung der grabenden
Kosaken in Jakutsk. FEines Theils mochte das Aus-
bleiben einer neuen Bestitignng von der grossen Mich-
tigkeit und Ausdehnung des Boden-Eises diesen Zwei-
feln Raum geben, andern Theils aber die nithere
Kenniniss der Art, wie der Boden die Temperaturen
der Luft fortpflanzt. Die alltagliche Erfahrung hatte
gelehrt, dass in mittleren Breiten die heftigste Kalte
wenig tief eindringt, besonders wenn der Erdboden
mit einer Schneedecke iiberzogen ist, dass der jihrli-
che Wechsel von Sommer und Winter in der Tiefe
von 15 Fuss wenig, und zweimal so lief fast gar nicht
mehr merklich wird. Allerdings bezogen sich diese
Erfahrungen nur auf den Wechsel, bestimmten aber
nicht an sich das Maass der bieibenden Temperatur
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in den verschiedenen geographischen Breiten, und
man konnte noch nicht abmessen, in welchem Ver-
hiltnisse der heisse Sommer Sibiriens zu dem kalten
Winter stehe. Die Temperatur des Bodens in einiger
Tiefe war aber in Sibirien von den Reisenden nicht
gemessen. Utcberdiess wurden die Beobachtungen von
einer in der Tiefe zunchmenden Temperatur in den
verschiedensten Gegenden der Erde immer zahlreicher
und wiesen mit immer grosserer Bestimmtheit auf
einen grossen Wirme-Vorrath, der im Innern der
Erde, unabhingig von der Einwirkung der Sonne, be-
steht. Obgleich die Ansicht von einem Glihzustand
des Innern der Erde keinesweges den FEis-Zustand
bis zu mehr als 100 Fuss Tiefe an einem Theile ih-
rer Oberfliche ausschliesst, so mag dennoch die Ue-
berzeugung von der eigenen Wirme des Innern der
Erde veranlasst haben, dass man zweifelhaft itber die
Dicke der gefrornen Schicht wurde, und neue Besti-
tigungen abwartete.

Am Dbestimmtesten hat sich in diesen Zweifeln
L. von Buch ausgesprochen, dessen Aeusserungen
wir hier besonders hervorheben, — nicht als ob sie
vereinzelt da stinden, denn z. B. Herr Prof. Han-
steen erklirt, auch gezweifelt zu haben, (Anh. 17),
sondern als die Meinung eines Mannes, in welchem
sich der jedesmalige Zustand der wissenschaftlichen
Kenntniss vom Erdkorper reprisentirt. Es ist aber
nicht die Riicksicht auf den Glithzustand vom Innern
der Erde, welche Herrn von Buch bestimmt, son-
dern die Beobachtungen iiber die Quellen-Temperatur
in Skandinavien, welche Wahlenberg und er selbst
gemacht hatten. Aus diesen ging hervor, dass je
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weiter man sich nach Norden begibt, um so mehr
dic Temperntur des Bodens (durch die Quellen ge-
messen) hoher steht als die mittlere Luft-Temperatur
derselben Gegend. Herr von Buch sucht den Grund
in dem Eindringen der atmosphirischen Niederschla-
ge, wodurch die wirmere Temperatur so schnell in
die Tiefe dringe, wihrend im Winter, weil keine
Wisser fliessen, die strenge Kilte des Nordens nur
wenig wirke. Er erklart sich daher vollig aberzeugt,
»dass alle Nachrichten, welche behaupten, dass der
,»Boden in vielen Fuss Tiefe, selbst im Sommer, sich
s,noch gefroren gefunden habe, in Gegenden, welche
»noch im Stande sind, strauchartige Gewichse zu er-
»nidhren, fir ganz unzuverlissiy angesechen werden
,,miissen, und Gmelin’s Nachrichten, dass man in
»Brunnen in Jakutsk noch in 100 Fuss Tiefe den
»Boden gefroren fand, sollten nicht mehr in physi-
»kalischen Lehrbiichern, wie es doch so oft geschehen
»ist, wiederholt werden. Was Cosacken ausgesagt
,»haben, die, als Gmelin diese Nachrichten aus den
»Acten in Jakutsk zog, lange todt warén, und denen
»es sehr leicht zu beschwerlich seyn konnte, eine
,,harte Brunnenarbeit fortzusetzen, sollte nicht ge-
,braucht werden, eine so auffallende und so wenig
»glaubliche physikalische Thatsache zu bestatigen *.
Herr von Buch schliesst mit dem Zusatze, auf den
wir spiter zuriickkommen werden: ,,In der Hudsons-
»bay, deren Mittel-Temperatur tief unter dem Gefrier-
»punkte steht, laufen Quellen den ganzen Winter
,hindurch unter einer Decke von Schnee und Eis“.
»(Capt. James 1631)“. Abhandl. der Akademie zu
Berlin. 1825. S. 95. :
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Erinnert muss werden, dass die mittlere Jahres-
Temperatur der Luft bei Jakutsk noch nicht an-
niherungsweise bekannt war, als dieser Vortrag in
der Akademie zu Berlin (im J. 1825) gehalten wurde.
Hitte man diese gekannt, so wiirde man vielleicht
mehr Wahrscheinlichkeit fiir das tiefe Eindringen des
Frostes gefunden haben.

Nach dem hier Mitgetheilten ist wohl die neue
Erfahrung von einem Brunnen, den man in Jakutsk
382 Fuss ticf gegraben hat, ohne iiber den gefrornen
Zustand des Bodens hinaus gekommen zu sein, wich-
tig genug, um ausfihrlich dariber zu sprechen, was
in dem folgenden § geschehen soll.

In der neuesten Zeit hatte die wissenschaftliche
Bearbeitung der Meteorologie nicht nur die Frage
iber die Temperatur des Bodens jenseits der Tiefe,
in welche die Jahreszeiten wirken, hérvorgerufen, son-
dern auch die Coincidenz der magnetischen Krifte
mit dem Wirmezustande verschiedener Gegenden dem
Eisboden beider Welitheile ein neues Interesse gege-
ben. Unmittelbare Messungen der’ Boden-Temperatur
in Sibirien waren also dringendes Bediirfniss gewor-
den. Diese hatten aber die Akademischen Reisenden
nicht mitgebracht. Herr Kupffer hat zuerst Boden-
Temperaturen aus dem Ural mitgetheilt. Den Herrn
Erman und Humboldt verdankt man zahlreiche
Beobachtungen dieser Art, die sie auf ihren Reisen
in Sibirien in den Jahren 1828 — 1830 anstellten.
Wir werden sie weiter unten einzelnen auffithren.
(Anh. 36 — 44.)

Mancherlei Nachrichten iiber Eislager im Boden,
die der Admiral Wrangell auf seiner Reise in
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Nordost-Sibirien gesammelt hatte, wurden.erst spitex
bekannt. (Anh. 29 — 30.)

§ 2. Erfaohrungen an dem neuen Schacht zu Jakutsk.

Ein in Jakutsk ansissiger Russischer Kaufmann
Fedor Schergin verwaltete das an diesem Orte be-
stehende Handlungs-Komptoir der Russisch-Amerika-
nischen Kompagnie. Um immer gutes Wasser zu sei-
ner Disposition zu haben, begann er im Sommer des
Jahres 1828 im Hofe dieses Komptoirs einen Brunnen
graben zu lassen. Es wire nicht uninteressant, mit
Bestimmtheit zu wissen, ob Schergin nie von den
Erfahrungen vom Jahre 1685 — 1686 gehort hatte,
oder ob er ihnen nicht traute, oder endlich, ob er
vielleicht iiberzeugt war, bei tieferem Vordringen bald
zu seinem Ziele zu gelangen. Zwar ist Schergin
nicht aus Jakutsk gebirtis, wie hie und da gesagt
ist, sondern aus Ustjug, wohin er sich auch spiter
zuriick begeben hat, und wo er vor Kurzem verstorben
ist. Allein er war schon einige Zeit in Jakutsk an-
sassig , und dass dort jene iltern Erfahrungen véllig
vergessen waren, ist durchaus nicht glaublich. Im
hohern Norden, wo man von allgemeinern Interessen
wenig abgezogen wird, erhaltcn sich die Nachrichten

von Lokal-Ereignissen sehr lange, auch wenn sie nicht -

in Biicher niedergelegt sind. Davon habe ich an der
Europaischen Kiste des Eismeers Beweise genug er-
halten, in Gegenden, wohin ausser Gebet-Biichern und
Volks-Mihrchen kaum andere gedruckte Biicher kom-
men. Der iltere Jakutsker Brunnen musste aber nicht
nur das Interesse der Bewohner ganz besonders in
Anspruch nehmen, sondern seine Geschichte war auch
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in die Russischen Uebersetzung von Gmelin's Rei-
sebeschreibung und aus dieser in andere Werke der-
selben Sprache ibergegangen. An Lesenden kann es
in Jakutsk nicht fehlen*), und so musste diese Nach-
richt wohl dem Grabenden zu Ohren kommen, als er
seine Arbeit begann. Allerdings ist jetzt von jenem
iltern Brunnen in Jakutsk keine Spur mehr zu sehen,
wie ich ganz kirzlich aus einem Briefe des jungern
Schergin erfahren habe , mit der Sache schwindet
aber nicht gleich das Andenken an sie. Jedenfalls
musste er wissen, dassin Jakutsk iiberall Keller sind,
die man als Eiskeller gebraucht, in die man Fleisch,
Fische, Milch und Frichte bringt, um sie gefrieren
zu lassen, und sie jeder Zeit des Jahres frisch ge-
niessen zu kénnen. Das Fleisch gefriert in ihnen
schnell und thaut nie auf. Ja man servirt in Ja-
kutsk, wie vielleicht sonst nirgends in der Welt,
Beeren, die mehrere Jahre alt sind. (flob3ixa »n fA-
ryrcks. Cr. 128.)

Dennoch hatte Schergin nach eigenem Zeugnisse
und nach den Aussagen gegen Personen, dieihn wih-
rend der Arbeit besuchten, die Hoffnung, in nicht
allzu bedeutender Tiefe Wasser zu erhalten, obgleich
wahrscheinlich nie ein Wasserbrunnen in Jakutsk ge-
wesen war. Zwar spricht Langsdorff, der 1807
durch Jakutsk reiste von Schopfbrunnen, als ob er

#) Als Gmelin vor mehr als 100 Jahren das Unglick hatte, nebst
andern Effekten fast alle Biicher durch Brand in Jakutsk zu verlieren,
bedauerte er besonders den Untergang von Tournefort’s Institutiones
rei herbariae, er erhielt aber bald ein anderes Exemplar dieses Wer-
kes aus Shigansk, das um 5 Grad weiter nach Norden an der
Lena liegt. Gm. Reise Bd. II. S. 448.
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sic gesechen habe; allein er steht in dieser Behauptung
allein da. Nach dem aus Gmelin’s Reiseberichte
mitgetheilten Bruchstiicke scheint es, dass man da-
mals wenigstens keine Schopfbrunnen in Jakutsk
hatte. Auch der Admiral von Wrangell, der drei
Mal in Jakutsk war, ist der Meinung, dass daselbst
zu seiner Zeit keine Schopfbrunnen gewesen seien,
und Herr Schtchukin, der sich im Jahre 1830 in
Jakutsk authielt, und die erste Nachtricht von dem
werdenden Scherginschen Schacht durch einen Brief
aus Jakutsk nach Europa brachte, beginnt dieselbe
mit der Bemerkung, dass ¢s in Jukutsk an Brunnen
fehle. (Anh. 18.) Dass sie auch jetzt vollig fehlen,
ersehe ich aus dem erwihnten neuesten Briefe des
jungen Schergin. (Anh. 24.) Wir miissen es also
bezweifeln, dass jemals welche da gewesen sind. Nun
nimmt aber die Lena wihrend des Sommers so sehr
an Wasser ab, dass der Seitenarm, an dem Jakutsk
liegt, austrocknet und der Wasserspiegel dés Haupt-
stromes zwel Werst von der Stadt entfernt sein soll.
Es ist deshalb sehr beschwerlich, das Wasser so weit
bringen zu lassen. Dazu kommt, dass die nordischen
Fliisse zur Zeit des Eisganges ein sehr unreines Was-
ser filhren, das kaum geniessbar ist. Brunnen sind
also in Jakutsk ein dringendes Bediirfniss. Man er-
setzt den Mangel derselben einigermaassen dadurch,
dass man in die Keller im Winter Eis einsammelt,
das man wihrend der warmen Jahreszeit aufthauen
lasst. Um dieser Umstindlichkeit iiberhoben zu sein,
mochte man auch bei dem frithern Versuche so be-
harrlich gewesen sein. Herr Schergin konnte aber
glauben, und zwar nicht ganz ohne Grund, dass da-




mals nur ein unglicklicher Zufall nicht auf die im
Winter fliessenden Wasser-Adern stossen liess, und
dass an einem ghicklichern Punkte der Zweck zu er-
reichen sei. Es gibt nimlich in der Gegend von Ja-
kutsk Quellen, welche auch im Winter fliessen, und
bis an die Oberfliche dringen. Er selbst hat der
Akademie hiervon spiter Anzeige gemacht. (Anh. 23.)
Solche Quellen sind aber wohl selten.

Der Brunnen war im Jahre 1828 begonnen. Man
gab ihm eine Weite von 3'/, Arschin (8 Fuss P. M.)
im Quadrat und es wurde mit Ausnahme des ersten
(oder der beiden ersten) Sommers, nur im Winter
darin gearbeitet, weil man gefunden hatte, dass im
Sommer die Lichter in der Tiefe verléschten und
die Arbeiter von Schwindel und Kopfweh befallen
wurden. Achnliches hatten die Kosaken bei der er-
sten Unternehmung erfahren. Es  hatte sich also
wohl Kohlensiure angehiuft, die im Winter durch
die kiltere obere Luft verdringt wurde, nicht aber
im Sommer. Man pflegte deshalb in den spitern
Jahren den Brunnen im Sommer zugedeckt zu halten.

Nur so weit, als die erste Sommer-Arbeit ging,
hatte man die Winde des Schachtes ausgezimmert,
spiter aber die Zimmerung als uberflissig weggelas-
sen, da das Erdreich so hart war, dass man statt der
Spaten zuweilen Keilhaue gebrauchen musste.

Als Herr Professor Erman im April 1829 durch
Jakutsk reiste, war die Arbeit bis 50 Tiefc getrie-
ben worden, und er fand die Temperatur des Bodens
in dieser Tiefe — 6° R., wahrend das Thermometer
in freier Luft — 15°9 zeigte. (Anh. 22.)

Im Sommer 1830 war man bis zu einer Tiefe
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von 13 Russische Faden gelangt, und im folgenden
Winter ging man um 2 Faden tiefer. (Anhang 18.)
Herr Schergin hatte die Hoffnung schon aufgege-
ben, Wasser zu erreichen, als der jetzige Admiral
von Wrangell auf seiner damaligen Reise in die
Russisch - Amerikanischen Kolonien, die er durch
Sibirien machte, nach Jakutsk kam. Der Baron
von Wrangell, gegen den man, vor seiner Reise
nach der Kiiste des Eismeers, in Dorpat den
Wunsch ausgesprochen hatte, dass er untersuchen
moge, wie tief daselbst der Boden aufthaue, und wo
méglich auch, bis zu welcher Tiefe der Boden ge-
froren sei, da man hieriiber gar nichts wisse, sah
sogleich ein, dass an diesem begonnenen Brunnen
die schonste Gelegenheit sei, die Dicke des bleiben-
den Boden-Eises zu ermitteln. Auf der frithern Reise
hatte er die Tiefe bis zu welcher die Erde dort auf-
thaut, leicht bestimmt, aber seine Mittel viel zu schwach
gefunden, um die Michtigkeit der gefrornen Schicht
zu messen. (Anh. 29.) Es redete also Herrn Scher-
gin zu, das Unternehmen fortzusetzen und versprach
ihm, bei der Kompagnie sich zu verwendes, dass sie
die Kosten trage.

So wurde denn auch in den folgenden Wintern
die Arbeit fortgesetzt, und bis zum Jahre 1835 trug
die Kompagnie die Kosten. Die Berichte iiber den
Fortgang des Unternehmens wurden nach St. Peters-
burg der Direktion der Kompagnie eingeschickt.

Unterdessen waren einige Nachrichten durch die
Zeitungen bekannt geworden. Herr Schtschukin,
der den Winter 1830 — 31 in Jakutsk zubrachte,
schriecb in einem Briefe nach St. Peterburg tiber die
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Witterung zu Jakutsk und die dortige Brunnen-Un-
ternehmung. (Anh. 18.)

Es ist nicht ohne alles Interesse su sehen, wie die
hiesigen Zeitschriften sich bei Ankunft dieses Briefes
benahmen. Die nordische Biene gab von dem ganzen
Briefe einen gedringten Auszug unter dem 25 lanuar
1832. (Anh. 19.) Von diesem Auszuge gab das Jour-
nal de St.-Pétersbourg nur die letzte Hilfte, den Brun-
nen betreffend, in ihrer No. 14 desselben Jahres. Die
(Deutsche) St. Petersburgische Zeitung, welche offen-
bar das Original vor sich gehabt haben muss, gibt
drei Wochen spiter (No. 39 u. 40) in extenso die Be-
merkungen iiber die Winterwiiterung, aus denen gar
nichts zu entnehmen ist, als dass in Jakutsk im Win-
ter eine grosse Kilte herrscht, was man billiger Weise
als bekannt hitte voraus setzen kénnen, sagt aber
kein Wort iiber den Brunnen, der damals doch schon
15 Faden tief war, und immer noch im Eise stand.
Man muss also die Sache wohl bezweifelt haben, denn
an Raum fehlte es nicht, da man in derselben Num-
mer als ,,eine allen Freunden der Naturforschung und
Meteorologie héchst anziehende Nachricht mittheilt,
dass im verflossenen December am Rheine Stérche
und zu andern Zeiten an andern Orten anderes Ge-
fliigel sich gezeigt hat, — woraus, so moéchten wir
hinzusetzen , erweislich wird, dass die Vogel Fligel
haben und zuweilen recht weit iliegen.

Der Artikel des Journal de St-Petersbourg ging
iiber in die (Berliner) Vossische Zeitung, wurde vom
Herrn Professor A. Erman in Bezug auf die Tempe-
ratur, die man jetzt auf dem Boden des Brunnes bei
i5 Faden Tiefe zu — 1° R. angab, bezweifelt, und



ging mit diescm Zweifel iher in ,,Berghaus Anna-
len der Erd-, Voélker- und Staatenkunde Bd. V. S.
541, Wir glauben diesen Artikel hier in den Anhin-
gen (19) wieder geben zu miissen wegen der Verglei-
chung mit der mittleren Temperatur des Ortes, die
hier zum ersten Male vorkommt. Der Verfasser je-
nes Briefes, von dem ein Auszug wahrscheinlich durch
die Zeitungen aller Linder gewandert ist, hat nach
einigen Jahren seine Reisebeschreibung unter den Titel :
Mobsaka Bn fAxyrexs msa. H, 0. C. II. 1833. 8.
herausgegeben , in welcher dieser Brief wieder abge-
druckt ist.

Spiiter ist, nachdem der Brunnen schon bedeutend
tiefer gegraben war, nochmals eine Nachricht iiber ihn
nach Europa gekommen. Ich erinnere mich, sie in
einem Englischen Journale gelesen zu haben, auch
in einem Deutschen, doch glaube ich nicht, dass sie
so allgemein verbreitet wurde, als die friihere.

Im Jahre 1836 kam der Admlral von Wrangell
aus den Russischen Kolonien nach Europa zuruck
So wie er die Fortsetzung der Brunnen-Arbeit veran-
lasst hatte, so wurde er jetat Veranlassung, dass die
durch diese Arbeit gewonnenen Resultate allgemei-
ner beachtet wurden, und kiinftigen genauern Beo-
bachtungen zur Basis dienen konnten. Es war nim-
lich im Jahre 1837 von Schergin ein neuer Be-
richt eingegangen, dass der Brunnen im vorhergehenden
Winter bis 382 Fuss Engl. tief getrieben sei, mit An-
gabe seiner Temperatur-Beobachtungen und der ge-
nauen Berechnung der im letzten Winter darauf ver-
wendeten Kosten. Diese betrugen fiir eine Tiefe von
10 Sashen und 2%, Arschin, (worunter 2 Arschin
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einer sehr festen Schicht) die Summe von 1362 Rub.
50 Kop. B. Ass. Ich lasse auch diese Kostenberech-
nung hier unter Anhang 20. folgen, da sie kiinftig
bei ahnlichen Arbeiten in Sibirien bcnutzt werden
konnte. Auch waren Proben der durchsunkenen
Schichten eingesendet worden. Der Admiral von
Wrangell theilte diese Proben und die eingelaufe-
nen Berichte Herrn von Helmersen mit, und er-
suchte ihn, iiber die ganze Brunnen-Arbeit und deren
bisherige Resultate einen Bericht abzufassen, und be-
auftragte mich , da er bei mir ein lebhaftes Interesse
fir diese merkwirdige Erfahrung iiber die Michtig-
keit des Boden-Eises bet Jakutsk und die noch fer-
ner zu hoffenden Resultate fand, den Bericht der
Akademie vorzulegen, die ohne Zweifel die nothigen
Schritte fiir fernere Untersuchungen einleiten wiirde.
Diesen am 1 December 1837 iiberreichten Bericht
des Herrn von Helmersen theile ich als den voll-
stindigsten iiber die ganze Unternehmung, und den
einzigen der iiber die geognostischen Verhiltnisse der
tiefern Schirhte gegeben ist, aus dem Bulletin scienti-
Jique de U Académie Tom. III. unter Anhang 21 voll-
stindig mit.

Von meinem daran gekniipften Antrage mag nur
erwihnt werden, dass ich die Akademie ersuchte,
iiber die Art der ferner zu nehmenden Schritie einen
Beschluss zu fassen, da es sich aus dern Scherginschen
Beobachtungen ergab, dass er den Einfluss der in
den Schacht eingedrungenen ILuftmasse nicht genug
vermieden habe, um iiber die Zunahme der Boden-
Temperatur nach der Tiefe ein sicheres Maass zu ge-
winnen.
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Es schien der Akademie hochst wiinschenswerth,
dass die Arbeit noch weiter fortgesetzt wiirde, bis
man das Boden-Eis ganz durchsunken haben wiirde.
Allein die bedeutenden Kosten, welche eine solche
Arbeit noch verursachen wiirde, liessen sich nicht
einmal anniherungsweise berechnen, so lange nicht
mit mehr Sicherheit das Gesetz der Temperatur-Zu-
nahme sich zu erkennen gab, als aus den bisherigen
Beobachtungen. Ueberdiess war es nicht unméglich,
dass man auf eine Quelle stiess, welche einen Theil
des Schachtes unter Wasser setzen konnte. Es wurde
daher beschlossen, zuvérderst diese Temperatur-Zu-
nahme mit Genauigkeit zu ermitteln. Zu diesem
Zwecke wurde eine Instruktion entworfen, nach wel-
cher in dic Wiande des bereits gegrabenen Schachtes
in Abstiinden von 1, 3, 5, 10, 20, 50, 1C0, 150, 200,
250, 300 u. 380 Fuss von der Oberfliche Thermo-
meter, umgeben mit schlechten Wirmeleitern, in ho-
rizontaler Richtung eingetriehen werden sollten, und
zwar fiir Jede der angegeben Hohen zwei Thermome-
ter, das cine nur einen Fuss, das andere aber 6 Fuss
tief in die Wand hinein. Diese Thermometer sollten
ein Jahr hindurch becbachtet werden, um nicht nur
die mittlere Temperatur der horizontalen Schichten,
und den jihrlichen Wechsel in den obern derselben,
sondern auch den Einfluss der in dem Schacht be-
findlichen Luftsiule zu ermitteln. Da die Akademie von
keinem Physiker wusste, der bereit war, fir diesen
Zweck nach Jakutsk zu reisen und sich dort ein
Jahr hindurch aufzubalten, sie auch Herrn Schergin
als einen eifrigen und ziemlich genauen Beobachter

kannte, (denn er hatte auf eigenen Antrieb fortge-
3
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setzte Beobachtungen iiber die Luft-Temperatur in
Jakutsk angestellt und dieselbe der Akademie mit-
getheilt), dem es nur an genauen Instramenten und
einer guten I[nstruktion fehlte, so beschloss sic, ihn
sum Einsetzen der 26 Thermometer, die sie iiber-
schicken wollte, und zur fortgesetzten Beobachtung
derselben aufzufordern. Zugleich ward noch die Bitte
hinzugefiigt, Schergin moge im Spitherbst, oder
wenn der neue Winter sich einstellt, untersuchen, wie
tief man den Boden aulgethaut findet, und zwar wie
tief an offenen, trockenen Stellen, in dicht begrasten
Plitzen, in sandigen Gegenden und in Simpfen, fer-
ner wie hoch das Erdreich in der Héhe des Sommers
1/, Fuss tief unter der Oberfliche in diesen verschie-
denen Gegenden erwirmt wird? Auch sollic er an-
zeigen., ob die kleinern Flasschen in der Umgegend
von Jakutsk im Winter ohne Wasser sind, oder ob
man  Quellen kennt, die das ganze Jahr hindurch
fliessen?

Diese Bestellungen gingen am 16. Februar 1838
ab. Die Antwort kam den 26. November desselben
Jahres an, und brachte auf die letztern Fragen, die
in No. 23 der Anhiinge mitgetheilte Auskunft, auf
die wir noch spiterhin zurickkommen werden. In
Bezug auf die fortgesetzte Untersuchung der Boden-
Temyperatur in den Winden des Schachtes erklirte
Herr Schergin aber, dass er sie nicht tbernehmen
konne, da er schon seinen Abschied von der Ameri-
kanischen Kompagnie genommen habe, und im Laufe
des Winters in das Buropiiische Russland abzureisen
grdenke.

Um die Geschichte dieser Brunnen-Arbeit vollstin-
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dig zu geben, muss bemerkt werden, dass bis zu dem

. 35 4. . . . .
Winter %ﬁ die Amerikanische Kompagnie dic Kosten

derselben itbernommen hatte, obgleich der urspriing-
liche 6konomische Zweck schon lange aufgegeben war.
Sie fand sich aber nicht veranlasst, die in dem darauf
folgenden Winter verwendeten 1362 Rubel zu er-
setzen, da Herr Schergin zu dieser Fortsetzung der
unternommenen Arbeit nicht autorisirt war, und iber-
diess noch andere Misshelligkeiten sich entsponnen
hatten, von denen der so eben erwihnte Zuriicktritt
des letztern die Folge war. Die Akademie ihrerseits
trug Bedenken, diese nicht unbedeutende Summe fiir
eine Arbeit zu tragen, die nicht von ihr angeordnet
war, und fir den wissenschaftlichen Zweck zu kost-
spielig fortgefithrt war, da die Weite des Schachtes
fir die zu gewinnenden Resultate nur stérend war.
Bald aber hatte das Ergebniss dieses Schachtes ein
lebhaftes [nteresse der Geologen, namentlich in Eng-
land erregt, und sie zu vergleichenden Untersuchun-
gen in Nord-Amerika aufgefordert. Sr. Majestit der
Kaiser, hiervon Kenntniss nehmend, beschlossen auf
den Bericht des Prisidenten der Akademie und Mi-
nisters der Volksaufklirug W. Geh. Rath von Uwa-
row: dass ein Kaufmann in Jakutsk, ohne Zusiche-
rung des Ersatzes, mit bedeutenden Geldopfern diese
fir die Geologie so wichtige Erfahrung herbeigefiihrt
habe, ihm einen kostbaren Brillantring und eine
goldene Medaille zukommen zu lassen. Ich kann
es mir nicht versagen, hinzu zu fiigen, dass Scher-
gin, diese Art des Ersatzes, verbunden mit ehrender
Auszeichnung auf keine Weise veranlasst, sondern

*
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willig sich in das ihm anferlegte Opfer gefiigt hatte.
Der Akademie musste es aber um so mechy erfreulich
sein, dass ein solches Opfer von Sr. Majestit eine
chrende Auszeichnung erhielt, als sie von der Kom-
paguie dic kinftige Verfiigung iiber den gegrabenen
Brunnen sich erbeten und bewilligt erhalten hatte.
Noch ehe die neuen Anfragen an Herrn Scher-
gin abgegangen waren, halte ich Veranlassung ge-
nommen, eine kleine Notiz itber die Jakutsker Erfah-
rungen der Geographical Society in London mitzu-
theilen (Jan. 1838), theils weil ich iberhaupt in die-
ser Gesellschaft Theilnahme an dieser Nachricht er-
wartete, vorziiglich aber um anzufragen, ob sie nicht
durch ihre weit verbreiteten Relationen im Briltischen
Nord - Amerika #hnliche Beobachtungen veranlassen
wollte? Wenn ein so tiefes Graben sich nicht aus-
fihren liesse, so konnten wenigstens zahlreiche Beo-
bachtungen iber die Boden-Temperatur in verschie-
nen Gegenden gesammelt werden, aus denen man
iiber die Ausdchnung des dortigen Eis-Bodens Nach-
richt erhalten und auf die Machtigkeit desselben schlies -
sen koénnte, wenn das Gesetz der Temperatur-Zu-
nahme in Jakuatsk ermittelt sein wirde. Die Lé-
sung dieser letztern Frage durfte man damals bald
erwarten. — Diese Mittheilung hatte vollkommen den
erwiinschten Erfolg. Sie erregte nach einer briefli-
chen Aeusserung des damaligen Sekretairs der Geo-
graphical Society, Herrn Capt. Washington und dem
offentlichen Bevichte im Athenaeum No. 540 (vom 3.
Mirz 1838) eine lebhafte Discussion, in welcher die
Herrn Murchison, Capt. Back, de la Beche und
Ainsworth sich aussprachen. Man schien im Allge-
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meinen der Meinung, dass dic Beobachtungen in Ja-
kutsk nicht mit hinlinglicher Sorgfalt angestellt seien,
um zu erweisen, dass der Frost bis 350 Fuss eindrin-
gen konne, die Erfahrung aber, dass mit der Tiecfe
die Temperatur im Boden zunehme, wiirden durch
Schergin’s Beobachtungen nur bestitigt.

Capt. Back bemerkte, dass withrend seines mchr-
jihrigen Aufenthaltes in den kalten Regionen von
Nord-Amerika, selbst in der Ilohe des arktischen
Sommers er nie erfahren habe, dass der Boden bis
iiber vier Fuss unter der Oberfliche aufthaue, und
dass Versuche hieruber sehr zu wiinschen wiiren.

Eine lebhafte Verwunderung hatte ich erwartet,
auch wohl Zweifel — sie haben auch hier nicht ge-
fehlt — und Niemand wird verkennen, dass die Frage,
in wie weit die Dicke des Eises bei Jakutsk auf
lokalen, und in wie weit sie auf allgemeinen' Verhalt-
nissen beruht, noch gar nicht entschieden ist. Dass
Schergin’s Beobachtungen noch nicht genau sind —
darauf hatte ich in meinem Schreiben selbst hinge-
wiesen und mitgetheilt, dass die Akademie eben des-
halb die Sache wohl genauer wiirde untersuchen las-
sen, und zu dhnlichen Beobachtungen in Amerika auf-
gefordert. Die Zunahme der Temperatur nach der
Tiefe sprang aus den mitgetheilten Zahlen in die Au-
gen. Einen Tadel jirgend einer Art oder auch nur
einen begriindeten Zweifel habe ich also in dieser
Veroffentlichung iber die Sitzung der Geogr. Society
durchaus nicht finden konnen. Ich war daher nicht
wenig erstaunt, in der Preussischen Staatszeitung vom
23 April 1838 No. 112 unter der Rubrik: Wissen-
schaft , Kunst und Literatur zu lesen (angeblich als
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einen Bericht aus London): In der Sitzung der
geographischen Gesellschaft daselbst vom 9 April, sei
ein Schreiben des Herrn Prof. Adolph Erman ver-
lesen , worin derselbe seine Beobachtungen tber die
Temperatur des gefrornen Bodens bei Jakutsk und
iiber das dortige Klima iiberhauot mitgetheilt habe.
Es seien namlich in meinen Bemerkungen iber den
gefrornen Boden (von mir falschlich Boden - Eis ge-
nannt) mancherlei Unrichtigkeiten enthalten gewesen,
weswegen sie auch bei mehreren Mitgliedern Zweilel
erregt hitten. Herr Erman habe sich daher auch
zur Mittheilung seiner eigenen Beobachtungen veran-
lasst gesehen. Berichtigungen #hnlicher Art wirden
fir Deutsche Leser in Kurzem auch in dem geogra-
phischen Almanach von Berghaus. erscheinen.

Ich bitte den Leser in der No. 25 des Anhanges
nach diesen Belehrungen zu suchen, und mir zu ver-
zeihen, dass ich tberhaupt dieser Kleinigkeiten er-
wihne. Ich hitte am liebsten dieses saubere Prob-
chen von Vorwitz oder Rufmacherei ganz liegen las-
sen, wozu ich ohnehin dringend aufgefordert bin.
Allein ich bin zuvérderst der R. G. Society Nachricht
uber die Veranlassung zu den bei ihr gehaltenen
Nachfragen schuldig, die nur durch eine solche Pu-
blikation gegeben werden kann. Dann schien es mir
aber auch Pflicht, wenn ich iiberhaupt einen Bericht
uber den Fortgang unserer Kenntniss von der Dicke
des Boden-Eises in Sibirien geben wollte, anzuerken-
nen, dass Herr Prof. Erman zuerst die grosse Mich-
tigkeit desselben vermuthet hat, und ihn vor der
Verbesserung zu bewahren, die er — ohne hinling-
lichen Grund, wie es scheint, — gegen sich selbst in
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dem Briefe an die Geographical Society angebracht
hat.  Fragt man nimlich, waram denn fast iberall
der neue Jakutsker Brunnen so viel Erstaunen er-
regt hat, so springt in dic Augen, dass man bisher
die Frage wohl kaum sich vorgelegt hatte:. wie tiel
wohl das Erdreich gefroren sein konne? und dass
man hicriiber keine Mcinung hatte, liegt woll offen-
bar darin, dass man tiber die jihrliche Quantitit der
Wirme oder die mittlere Temperatur dieser Gegen-
den keine Nachricht hatte, und noch weniger die
Zeit abmessen konnte, seit welcher diese mittlere
Temperatur bestanden hat.  Herrn Prof. Erman ge-
bihrt nicht nur das Verdienst, zuersteine, wenigstens
annihernde, Kenntniss von der mitileren Temperatur
in Jakutsk — zwar nicht nach eigenen Beobachtun-
gen , sondern nach Beobachtungen dortiger Kinwoh-
ner, wie es denn nicht anders sein konnte — mitge-
theilt zu haben. Diese erste Mittheilung geschah fast
gleichzeitig in der Hertha und in Kiamtz Meteoro-
logie Bd. II. S. 5. Auf diese ihm mitgetheilten Tem-
peratur-Beobachtunden gestiitat, hatte Erman in sei-
ner Reisebeschreibung, nach Analogie der Wirmezu-
nahme in der Tiefe, wie sie in andern Gegenden
beobachtet ist, angenommen, dass erst in 600 Fuss
Tiefe fliissiges Wasser zu erwarten sei. In dem Briefe
an die Geograph. Svciety, welchen die somnambule
Staatszeitung in Berlin las, als er in London ange-
kommen war, nimmt derselbe Naturforscher als
ein Factum (actual fact) an, dass bei Jakutsk in der
Tiefe von 400 Fuss Wasser in flissigemn Zustande sei.
Worauf beruht dieses FFactum?

Dass ich in einer spitern Mittheilung an die R.
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Geogr. Society einige Erfahrungen iiber Ausdehnung
des Eis-Bodens in Sibirien und iiber die Boden-Tem-
peratur daselbst zusammen stellte, dic man in Vol
VIII. p. 401 ihres Journales abgedruckt findet, wire
hier nicht zu erwihnen, wenn nicht dadurch die
correspondirenden Untersuchungen vorziiglich veranlasst
wiiren, iiber die ich im niachsten*§ berichten werde.

Dass ich in neuester Zeit ecinige Mittheilungen
ither das Vorkommen oder Nicht-Vorkommen von
Boden-Eis im Russischen Reiche durch die Giite der
Herren von Helmersen, Schrenk, Schergin jun,
Ruprecht und Anderer, so wie iiber dieselben Ver-
hiltnisse in Amerika durch die R. Geograph. Society
erhalten habe, verpflichtet mich nicht nur zu lebhaf-
tem Danke, sondern auch zur Veroffentlichung der-
selben in dem Arhange.

§ 3. Porbereitungen zu neuen Untersuchungen.

Es sind Vorbereitungen getroffietn worden, um
uber das Vorkommen und andere Verhiltnisse des
Boden-Eises, verbunden mit Messungen der Boden-
Temperatur iberhaupt, in beiden Kontinenten neue
Untersuchungen anzustellen,

Die R. Gceogr. Society hat im Jahre 1839 eine
Aufforderung zu Beobachtungen in Beziehung auf
diese Verhiltnisse ‘an die Beamten der Hudsons- Bai-
Kompagnie vertheilen lassen, begleitet von einer An-
zahl Thermometer und einer zweiten Aufforderung
zur Beobachtung der Luft-Temperatur. Diese Auf-
forderungen und die Instruktionen smd von Herrn
Dr. Richardson entworfen, der durch eigene Reisen
und langjabriges Studium der Werke Anderer die
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vollstindigste Kenntniss vom arktischen Amerika
besitzt. Ich theile beide Papiere hier in Dentscher
Uchersetzung unter Anh. 26 und 27 vollstindig mit,
da sie auch bei Untersuchungen im Russischen Reiche
nitzlich werden konnen 88 ist sehr zu wiinschen,
dass wissenschaftlich gebildete Personen die Gelegen-
heiten, die sich ihnen ctwa darbieten, nicht untenutzt
lassen, um iber das Vorkommen oder Nicht-Vorkom-
men von bleibendern Boden-Lise, besonders aber iiber
die Temperatur des Bodens in einer Tiele von 30
Fuss, wo moglich, tiber das Vorkommen von Quellen
im gefrornen Boden u.s. w. Beobachtungen zu sammeln
uud zu veroffentlichen. Sehr selten aber kommen wis-
senschaftliche Personen in die hochsten nordischen
Breiten, und auch in den mittlern Gegenden haben
siec. wenig Veranlassung, die Hauptstrasse zu verlassen.
Es ist daber sehr zu wiinschen, dass niedere Beamte
und Jassak - Einnehmer , die man als verstindig und
zuverlissig erkannt hat, angewiesen werden, in wenig
besuchten Gegenden Beobachtungen dieser Art anzu-
stellen, )

Firr diesen Zweck ist eine Instruktion in Russi-
scher Sprache entworfen, die in Sibirien und im En-
ropiischen Theile Russlands vertheilt werden soll,
und die hier am Schlusse angehi’mgt wird.

Vor allen Dingen hat die Akademie zu St. Peters-
burg den Wunsch, die Temperatur - Zunahme im
Schachte von Jakutsk genauer ermitteln zu lassen
nicht aus dem Auge verloren, da diese Ermittelung
fir jetzt der wichtigste Beitrag zur Kenniniss der
Boden - Temperatur scheint, und eine dhnliche Gele-
genheit weder in Nord- Amerika noch in. Nord- Asien
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in langer Zcit sich finden dirfte. Nachdem sie gegen
den Schluss des Jahres 1838 die Anzeige crhalten
hatte, dass Ilerr Schergin die verlangten Beobach-
tungen nicht anstellen kénne, (siche oben Abschnitt
1. § 2) leuchtete die Nothwendigkeit ein, einen Phy-
siker nach Jakutsk zu senden.

Da aber schon friher Einleitungen getroffen wa-
ren, die noch als véllig unbekannt zu betrachtende
nordlichste Gegend von Sibirien, zwischen den Flis-
sen Pjiassida und Ghatanga in geographischer,
ethnographischer und naturhistorischer Hinsicht be-
reisen zu lassen, fiir diese Reise aber vorlaufige An-
fragen nach Turuchansk abgegangen waren, so
ward beschlossen , bis zum Eingange der Antworten
auf dicse Fragen, dic Expedition nach Jakulsk zu
verschieben, um dann viellticht beide wissenschaftli-
che Aufgaben zu verbinden, da vergleichende Beo-
bachtungen auf dem Wege nach Turuchansk fir
die Kenntniss der Boden - Temperatur jeden Falls
sehr wichtig werden mussten.

Die erst im Jahre 184t hier cingegangenen Ant-
worten, welche wir im 4. Bande dicser Beitrige voll-
stindig mitgetheilt und niher besprochen haben, lies-
sen die Moglichkeit, eine grossere Expedition mit man-
nigfachem wissenschaftlichem Apparate bis an das Eis-
meer , anders als auf dem Jenissei zu befordern,
sechr zweifelhaft. Da nun der Jenissei zuweilen an
seiner Mindung vom Eise ganz verschlossen bleibt,
und dann keine Aussicht wire, aus dem Bereiche des
siissen Wassers zu kommen, so schien es einer Komn-
mission , welche e¢in Projekt fir diese Reise - Unter-
nehmung entwerfen sollte, rithlicher, cinen einzelnen
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die Pjissida oder die Chatanga hinabreisen za las-
sen. Die Konission zweifelte nicht, dass, bei gehori-
ger geistiger und kérperlicher Ausdaver, trotz der
gemeldeten  Schwierigkeitrn, auf diesem Wege das
Meer errcicht werden konne, und diss, wenn der
Reisende eine Mannigfaltigkeit von naturhistorischen
Kenntnissen in sich vereinigt, er iber die physische
Beschaffenheit und die Naturprodukte dieser Gegen-
den reichliche Belehrungen erlangen kénne, die um
so wichtiger sein miissen, als man von den Produk-
ten des Eismeers in der Mitte der Sibirischen Kiste
gar keine, und auch von dem dortigen Feslande so
gut wie keine Kenntniss hat. — Die Komission fand,
dass die Untersuchung des Jakuisker Brunnens mit
den korrespondirenden Beobachtungen am figlichsten
demselben Reisenden zu iibertragen sei, dass aber bei
der Wahl desselben vorziiglich die Requisite fir die
Reise nach der Chatanga bericksichtigt werden
miissten.

Alle erforderlichen korperlichen; moralischen und
intellectuellen Eigenschaften fand die Akademie ver-
eint in dem Prof. extraordinarius der Universitit zu
Kiew, Herrn von Middendorf, der sich auch bald
bereit erklirte, und mit dem Beginne des bevorste-
henden Winters 1842 — 45 abreisen wird, nachdem
die fiir die Expedition erforderlichen Mittel auf die
theilnchmende Verwendung des Herrn Ministers von
Uwarow und des Gralen Cancrin von Sr. Majestit
huldreichst bewilligt sind.

Es ist dicser Expedition also eine doppelte Aufgabe
gestellt:
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I. Ueber die Gegend zwischen der Pjiassida
und Chatanga in geographiséher, ethnographischer
nnd naturhistorischer Hinsicht eine allgemeine Kennt-
niss zn erlangen, mit dem besondern Auftrage, die
Kiiste wenigstens an cinem Punkte zu erreichen, und
cinige Zeit daselbst zu verweilen, um iiber die See-
Produkte dieser Gegend in der Mitte des Eismeers
einige Beobachtungen zu machen.

II. Die Temperatur- Verhiltnisse des durch den
Schacht aufgeschlossenen Eis-Bodens bei Jakutsk zu
ermitteln, und aus andern Gegenden tber Ausdehnung
Miachtigkeit und Beschaffenheit des Boden - Eises in
Sibirien Nachrichten zun sammeln, die Temperatur bis
zu welchem im Sommer die Sonne und das me-
teorische Wasser den Boden iber dem Eise in ver-
schiedenen Tiefen nach den verschiedenen Gegenden
erwarmt, zu messen, die Vegetation, die durch diese
Erwarmung moglich wird, zu bestimmen, das Ver-
hiltniss der Quellen zu dem Boden-Eise zu ermitteln
und tberhaupt zur Kenntniss der Boden-Temperatur,
von der der gefrorne Zustand des Wassers nur cine
cinzelne Erscheinung ist, so viel moglich beizutra-
gen, und iberdiess auf der ganzen Reise taugliche
Personen fiur ihnliche Beobachtungen in Gegenden,
die er nicht selbst bereisen kann, zu instruiren.

Der Plan der Reise, welchen Herr von Midden-
dorff aber nach Befinden der Umstinde zu verin-
dern berechtigl ist, wurde vorliufig so festgesetzt,
dass die Expedition im Winter 1842 — 1843 bis Tu-
ruchansk, in dem darauf folgenden Sommer von
Turuchansk an das Eismeer und zuriick nach Tu-
ruchansk reisen wird. In dem folgenden Winter
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wird derselbe nach Jakutsk gehen, dort die Ther-
mometer in den Schacht einsetzen, einige Yochen
hindurch selbst beobachten, und irgend einen zuver-
lassigen Mann instruiren um in seiner Abwesenheit
diese Beobachtungen fortzusetzen. Es wird nimlich
gewiinscht, dass Herr von Middendorff den Som-
mer 1844 benutze, um weiter im Osten oder Siid-
Osten vergleichende Beobachtungen zu machen, dann
aber nach Verlanf des Sommers wieder selbst an dem
Schachte beobachte.

Ueberhaupt muss bemerkt werden, dass die Aka-
demie, da sie weiss, dass Herr von Middendorff
ein ausgezeichneter Zoolog ist, ihn nicht zu sehr an
die Untersuchung des Boden- Eises hat fesseln wollen,
sondern geglaubt hat, seine Reise wiirde der Wissen-
schaft mehr niitzen, wenn er fiir diesen Gegenstand
nicht zu sehr in Anspruch genommen.wirde, der
nur allmilig und durch vielseitize Untersuchung ge-
fordert werden kann.

Die Aufgaben, welche Herr von Middendorff
ausser der Boden - Temperatur anf dieser Reise noch
beriicksichtigen wird, gehoren nicht lnerhcr Uner-
withnt diirfen wir aber nicht lassen, dass — etwa
ein Jahr spiter — auch eine Reise in den Norden
von West Sibirien unternommen werden wird, welche
zwar vorziiglich linguistisch-ethnographischen Zwecken
gewidmet sein, die aber anch wohl nicht unterlassen
wird, uns noch einige Nachrichten .iber tinsern Ge-
genstand mitzubringen.

Beide Expeditionen werden es sich angelegen sein
lassen, zuverlassige Personen auf die wichtigsten Fra-
gen in Bezug auf das Vorkommen vom Boden-Eise
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aufmerksam zu machen, um von ihnen theils auf der
Reise, theils spiter Nachrichten zu erhalten und die
zu diesemn Zwecke entworfene Instrukiion zu ver-
theilen.

Es leuchtet ein, dass es auch interessante Resul-
tale geben wiirde, in dem Jakutsker Brunnen weiter
zu behren, um endlich das Boden-Eis véllig zu durch-
sinken. Allein auf diese kostspielize Unternehmung
soll das Augenmerk erst gerichtet werden, wenn man
an dem jetzt schon gegrabenen Theile diejenigen
Beobachtungen wird angestellt haben, zu denen er
auffordert.

HI. Ueber die Benennung ,Boden-Eis«

Sowohl in meinen Berichten an die Akademie als
in den Mittheilungen an die Geographi;che Gesellschaft
in London hatte ich das Wort ,,Boden- Eis¢“ ge-
braucht. In der erwihnten Aeusserung eines Unbe-
rufenen (Anh. 25) wird diese Benennung getadelt,
indem es heisst: ,,der gefrorne Boden sei von mir
falschlich Boden-Eis genannt.

Ich gestehe, dass ich noch jetzt diese Benennung
zweckmissig , und das gewithlte Wort sprachrichtig
finde. Nicht der gesammte Boden ist gefroren, son-
dern nur das Wasser in ihm. Gefrornes Wasser heisst
Eis, und wenn wir nun das Eis im Meere — ,,Meer-
Eis¢*, das Eis im Flusse — , Fluss-Eis“ nennen diir-
fen, warum nicht das Eis im Boden — ,,Boden-~Eis¢?
Dieser Ausdruck scheint mir aber insbesondere des-
wegen passend , weil er alle Modifikationen des Eis-
Zustandes umfasst, von den reinen Eislagern die hald
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wie Fels - Schichten mit Evd - oder Sand - Schichten
wechseln, bald in Form von Gingen das aufge-
schwemmte Land und selbst den Fels durchsetzen,
seine Temperatur beurkundend, bis zu dem gelror-
nen Schlamme und den geringern Quantititen von
gefrornem Wasser.  Fir den letztern Zustand wird
dabei das Wort Eis- Krystalle vermieden, das nicht
vollig richtig scheinen kénnte. Unter der nordischen
Moosdecke ist oft im aufgethauten Zustande mehr
Wasser mit vegetabilischen Resten gemischt als De-
tritus, so dass die Benennung ,,gefrorner Boden* fiir
den winterlichen Zustand nicht recht passend ist,
endlich aber kommen Lokalititen vor, wie wir sie
durch Pallas kennen, in denen unter einer starken,
schittzenden Decke, einen grossen Theil des Sommers
hindurch, Eis aufbewahrt wird, das urspriinglich gar
nicht dieser Lokalitit angehorte, sondern im Herbste
oder Winter hineingedringt wird und dann zu dich-
tem Eise gefrvirt. Ist ein solcher natirlicher Eiskeller
auch gefrorner Boden zu nennen? Dagegen scheint
iiberall die Gegenwart des Boden-Eises, unter welcher
speciellen Form es auch vorkomme, die in dieser Lo-
kalitat unter dem Gefrierpunkte sich ‘erhaltende Tem-
peratur anzudeuten und dafiir ein einziges Wort zu
gebrauchen , schien mir wiinschenswerth. Hierza
kommt, dass dus Wort Boden-Eis entfernt von jeder
Hypothese, nicht einmal die Annahme eines urspring-
lich flissigen Zustandes voraussetzt, und dass von
blethendem oder unverginglichem Boden - Eise mit
mehr Recht gesprochea werden kann, als von soge-
nanntem ewigem Schnee oder Eise iiber der Erde,
so wie es einen bestimmtern kiirzern Ausdruck gibt,




wenn man von der Michtigkeit des bleibenden Bo-
den-FEises in einer Gegend spricht, als wenn man er-
ortern muss, bis zu welcher Tiefe daselbst der Boden
das ganze Jahr hindurch gefroven bleibt. Ich stehe
also nicht an, den Gebrauch diescs Wortes beizube-
halten, und freue mich, es schon vom Herrn Profes-
sor Poggendorff angewendet zu finden. Das durch
den Gebrauch Dbereits geheiligte Wort Grund-Eis fiir
das auf dem Boden der Flisse gebildete Eis wird
durch das neue in scinen Rechten nicht beeintrichtigt.
Noch ein anderes Wort erlaube ich mir anzuwen-
den, das viclleicht weniger Eingang findet, dessen
Gebrauch mir aber sehr bequem ist. Ich bezeichne
niamlich mit dem Worte ,,Eis-Boden<, solche Theile
der Erdoberfliche, welche bleibendes Boden - Eis ent-
halten. Das Boden-Eis ist mir also cine Substanz,
gefrornes Wasser im Boden — ein Objekt der allge-
meinen Physik, ein Eis-Boden dagegen ein geogra-
phisches Individuum — ein Objekt der physischen
Geographie, — alles nach Analogie der Warter Meer-
Eis und Eis-Meer. Muan gewinnt durch den Gebrauch
des jetzt vorgeschlagenen Worles ‘den Vortheil von
dem grossen Eis-Boden Sibiriens und Novd - Amerikas
kurzweg zu sprechen, statt von demjenigen Theile
der Erdoberfliche zu reden, welcher in der Tiefe
bleibendes Boden-Eis enthilt. Das Wort , Eis-Bo-
den ist ibrigens von Chamisso schon gebraucht.
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IV. Modifikationen unter denen das
Boden-Eis erscheint.

§ 1. In Bezug auf seine Dauer.

Der bequeme Gebrauch des Wortes Boden-Eis zeigt
sich am augenscheinlichsten , wenn wir die wesent-
lichsten Modifikationen , unter denen es vorkommt,
ins Auge fassen.

Es ist zuvérderst in Bezug auf seine Dauer ver-
ginglich oder bleibend. So wenig das Wort ,,ewig*
fir Verhiltnisse vollkommen passt, welche hochst
wahvscheinlich einmal geworden sind, so kénnte man
doch auf das bleibende Boden-Eis dieses Wort jeden-
falls mit viel mehr Recht anwenden, als auf den so-
genannten ,,ewigen Schnee, der vic;lmehr ohne Auf-
héren durch Verdunstung und Flissigwerden sein
Dasein als Schnee verliert, so dass jede Schneeflocke
als Individuum nur eine gar kurze Dauer hat, und
nur das Kollectivum der Schneegrube oder des Schnee-
feldes bleibt, wihrend jedes cinzelne Quantum dessel-
ben bald schwindet. Nicht viel dauernder ist das
sogenannte cwige Eis der Glitscher, das unten verliert,
was ihm oben aus aufgelosten Sclineemassen zukommt.
Dagegen scheint das unvergingliche Eis im Boden
dieses Epitheton zu verdienen, denn durch Wirme
wird es nicht flissig, so Jange es in seinen natiirli-
chen Verhiltnissen bleibt, und durch Verdunstung
wird es in diesen Verhiltnissen auch wohl nichts ver-
lieren, wie das Eis an der Luft, weil das im Boden
Verdunstete sogleich an derselben Stelle wieder zu
Eis werden misste. — Dennoch spreche ich lLieber
von bleibendem oder unverginglichem Boden-Eise, als

4
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von ewigem, da die letztere Benennung, streng ge-
nommen, die Behauptung enthilt, dass hier das Was-
ser niemals aus dem flissigen Zustande in den festen
ibergegangen ist.

Das vergingliche Boden - Eis ist entweder regel-
missig verginglich, wenn es in jedem Sommer auf-
gelost wird, oder nur in groaseren unregelmassigen
Intervallen verginglich, wenn es namhch nur von
ungewéhnlich warmen Sommern flissig wird.

§ 2. In Bezug auf seine Verbreitung.

In Bezug auf die Verbreitung bildet das Boden-
Eis theils grosse, kontinuirliche, theils kleinere, iso-
lirte Massen. Es kann keinem Zweifel unterworfen
sein, dass sowohl im héhern Norden der alten, als
der neuen Welt das Boden-Eis ein grosses, zusammen-
hingendes Ganzes bildet, da die niedrige jihrliche
Luft - Temperatur aul eine grosse Ausdehnung des
Bodens wirkt, und es wohl nirgends an Bodenfeuch-
tigkeit ganz fehlt, welche in dieser Temperatur in
festem Zustande verharrt. Nur der harte Fels wird
in diesem Zustande einer bleibenden’ Erkiltung unter
0% so weit er ohne Klifte ist, kein Eis enthalten.
Selbst auf den trocknen Sand schligt sich, wenn er
unter den Gefrierpunkt erkiltet wird, aus der Luft
so viel Feuchtigkeit nieder, dass wenigstens die obere
Lage desselben in Schollen gefriert, in welchen un-
sichtbares Eis die einzelnen Sandkérner zusammen-
halt. Dicser Niederschlag aus der Luft ist freilich
ein geringer, der allein nicht tief dringen kann. Da
aber im héhern Norden dem Eintritte des Winters
cine Zeit des Regens voran geht, so wird wohl die
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oberste Schicht immer Eis enthalten, wenn sie unter
dem Gefrierpunkt abgekiihlt ist. Dasselbe lisst sich
auch von den gréssern Tiefen, bis zu welchen der
Frost dringen kann (also abgesehen von den ganz
tiefen, sehr erhitzten) erwarten, denn wo auch eine
fir das meteorische Wasser undurchdringliche Thon-
schicht andere etwa deckt, wird man doch diese
wohl nicht ohne Wasser oder Eis finden.

Ob dieses Eis immer ein solides, zusammenhin-
gendes Kontinuum bilde, werden wir weiter unten
niher besprechen. '

Jedenfalls gibt es sehr ausgedehnie Abschnitte der
Erdrinde, welche in einer gewissen Tiefe, statt fliissi-
gen Wassers, bleibendes Boden - Eis enthalten. Ich
nenne cinen solchen Theil der Erdrinde, wie oben
(Absch. III.) gesagt wurde ,,Eis-Boden‘. Mit die-
sem Worte bezeichne ich besonders die grossen, sehr
ausgedehnten Lindermassen, welche hleibendes Boden-
Eis enthalten, und die sich zu kleinern isolirten Dis-
trikten mit derselben Substanz, wie Kontinente zu In-
seln verhalten. So gibt es also einen grossen Eis-
Boden in Sibirien, und einen in Nord-Amerika. Ob
die Siid-Spitze von Siid- Amerika Eis-Boden enthilt,
ist mir nicht bekannt, dass aber der neu entdeckte
antarktische Kontinent ganz oder fast ganz aus Eis-
Boden besteht, kann wohl niclit bezweifelt werden.

Die Nothwendigkeit den grossen (kontinentalen
mochte ich sagen, wenn dieses Wort nicht zu Miss-
verstindnissen Veranlassung gibe) Eis-Boden der Welt-
theile von insularischem Eis-Boden zu unterscheiden,
fithite ich, als ich die Nachrichten iiber Boden-Eis in

Daurien zusammentrug, und dem Zweifel begegnete,
%
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ob sie insularisch bestinden, oder mit dem ,,grossen
Eis - Boden* Sibiriens zusammen hingen? Dieselbe
Frage wird aber jeder Beobachter zu beantworten
baben, welcher bleibendes Bodes-Eis in einer Gegend
trifft, die nicht schon als zu dem grossen Eis-Boden
gehorig bekannt ist; und wir werden Beobachtungen
vom Boden - Eise aus G(':gondcn anzufithren haben,
welche hochst wahrscheinlich nicht mit dem grossen
Eis-Buden zusammen hingen. Hat doch eine — frei-
lich unverbiirgte — Zeitungs - Nachricht vor Kurzem
verkiindet, es sci, mitten in Deutschland Eis in der
Tiefe gefunden.

Die Bedingungen von der Existenz insularischer
Massen von Boden-Eis sind im Allgemeinen zwar die-
sciben, wie von dem Dasein des grossen Eis - Bodens,
namlich dass die Erwirmung iber den Eispunkt nicht
so tief in den Boden dringt, als die Abkiihlung unter
0% im [Linzelnen aber konnen die Griinde, weswegen
solche Inseln von Boden - Eis durch nicht gefrorne
Theile der Erdrinde won dem grossen Eis-Boden ge-
trennt sind, sehr verschieden sein «— geringere Ent-
wickelung von Wirme an der Oberfliche, also auch
Erhéhung der letztern; schlechtere Wirmeleitung, fort-
gehende Abkablung durch des Hinzutritt von kaltem.
Wasser wihrend des Sommers, oder durch eine sehr
starke Verdunstung in besonderen Lokalititen ohne
Erhéhung des Bodens.

§ 3. In Bezug auf seine physischen Formen.

Was die physischen Fermen anlangt, unter denen
das Boden-Eis vorkommt, so scheint es einleuchtend,
dass dieselben, die man im verginglichen beobachtet,
auch im unverginglichen vorkommen. Das Gelfrieren
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des Wassers muss ja auf diesclbe Weise erfolgen, und
das Gebilde dasselbe sein, es moége nun spiter wieder
fliissig werden oder nicht. Ich stehe daher micht an,
zu glauben, dass Formen, die ich im Boden-Eise Lapp-
lands und in viel geringeren Breiten gesehen habe,
auch im bleibenden vorkommen, und umgekehrt
wird man, wenn man Eis unter irgend ciner Form
in dem Boden, der nie aufthaut, zu finden glaubt,
sich fragen miissen, ob es wohl in dem verginglichen
Boden-Eise unter dieser Form erscheinen kénne? uad
erst dann, an eine Differenz im Vorkommen glauben
diirfen , wenn eine sorgfiltige Untersuchung dazu
nothigt. Diese letztere Bemerkung ist vielleicht nicht
so ganz miissig, als sie auf den ersten Anblick schei-
nen mag. Kotzebue hiatte wohl kaum von Eisber-
gen im Innern der Erde, oder von 'Ur-FEis als Ge-
birgs-Art gesprochen und Andere wiirden diese Beo-
bachtungen nicht als ,,Eishiigel“ im Innern der Erde
in spiatern Schriften wiederholt haben, wenn sie sich
bestimmt gefragt hitten, ob sie damit eine andere Ent-
stehungsweise als die gewohnliche Eisbildung, wie sie
in jedem Winter in mittleren Breiten verkommt, be-
haupten wollten. Auch Adams wirde, wenn er
diese Frage vor Augen gehabt hitte, uns héchst
wahrscheinlich einen ganz andern Bericht hinterlas-
sen haben, als den unversjindlichen, der uns jetzt
vorliegt. Ob Buckland in diese Rithsel das volle
Licht geworfen habe, wollen wir im nichsten § zu
fragen uns erlauben. _

Fiir jetzt mochten wir nur auf die Nothwendig-
keit hinweisen, die verschiedenen Formen, unter de-
nen das Boden-Eis vorkommt, zu untersecheiden. In
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der That scheint diesen Modifikationen nie eine ern-
stere Untersuchung gewidmet zu sein. Doch wiirde
sie gewiss nicht ohne Erfolg bleiben. Namentlich
wiirde die ausserordentliche Verschiedenheit im Fort-
gange des Aufthauens dadurch mit mehr Bestimmt-
heit verstanden werden konnen. Diese Verschieden-
heit ist so gross, dass mam 7—8 Zoll von einer noch
nicht geschmolzenen diinnen Eiswand den Boden auf
zwei Fuss aufgethaut finden kann, wie ich in No-
waja-Semlja erfahren habe (Anh. 31. 5.) Zuvér-
derst nur von der Aufgabe geleitet, zu bestimmen,
wie tief dort der Boden im Sommer aufthaut, war
ich iiberrascht von diesen Verschiedenheiten und erst
allmilig hat sich mir dadurch die Ueberzeugung auf-
gedringt , dass man die Verbindungen von Eis und
andern Gemengtheilen genauer unterscheiden miisse.
Hitte ich diese Ueberzeugung und namentlich eine
Klassifikation der verschiedenen Formen schon mltge—
bracht, so wiirden meine eigenen Beobachtungen mir
jetzt mehr geniigen.

Um Andere auf diese Unterschiede aufmerksam
zu machen, will ich die grossten Verschiedenheiten,
die ich aus eigner Beobachtung kenne, hier auffithren.

I. Reines, unvermischtes Eis.

Die strenge Kritik, welcher Buckland die Beo-
bachtungen im Kotzebue-Sunde unterworfen hat,
konnte jetzt Zweifel erregen, ob wirklich reines Eis
im Boden vorkomme, und vielleicht berubht der An-
griff auf das Wort Boden-Eis auf einem solchen Zwei-
fel. Deswegen bemerke ich ausdriicklich, dass ich
ein Lager von reinem Eise in Nowaja-Semlja
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am Ufer eines tief eingerisscnen Schneebaches ge-
schen habe. Seine Michtigkeit war aber nur ge-
ring, da sie nur einen Fuss betrug, auch lies-
sen die Lokalverhilinisse erkennen, dass es nicht
schr ausgedehnt sein konnte. Doch habe ich, mit
dem Einwirfen gegen Chamisso’s Beobachtungen
bekannt, nicht unterlassen, mich zu iiberzeugen, dass
ich nicht eine blosse Eis-Bekleidung des Bach-Ufers,
sondern eine im Boden befindliche horizontale Schicht
vor mir hatte. Das Eis war villig rein, wie die Eis-
Decke e¢ines Sees nur scin kann, und eben so fest und
zusammenhiingend. Da es sich am Fusse eines an-
sehnlichen Berges befand, und von Delritus iiberdeckt
war, so zweifle ich nicht, duss hier cine offene, im
Winter gefrorne Wasserfliche, vor dem Aufthauen
einst im Frihlinge oder angehendem Sommer so hoch
iiberschiittet worden war, dass der aufges¢hwemmte
Boden nicht mehr die Sommerwirme durchdringen
liess. Die nihere Bezeichnung der Lokalitit findet
man im Anhange unter No. 3t. a.

Auf eine michtigere Eis-Bank stiess man vor hun-
dert Jahren am Flusse Kara-Ulach, nicht weit von
seiner Miindung. Mit 5 Fuss Tiefe war sie noch nicht
durchsunken , und es blieb unerforscht, wie tief sie
noch ging. Sie war nur einen halben Schuh hoch
mit ziéhem Letten uberdeckt. (Anh. 6.)

Reines Eis habe ich auch in Spalten des Bodens,
also gangformig vorkommend, und zwar hiufig ge-
sehen. Diese Beobachlungen, in denen reines Eis ge-
funden wurde, berechtigen uns, in vielen Nachrich~
ten, in denen kurzweg vom ,,Eise im Boden ge-
sprochen wird, auch ungemischies Eis zu vermuthen.
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Wir kommen auf sic im niichsten § zuriick, wo wir
die Eis- Banke wund Eis- Gdnge niher erortern
werden.

Hier bemerke ich nur noch, dass das ungemischie
Boden-Eis, welches ich gesehen habe — und ohne
Zweifel auch das Eis am Kara-Ulach ein festes Eis
war, wie auf Wasserfliiclen. Auch kenne ich keine
Beobachtung anderer Art. Doch wire es méglich,
dass man hie und da in der Nihe von Bergen auch
kérniges oder richtiger schwammiges Eis finde, wie
es sich bildet, wenn eine Schneemasse durch allmi-
liges Thauen und Frieren in Eis iibergeht. Demsel-
ben Berge, an dessen Fuss ich die oben erwihnte
Eis-Schicht im Boden gesehen hatte, noch niher, sah
ich eine offene, vom Wasser durchzogene Schnee-
fliche, die durch den Felsenschutt leicht hitte iiber—
deckt werden konnen. Wenn eine solche Ueber-
deckung hinlinglich hoch wire, um die Sommer-
wirme abzuhalten, so wirde man schwammiges Bo-
den-Eis hier finden¥*). :

. Das gemischte Boden-Eis ist wegen der
unendlichen Abstufungen allerdings sehr schwer zu
klassifiziren. Doch wird man dazu schreiten und
besondere Namen fiir die einzelnen Modifikationen
wihlen miissen. Ich will nur einige Extreme her-
vorheben.

Schlamm-Eis kann man dasjenige Eis nennen,
welches aus gefrornem Wasser , dem nur sehr fein

*) Nicht eigentlich kérniges, denn kérnig ist der Schnee nur, wenn
die Umgebung iber den Gefrierpunkt erwiarmt ist.
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vertheilte organische Subslanzen beigemischt sind, ent-
steht. Es ist sehr hart und sicht dankel, in grossen
Massen fast schwarz aus. Wenn man kleine Theile
ablost, so erscheinen diese durch Lichtreflex weisslich
und zeigen eine Art muscheligen DBruches. Es thaut
sehr Jangsam auf und gibt dann natiirlich nur ein
schmutziges Wasser, in welchem die fremde Bei-
mischung schwebt. So zeigt sich das Eis unter der
Decke von kleinen Riedgrisern, wo diese in Vertiefun-
gen stehen, uud ich vermuthe, dass die schnappenden
Tundren, im hohen Norden, die ich nicht aus eige-
ner Ansicht kenne, auf diesem Eise ruhen. Ist es
wirklich eine Moosdecke, welche diese Tundra iber-
zicht, wie gewéhnlich angegeben wird, oder sind es
nicht vorherrschend Riedgriser, die eine Torfschicht
bilden, welcher allerdings die Moose nicht fehlen
werden? '

Wenn die Beimischung der organischen Substan-
zen ungewdhnlich gross ist, so scheint mir dieses
Schlamm-Eis viel schneller aufzuthauen. Wenigstens
sank ich in Lappland in eine kleiné Verticfung, aus
der ich einige Exemplare von Ranunculus Pallasii ho-
len wollte, bis an den halben Leib ein, zu einer Zeit,
in der man sonst itberall ohne Besorgniss tief einzusin-
ken, mit Zuversicht gehen konnte. In jener Grube
war ein dicker Schlamm,

Schneller scheint das Eis in eigentlichen Siimpfen in
denen grossere lebende oder abgestorbene Pflanzen sich
befinden, aufzuthauen. An der Oberfliche wenigstens
verliert es ziemlich bald seine Festigkeit, was ich mir
dadurch erklirte, dass dicht um einen Pflanzenstengel
herum, sei er todt oder lebendig, das Eis schneller
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aufthaut, wenn auch zuvérderst nur in einer diinnen
Schicht. Hervorragende Rasen, welche von den Son-
nenstrahlen frithzeitig erwirmt werden, tragen auch
zum raschen Schmelzen der obern Schichten bei. In
der Tiefe, wird aber dieses Eis, fiir welches man den
Ausdruck Sumpf-Eis gebrauchen kénnte, sehr lang-
sam aufgelost.

Eis-Conglomerat kann man eine Verbindung
von losem Gestein, Gerolle oder Grus durch Eis nen-
nen. In Bezug auf die Gemengtheile gleicht diese
Mischung den Triimmer-Gesteinen, wobei das Eis das
Bindemittel abgibt.

Aehnlich ist die Bindung der Sandkérner, wenn
die zwischen ihnen liegende Feuchtigkeit durch Frost
erhirtet; doch sind die Eislagen zuweilen so diinn, dass
das Auge sie nicht erkennt. Ich habe befeuchteten
Sand gefrieren lassen, und zuweilen in den Sand-
schollen, weder durch den Lichtreflex noch durch
die Loupe das Eis unmittelbar zu erkennen vermocht,
einzelne kleine Liicken ausgenommen in denen das
Eis drusenformig sich fand, ohne die Liicke ganz aus-
zufiillen. Nur das Zusammenhalten der Kérnchen
wies das Dasein desselben nach.

Zuweilen siecht man in einem Boden, der nicht
fest zusammenhilt, sondern mit der Schaufel ausein-
ander geworfen werden kann, so dass er in kleine
Schollen zerfillt, die bei dem geringsten Druck des
Fingers zerbrechen, kleine Eismassen, wahrscheinlich
dicselben, die man Eis-Krystalle (Anh. 31c.) genannt
hat. Erst spiter hat sich mir die Vermuthung auf-
gedrangt, dass, wo das Eis so erscheint, schon das
Aufthauen begonnen hatte. Diese kleinen Eis-Massen



—_ 53 —

schienen nimlich die benachbarten Theilchen nicht
zusammen zu halten, weswegen ich vermuthe, dass
eine diinne Schicht flissigen Wassers die Eis-Massen
umgab.

§ 4. Geologische Verhalinisse des Boden- Eises.

Es ist einleuchtend, dass, wo die dem Eise beige-
mischten Theile vorherrschend sind, das Lagerungs-
verhiltniss des Gemisches durch diese Theile bestimmt
wird, deren Zwischenriume nur von dem festgewor-
denen Wasser ausgefiillt werden.

Anders ist es bei denjenigen Formen des gemisch-
ten Eises, welche im aufgelosten Zustande eine Fliis-
sigkeit mit geringen Beimischungen bilden, und mit
dem reinen Eise.

Wenn dieses Eis friither in flissigem Zustande war,
so miissen seine Lagerungsverhiltnisse durch die Ge-
setze fir das Gleichgewicht der Flissigkeiten bedingt
sein. In der That kennt man so wohl das reine Eis
als das Schlamm - Eis und das Eis mit geringer Bei-
mischung von Detritus, wo seine Lagerung mit Si-
cherheit bekannt ist, nur in Schichten mit horizon-
taler Oberfliche, die wir Eis- Binke genannt haben,
oder in Gingen, oder —in seltenen Fillen — in Form
von unterirdischen Glitschern. .

a) Eis-Banke von geringerer Michtigkeit, dic mit
Schichten von aufgeschwemmtem Boden wechseln,
scheinen an den Seen und Flissen des nérdlichen
Sibiriens nicht selten zu sein, denn ihrer wird oft
von Reisenden gedacht. Ich fithre im Anhange (un-
ter No. 28 a, 29 b, 30 a und b) einige Beobachtun-
gen von Hedenstrom, Wrangell und den Beglei-
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tern des letztern auf. Wrangell beobachtete noch
in einer Tiefe von 4 Taden solche Eis - Binke, von
1 Zoll bis zu einem Fuss Michtigkeit, mit denen ge-
frorne Detritus-Massen, bis vier Fuss michtig wech-
selten. Die Ufer der Fliisse Kolyma und Alaseija, wie
es scheint auch der beiden Flitsschen Ku ropatotsch~
naja und gewiss vieler andern, sind von dieser Be-
schaffenheit. Auch an den Gehingen abgeflossener
Seen soll man sie schen.

Ein kiinftiger Reisender muss es sich zur beson-
dern Aufgabe machen, bei Ansicht von Eisstreifen an
einem Thalgehinge irgend einer Art, zu ermitteln,
ob diese Streifen die Ausginge von wirklichen Eis-
Lagern (Schichten) sind, oder ob er bloss Eisbeklei-
dungen vor sich habe, da Kapt. Beechey und seine
Begleiter in der Eschscholtz-Bai, nur Eisbeklci-
dungen fanden, wo man frither ein sehr grosses Eis-
Lager erkannt zu haben glaubte. Wir werden iiber
diese Lokalitat weiter unten noch besonders handeln.

Hier bemerken wir nur, dass nach den eigenen
Erfahrungen in Nowaja-Semlja,, wo wir uns iiber-
zeugten, dass eine Eis - Bank in dem Boden lag (Anh.
31 a), und nach denen am Kara-Ulach wir keines-
weges zweifeln, dass auch Hedenstrém und Wran-
gell die Ausginge von Eis-Binken beobachtet haben.
lhre Enstehung an Flissen ist ja auch sehr leicht
dadurch verstandlich, dass diese frithere Ueberschwem-
mungen, welche gefroren und noch nicht wieder aufge-
thaut waren, mit Anspillungen iiberdeckt hatten. —
Zuweilen mag der Ursprung der Eismassen etwas ver-
schieden sein, indem nimlich Wasser unter die Ra-
sendecke gedringt wird. Pallas hat uns Lager von
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verginglichem Eise unter der Rasendecke der Fluss-
ufer kennen gelehrt, auf dic ich mich berufe, da sie
hier im Anh. 1t wiederholt sind. Ich glaube aber
dass dieses Verhiltniss in unsern Breiten nicht eben
sehr selten ist. An unsern Flussufern, die mit Ried-
grisern besetzt sind, sieht man hiufig, dass die dicht
verfilzten Wurzeln derselben eine zusammenhingende
Masse bilden, welche mit dem ziwischen ihnen liegen-
den Humns oder Torf von aufgestautem Wasser ge-
hoben wird und auf ihm schwimmt. — (Hat man
doch schwimmende [nseln!) Ist nun die Kilte stark
genug um durch diesen schwimmenden Torf hindurch
za dringen, so Dbleibt im nichsten Frihlinge und
mehr oder weniger in den Sommer hinein ein Eis-
Lager unter dem Torf-Lager. So sah ich in Esth-
land nach dem ungewdshnlich strengen und schnce-
“armen Winter von 1837 — 38 , noch am Ende des
Juli Monats, Eis unter dem Ufer eines im Herbste
vorher aufgestauten Flusses. Dieses Ufer, das sonst
mit Carex acuta, vesicaria und andern grossen Ried-
grasern schr hoch und dicht bewachsen zu sein pflegt,
trug im genannten Sominer nicht einen Ilalm von
einigen Zoll Héhe. — Andere haben, ebental's in
Esthland, noch im August desselben Jahres solches
Eis gesehen. Es ist duher sehr méglick, dass es in
diesem ganzen Sommer nicht ganz schwand. — Denken
wir uns nun Gegenden, in denen die mittlere Tem-
peratur unter dem Gefrierpunkte steht, so braucht
der aufgchobene Rasen oder Torf nur eine missige
und in den héchsten Breiten auch nur eine geringe
Dicke zu haben, um ein unter ihm gebildetes Eis-
Lager bleibend zu erhalten, zumal wenn es, am Ufer
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eines grossern Flusses mit Anschwemmungen iiber-
deckt wird. Doch mégen einige Eis-Binke auch den
merkwiirdigen Boden-Glitschern (Taryni der Einge-
bornen) ihren Ursprung verdanken, von denen Wran-
gell uns ebenfalls erzihlt (Anh. 29 ¢) und die weiter
unten (Abschnitt VIL) niher zu besprechen seien
werden. — Wird néimlich eine solche Eismasse mit
Erde iiberschiittet, so muss sie ein Eis-Lager im In-
nern des Bodens bilden. — Ist die Kilte iberhaupt
erst allmilig in den Boden eingedrungen, wie wir
annehmen . missen, so lange zu der entgegengesetzten
Ueberzeugung kein Grund ist, so kénnen auch An-
sammlungen von Wasser im Boden, kleine unterirdi-
sche Secen, wie die im Anh. 33 erwihnte, sich in
Eis-Lager verwandelt haben, ohne vor dem Gefrieren
Tag-Wasser gewesen zu sein.

Es kann der Geologie nur Gewinn bringen, wennman
bei vorkommenden Eis-Binken zu bestimmen sucht,
ob einer von den hier genannten Bildungs - Weisen
oder einer noch andern ihr Ursprung zugeschrieben
werden kann.

b) Eis-Gdnge finden sich bleibend iiberall wo der
Boden nicht iber den Gefrierpunkt erwirmt wird,
in den Felsen so woll als auch im aufgeschwemmten
Lande, das durch den Frostzustand zum Felsen wird.
Kleine Eis - Ginge sind in sehr hohen Breiten, wo
nur wenig von der Oberfliche aufthaut, ungemein
hiautig. In Nowaja-Semlja z. B. sieht man in
manchen Lokalititen die Fliche mit einem Netze
von Figuren iiberzogen, welche die maschenférmig
zusammenstossenden Eis-Ginge bezeichnen. (Anh. 314.)
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Grosse Eis-Giange habe ich nur in Felsen gesehen.
Nach den vielfachen Erfahrungen Anderer kann man
aber nicht zweifeln, dass ansehnliche Ginge dieser
Art auch im gefrornen Boden vorkommen, und wo
dieser aufgeschlossen ist, beobachtet werden kénnen.
Der Boden Sibiriens soll oft vom Froste weit aufreis—
sen (Anh. 29 0. d.), ja sogar der Boden Dauriens
(Aoh. 8 a.) und der Hochebene Mittel-Asiens (Anh. 48)
Wie tief diese Spalten gehen, und wie ausgedehnt
sie sein mogen, lisst sich daraus abnehmen, dass zu-
weilen flache Seen durch dieselben einen Theil ihres
Wassers verlieren oder ganz abfliessen. Dadurch ent-
stehen flache Kessel, welche die Jakuten Ofbuty nen-
nen und in denen sich dieses Volk, der fetten Weide
wegen , die auf dem ehemaligen See-Boden sich bil-
det, vorziglich gern anbaut. (Anh. 29 5.) Zuweilen
fliesst das Wasser in ein benachbartes Flussthal ab,
in andern Fillen aber verliuft es sich ohne Seiten-
risse in die Tiefe, wonach dann Spalten im Boden
des Sees erscheinen. Was Wrangell in der Anmer-
kung zu der im Anhange wiederholten Stelle von der
Umgegend der Alaseischen Niederlassung sagt —
muss wohl auch in andern Lokalititen vorkommen.
Vielleicht sind hier nur die Wasser - Ansammlungen
haufiger, daher auch diese Folge der Spaltungen be-
merklicher. Die Spalten selbst aber, wenn sie ein-
mal sich bilden, miissen allgemeiner sein, wie auch
die Erwihnung aus Daurien und der Mongolischen
Hochebene lehrt.

Es ist nicht néthig, anzunehmen, dass das Wasser
durch die Spalten in unterirdische leere Riume sich
verliert. Vielmehr hat die Annahme solcher leeren
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Riume im aufgeschwemmten Boden Schwierigkeiten.
Wenn die Spalten tief gehen und lang sind, so kén-
nen sic das Wasser eines flachen Sees wohl fassen.
Ueberdiess sagt man, dass manche Seen nur absatz-
weise im Verlaufe einiger Jahre abfliessen. Auch
bleiben nicht selten die tiefsten Theile als kleine
Seen zuriick. Einige Olbuty sind freilich sehr gross,
wie Wrangell einen solchen, Miéré genannt,
in der Nihe von Jakutsk sah, der 8 Werst im
Durchmesser hat. Die Russen haben fir dergleichen
Lokalititen gar keinen andern Namen als den der
abgeflossenen Seen, obgleich von den Wenigsten das
Abfliessen als eine historische Thatsache bekannt ist.
Diese Ansicht bei Leuten, die in einer gewissen Ver-
trautheit mit den Natur-Begebenheiten leben, ist im-
mer sehr beachtungswerth.

Auf den crsten Anblich scheint di¢ Bildung dieser
Spalten im Eis - Boden auch sehr leicht verstindlich.
Wir Nordlinder nimlich wissen, dass die Eisdecke
unsrer Seen und Fliisse Spalten bekommt, die erst
durch neue Eis - Bildung geschlossen werden kénncn,
und schreiben diese Spalten - Bildung der Zusammen-
zichung des Eises, wenn es unter den Nullpunkt er-
haltet wird, zu. So scheint nun die Spaltung des
Sibirischen Bodens ganz aus demselben Grunde zu
erfolgen. — Allein abgesehen davon, dass die Kon-
iraktion des Eises bei stirkerer Erkiltung noch nicht
durch bestimmte Experimente erwiesen zu sein scheint,
und nur nach der Analogie anderer Kérper angenom-
men wird, so ist, auch wenn wir diese Kontraktion des
Eises als ausgemacht annehmen, doch ein Umstand
nicht zu ibersehen. Die Eisdecken unsrer Seen platzen
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wenn ihr Temperaturzustand sich verindert. Der
Eis-Boden Sibiriens kann aber in gréssern Tiefen die
Abwechselungen der Jahres - Zeiten nicht empfinden.
Ist er in Bezug auf seine Temperatur im Zustande
der Ruhe, so muss er auch in Bezug auf die Raum-
verhiiltnisse , so weit diese von der Temperatur ab-
hingen, in Ruhe sein. Die obersten Schichten des
Bodens, deren Temperatur nach den Jahreszeiten wech-
selt, miissen offenbar, wenn das Boden-Eis mit stren-
gerer Kilte sich zusammenzieht, Risse bekommen —
allein es scheint nicht, dass diese sehr tief gehen
werden, da schon in 15 Fuss Tiefc der Wechsel der
Temperatur ein sehr geringer ist. Noch weniger las-
sen sie sich so lang erwarten als in dem FEise unsrer
Landseen , wo ein einmal entstandener Riss wegen
der geringen Dicke des Eises im Verhiltniss zu seiner
Oberfliche sich sehr weit verlingert. Es scheint also
nicht, dass eine irgend bedeutende Wassermasse in
eine solche Spalte sich verlaufen kann. Es sollen
aber diese Lachen oft einige Werst lang und breit
sein, freilich bei sehr geringer Tiefe. (Die Wasser-
Ansammlungen, welche Hedenstrém unter dem
Namen Laidy beschreibt, (Anh. 28, a) sind offenbar die-
selben , welche ausgetrocknet bei den Jakuten Olbuty
heissen.) Wenn aber auch eine solche Spalte oder
mehrere zugleich das Wasser einer Lache fassen, wie
kommt es, mochten wir fragen, dass nicht im nichsten
Jahre, oder im darauf folgenden, die Lache sich wie-
der fallt? Die Bedingungen fiir den Zusammenfluss
des meteorischen Wassers bleiben doch. Dasselbe
Wasserquantum muss also nochmals abfliessen kénnen*),

¥) Wenigslens so viel als wihrend eines Sommers, so lange die
5
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obgleich das vorher in der Spalte angesammelte Was-
ser wahrscheinlich den Eis-Boden nicht hat verlassen
konnen, wenn die Spalte nicht in eine tiefere Nie-
derung auslief. Wenn nun aber in der That ansehn-
liche Laidy sich durch Spalten entlceren, die nicht
in Fluossthiler oder benachbarte Niederungen das Was-
ser abfithren, sollte njan da nicht zu untersuchen
haben, ob nicht cntweder die Spalten allnilig ver-
grossert werden — oder ob sie vielleicht schon Anfangs
sehr tief gehen? — Fir die allmilige Erweiterung
haben wir eine Kraft, welche die grossten mechani-
schen Wirkungen hervorzubringen im Stande 1ist, die
Verwandelung des eingedrungenen Wassers in Eis.
Man weiss, dass das Wasser durch die Kraft seiner
Ausdehnung im Momente des Gefrierens Bomben
sprengt, wenn es an dieser Ausdehnung gehindert
wird. Man hat diese Kraft zu mehr als 2000 Pfund
auf den sphirischen Kubikzoll berechnet. Nun ist
zwar eine offenc Spalte nicht unmittelbar mit einer
verschlossenen Bombe zu vergleichen, allein die Spal-
ten verschliessen sich wahrscheinlich bis zu einem
gewissen Grade selbst, indem das Wasser in ihnen
oben zuerst gefrieren muss. Das zuletzt gefrierende
muss mit grosser Kraft nach allen Seiten driclen,
und es scheint mir keinem Bedenken unterworfen,
dass dadurch die Spalte vergréssert wird”™) und all-

Lache bestand, verdampfte. Das Quantum des verdampfendes Was-
sers mag an der Kiste des Eis-~ Meers allerdings nicht schr gross
sein, allein im Innern von Sibirien, selbst unter ziemlich betrichtli-
chen Breiten dirfen wir es doch nicht gering anschlagen.

%) Dass in die kleinen Ginge das Eis die Seitenwinde (die Sahl-
bander dieser Ginge) auseinander treibt glanbte ich an den aufge-
worfenen Rindern deutlich zu erkennen.
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milig vielleicht durch die ganze Michtigkeit des Eis-
Bodens dringen kann, auch wo diese mehrere hun-
dert Fuss betrigt. Ist aber die gefrorne Erdkurste
in ihrer ganzen Michtigkeit durchgerissen, so hat das
eindringende Wasser einen Zugang zu Tiefen, in de-
nen Wasser fliessen konnen , und es kann den hier
vorgeschriebenen Wegen folgen, oder es muss, wenn
es nicht abfliessen kann, sich sammeln und nach oben
zuriickwirken. Die Taryni oder Boden-Glitscher (Anh.
29, c.) durften Produkte solcher Wirkungen sein.

Die allmilige Erweiterung der Frost-Spalten scheint
in Daurien, wo sehr wenig Schnee fillt, von den
Eingebornen beobachtet zu sein, (Anh. 8, a.) und ich
gestehe, dass es mir nicht unwahrscheinlich ist, dieses
fortgechende Auseinanderkeilen des Eis-Bodens durch
Eis-Ginge gehe in hohern Breiten in viel grésserem
Maasstabe vor sich.

Sollte es sich durch Beobachtung erweisen lassen,
dass gleich Anfangs neu entstandene’ Spalten sehr tief
gehen, so wiirde mir darin ein Beweis zu liegen
scheinen, dass die Boden-Temperatur in Sibirien noch
keinesweges in Ruhe ist, sondern die Abkiihlung,
wenn auch sehr langsam, fortschreitet. Es miissten
freilich sehr ginstige und héchst selten zusammen-
treffende Verhiltnisse sein, welche durch Beobachtung
nachweisen liessen, dass ein neu entstandener Erd-
spalt im hohen Norden sehr tief geht. Allein weil
siec doch vorkommen kénnen, so sollte man eine
solche Gelegenheit zur Messung der Tiefe einer Spal-
te, die noch wenig oder gar keine Ausfillung erhal-
ten hat, ja nicht unbenutzt lassen. Eine Beobachtung

dieser Art wiirde fiir die in Sibirien selbst herrschende
¥




Ueberzeugung, dass dieses Land (auch an der Ober-
fliche) allmalig kilter wird, sehr ins Gewicht fallen*).

Man siebt, dass die Spalten oder Spriinge im Bo-
den Sibiriens einer vielfachen Bericksichtigung bediir-
fen. Sind sie hiufig? und in welcher Hiufligkeit un-
gefilir? Welche Breite und nachweisbare Tiefe haben
sle __gewiihnlich? Kommen Sie in einzelnen Fillen schr
lang und tief vor? Bemerkt man an einigen wenig-
stens eine fortgehende Erweiterung? Werden sie bald
unkenntlich (durch Uecberdeckung)?  Sind die abge-
flossenen Lachen haufig? In welchen Gegenden he-
sonders? Kennt man unter ihnen viele, die ohne
sichtbare Seiten-Risse abgeflossen sind? Bei denjenigen
Olbuty’s, wo von dem Abfliessen des Wassers noch
eine bestimmte Sage sich erhalten hat, oder Augen-
zeugen noch am Leben sind, sollte man genau nach
allen Umstiinden des Vorganges sich erkundigen. Verlor
sich das Wasser in einem Winter oder im Verlaufe
mehrerer Jahre? Wie gross ist der Umfang und die
Tiefe der Becken? Kommt es wvor, dass entleerte
Wasserbecken sich wieder mit Wasser fuillen, und

*) Es ist mir nicht unhekannt, dass von den Uutersuchungen iber
die allmilige Temperatur-Ver;‘mderung des Erdkérpers und seiner
obern Kruste, die grindlichsten sich dahin entschieden haben : in
historischer Zcit habe keine merkliche Abnahme der Temperatur
statt gefunden. Allein in diesen Untersuchungen hat man entweder
die gesammte Erdkugel oder niedere und héchstens mittlere Breiten
(z- B. Kopenhagen) besonders vor Augen gehabt. Was Sibirien und
vielleicht #éberhaupt den hohen Norden anlangt, so fehlen fieilich
ganz positive Beweise, aber es gibt so viel Andeulungcn von fortge-
hender Abnalhime der Temperatur, dass sie zusammen doch einige
Wahrscheinlichkeit fiir diese Abhnahme geben.
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nicht bloss im Friihlinge, sondern, so wie frither, die-
ses Wasser den Sommer hindurch bewahren? Sind
solche wieder gefiillte Becken hiaufig? Oder bilden
sich stait ihrer neue in der Nihe?

Die Eis-Ginge kénnen auch der horizontalen Rich-
tung sich nihern, doch wird dann keine Fliache ganz
eben seyn. Ueberhaupt besteht der Unterschied zwi-
schen ihnen und den Kis-Banken nur darin, dass
jene Kliifte ausfiillen, diese uber Mulden, welche fast
ohne Ausnahme, einst oberflichliche gewesen sein
werden.

¢) Nur ganz kurz mag erinnert werden, dass auch
Glitscher durch Ueberschuttung zu unterirdischen Eis-
massen werden Lkonnen, wenn auch die Bedingungen
dazu sich gewiss selten vereinen werden. In der That
ist man geneigt, eine Eis-Masse, welche Gemellaro
auf der Spitze des Aetna unter Lava fand, fir einen mit
dieser Masse iibergossenen Glatscher zu halten. (Anh. 51.)
Ob diese Ansicht die richtige sei, darf vielleicht bezwei-
felt werden, denn mag auch diejenige Schicht der Lava,
welche hier den Glitscher oder die angehaufté Schnee-
Masse berithrte, sogleich crhirtet und abgekiihlt sein,
so musste sie aus dem reichen Wirmequell der Lava
doch wohl noch lange Wirme hierher leiten, die sehr
viel Schnee und Eis in Wasser verwandelt haben
wiirde. Sollte es nicht wahrscheinlicher sein, dass
die Lava, schnell abgekihlt durch die Schnee-Masse,
die sie hier vorfand und in Wasser verwandelte, ein
Gewolbe iiber eine Spalte bildete, und dass diese
Spalte erst nachdem die Lava véllig erkaltet war,
sich mit Eis fillte? War der Vorgang ein solcher,
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so kénnte man mit demselben Rechte sagen, dass hier
ein unterirdischer Glitscher sich gebildet oder dass
ein leerer Gang mit Eis sich gefiillt habe. Aus dieser
Bemerkung wird, wenn ich nicht irre, einleuchtend,
dass ein Gliatscher oder ein Theil eines Glitschers,
der von beweglichen Boden-Massen in so grossen
Breiten oder solchen abhsdluten Héhen, dass er sich
bleibend erhalten Lann, iiberschiittet wiirde, im
Wesentlichen mit den FEis-Gingen itibereinstimmen
miisste. Er wire ein Eis-Gang, der an dem Abhange
unterirdischer Gebirgs-Massen herabliefe. Ueberhaupt
kann man einen gewdéhnlichen, freien Glitscher einen
zu Tage gehenden Eis-Gang nennen. Dass nun im
hohern Norden noch jetzt Glitscher tberschiitiet wer-
den Lonnen, lisst sich wohl nicht bezweifeln. Die
schwere Last des Schnees driickt bedeutende Massen
verwitternden Gesteins im Sommer von den Hében
nach den Tiefen, -— und wer kann abmessen, wie
gross die Vorginge einst gewesen sind? Jetzt sieht
man im hochsten Norden im Allgemeinen weniger
unbedecktes Glatscher-Eis, als man gewdhnlich wohl
glaubt. Fast nur wo die Thiler gegen das Meer
auslaufen, scheinen solche Glatscher, wie in den Al-
pen vorzukommen. Desto allgemeiner ist Glatscher-Eis
vom Schnee bedeckt. Aber auch dieser Schnee wird
nach seiner Ueberdeckung mit Schutt-Massen meistens
in Glatscher-Eis tibergehen. '

d) Noch lisst sich ein viertes Lagerungs-Verhiltniss
denken, indem FEis-Blocke wie Niisse von andern
Massen des Bodens umschlossen werden, ohne dass
die Entstehung dieses Eises von den gewshnlichen
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Arten verschieden angenommen werden miisste; wenn
niamiich ein Eis-Block oder ein Haufen von Eis-Blocken
so tiberschiittet wiirde, dass er von der Sommerwirme
nicht mehr erreicht werden kann.

Es macht keinen wesentlichen Unterschied, wenn
‘das Gberschiittete Eis ein Bruchstiick eines Gliatschers war.

Unter den Anhingen gibt N. 50 eine Nachricht
von dem Kupferflusse in Nordwest- Amerika, der
einen Gebirgszug durchbricht, so dass Glitscher nach
dem Flussbette ausgehen und grosse Theile von ihnen
in das Flussthal stirzen sollen, die sich sehv lange
erhalten. Durch Abstirze beweglicher Bodenmassen,
ja selbst durch Ucberschwemmung konnten diese
leicht iiberschiittet werden und im Falle der Boden
hier unter dem Gefrierpunkt erkiltet bleibt, woriiber
man noch keine Nachricht hat, siclh bleibend erhalten.

Ich kenne zwar keine deutliche Beschreibung ei-
nes solchen Vorkommens, allein da ich schon in
Lappland Blécke von gebrochenem Fliss-Eise gesehen
habe, welche einen ganzen Sommer hindurch nicht
vollig schwinden, und an der Nordkiiste Sibiriens
solche Blécke viel grosser und hiufiger sind, so kann
ich nicht zweifeln, dass sie zuweilen durch Abstiirzen
der Ufer bedeckt werden und sichh bleibend erhalten,
wo der Boden in geringer Tiefe nie aufthaut. Sie
liessen sich an den Ufern hbchnordischer Fliisse sogar
mit einiger Haufigkeit erwarten, wenn nicht, je mehr
Dicke das Eis erlangt, um so weniger der Frost in
den Uferwinden wihrend des Sommers gelost wird.
Indessen stiirzen doch die Uferwiinde zuweilen durch
Spalten, die durch Eis- Ginge erweitert werden, oder
durch Unterwaschungen in bedeutenden Massen herab,
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Solche Abstiirze von hundert Fuss Héhe hat Franklin
am Mackenzie-Flusse gesehen (Anh. 26). — Un-
mittelbar an der Mecreskiiste werden an einzelnen
Stellen zuweilen sehr grosse Massen von Meer-Eis
aufgehiuft. Wenn nun das Ufer hoch und steil, aber
nicht felsig ist, so konnen solche Massen wohl iber-
deckt werden, und das Anschen gewinnen, als ob sic
seit einer unbestimmten Urzeit dem Boden angehéort
hitten, in welchem sie jetzt gefunden werden.

Man wird errathen, dass ich mit diesen Bemer-
kungen auf die Eismasse ziele, in welcher nach
Adams das berihmte Mammuth lag. Bevor wir aber
den Bericht von Adams niiher untersuchen, missen
wir noch die Frage aufwerfen:

¢) Ob Eis- Kuppen im Innern des Bodens vorkom-
men moégen, d. h. Eis-Massen, welche den statischen
Gesetzen der Flussigheiten ganz entgegen, konvexe,
hiigelféormige Oberflichen haben, und zwar solche,
die nicht durch spitere Ueberschiittung eingeschlossen
sind, (wie etwa tuberschittete Glitscher), sondern
urspriinglich so sich gestaltet haben? Wir warden
diese Frage aufzuwerfen gar nicht wagen, wenn man
nicht ein solches geologisches Phaenomen beobachtet
zu haben geglaubt hitte..

Als der Kapt. v.Kotzebue in dem nach ihm
benannten Sunde an der Nordwest-Kiiste von Ame-
rika sich befand, sah Dr. Eschscholtz am steilen
Ufer einer Seiten-Bucht, die spiler seinen Namen
erhiclt, eine Eis-Wand von beinahe 80 Fuss Héhe
und er sowohl als Chamisso und der Kapitain
glaubten, hier diec Wand eines Eis-Felscns zu schen,
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der im Boden verborgen liege. Wir haben im Anhange
unter No. 16. a. den Bericht mitgetheilt, welchen der
Kapt. v. Kotzebue in seiner Reisebeschreibung bier-
iiber gibt und auch was Chamisso in den Anhiingen
zu dieser Beschreibung sagt unter No. 16. 0. Wieder-
holt nennt Chamisso nicht allein in diesen Bemer-
kungen, sondurn auch an andern Orten z. B. in der
Linnaea (Anh. 16. c.) das Eis, die ,,Gebirgs-Art
dieser Gegenden. Ein solcher Ausdruck ist allerdings
auch auf horizontale Binke und Giinge anwendbar.
Allein da Chamisso in seinem Berichte zugleich von
s»angenagten Eishiigeln spricht, mit dem Zusatze
(in der Linnaea) dass die Oertlichkeiten mit Glitschern
nichts gemein haben, so scheint er damit andeuten
zu wollen, dass im Boden Massen von Kis sich be-
finden sollen, welche nicht Liicken ausfillen, sondern
ganz  selbststindige Formation haben, und zwar cine
kuppenformige. Es bleibt dabei unklar, ob er einen
benachbarten Hghenzug nicht auch als aus Eis be-
stehend und nur dberdeckt sich dachte. So scheinen
ibn in der That einige Geologen verstanden zu haben.
Leonhard z B. gibt in seinem Lehrbuche der Geo=
logie und Geognosie S. 606 den Chamissoschen Eis-
Higeln eine Hohe von mehr als 100 Yuss, obgleich
Chamisso ausdricklich sagt, dass die am Ufer sicht-
bare Wand hochstens 80 Fuss betrug. Der héchste
Ricken des Hiigels hatte nach ithm kaum die doppelte
lIohe. Leonhard hat also wohl, was allerdings auch
Ghamisso’s Ansicht gewesen zu sein scheint, die
Masse des Iligels als aus Eis bestehend oder eine
kuppenformige Oberfliche der ,,Ris- Felsen< (auch
cin Ausdruck von Chamisso) angenommen.
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Die Ausdricke Eis-Higel, Eis- Felsen, Ur-Eis

(nach Kotzebue) sind so oft in geologischen Schrif-
ten wiederholt worden, dass sie ganz geliufig wurden.
Ob man dabei einen bestimmten Bildungs - Hergang
dieser Eis-Hiigel sich dachte, ist schwer zu bestim-
men. Alle kuppenférmigen Bildungen kann ich mir
nur auf dreifiche Weise entstanden denken: 1) durch
plutonische Wirkung, die man doch bei der Bildung
von Kis-Hiigeln nicht zu Hilfe rufen wird; 2) durch
Zusammenschwemmungen, in welchem Fulle das Eis
doch geschichtet sein misste; 3) mit Hilfe von Agas-
siz Hypothese allgemein verbreiteter Glitscher. Mit
dem Ausdrucke Ur-Eis weiss ich gar keinen bestimm-
ten Begriff zu verbinden. Wollte man auch glanben,
dass der Erdkérper unter einer sehr.niedrigen Tem-
peratur sich bildete, so wird man doch aus der Ku-
gelgestalt und der Abplattung desselben folgern miis-
sen, dass er aus dem flissigen Zustande in den festen
itherging. ,

Jedenfalls verdienten dic so auflallend dargestellten
geologischen Verhiltnisse der Eis-Masse in der Esch-
scholtz-Bai eine neue Untersuchung. Diese ist ihr
durch die Esxpedition von Beechey im Jahr 1826
und durch Buckland’s Wiirdigung der Berichte von
Kotzebue's und Beechey’s Reisegesellschaft ge-
worden.

Was Beechey berichtet, haben wir ebenfalls im
Anbhange wiederholt (Anh. 16, d, e. f;). Er und seine
Begleiter sahen nicht mehr ausgedehnte Eismassen,
sondern nur kleine Abtheilungen der Uferwand glin-
zend durch einen Eis-Ueberzug, dessen Dicke nicht
angegeben wird. Es scheint aber, dass der Ueberzug
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diinn genug war, um den Boden durchschimmern zu
lassen. Ein Begleiter von Beechey, der Wundarzt
Collie, bohrte in horizontaler Richtung durch die
Eis - Wand und gelangte bald auf gefrorne Detritus-
Massen. Er schiirfte auch in senkrechter Richtung,
drei Fuss entfernt von der aufrechten Ufer-Wand
und fand in der Tiefe von 1t Zoll dieselben gefror-
nen Massen, und dann 4 Ellen von der Wand, wo
er auf 22 Zoll dieselbe Substanz antraf.

Buckland folgert in einem geologischen Anhange
zu Beechey’s Reise hieraus, dass die fossilen Kno-
chen keinesweges im Eise lagen, wie Kotzebue ge-
sagt hatte, und dass hier dberhaupt keine solche
Masse von reinem Eise sich befindet, oder befand,
welche den Namen eines Eis-Berges verdient hiitte.
Hierin wird ihm gewiss Jedermann beistimmen miis-
sen*). Eine Ansicht tber die Art, wie die Eis-Ueber-
viige, welche Kotzebue und Beechey sahen, sich
gebildet hatten, spricht er jedoch nicht bestimmt aus.
Buckland fithrt nimlich an dem so eben erwithnten
geologischen Anhange ausfithrlich Stellen aus dem
Tagebuche des Wundarztes Collie an, die wir ebhen-
falls, so weit sie instructiv sind,. in den Anhang
No. 16. unter g aufgenommen” haben. Es finden sich
darunter auch dreierlei Méglichkeiten fiir die Entste-
hungsart der Eis-Ueberziige, die sich kurz so aus-
dricken lassen: Die Eis-Bekleidung entsteht entweder

*) Chamisso hat zwar spiter seine frihere Darstellung vertheidigt,
aber doch nuar theilweise. Wenn er dabei bleibt, dass die fossilen
Knochen aus dem Eise kamen, so konnte er hierzu wohl keinen an-
dern Grund haben, als die Analogie der Angaben von Adamy.
Hiervon spiter.
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1) durch Auvsammlung von Schnee in Vertiefungen
unter der iiberhingenden sumpfigen Masse, die den
Rand des Abhanges bildet, oder 2) durch Spalten,
in welchen sich Wasser sammelt, das zu Eis gefriert
und einen Eis-Gang bildet., oder 3) durch Wasser,
welches aus der aufgethauten Schicht an der gefror-
nen Wand herab rieselt und auf dem Wege gefriert.
Die letztere Ansicht von der Entstehung der Eis-Be-
kleidung hat Beechey angenommen (Anh. 186, c¢),
aber Buckland erklart sich nicht (Anh. 16, g).

Ich gestehe, dass diese Entstehungsweise mir nicht
viele Wahrscheinlichkeit zu haben scheint, da sie im
Widerspruche nicht nur mit Dem steht, was ich im
héhern Norden selbst bemerken konnte, sondern auch
Dem, was ich in den Beobaclitungen anderer gelesen
zu haben mich besinne. Ja ich muss gestehen, dass
ich sie mit den allgemeinsten Verhiltnissen der Er-
wirmung nicht recht in Einklang zu bringen weiss.
Es ist doch in den hochsten Breiten — und um wie
viel mehr im Kotzebue-Sunde, wo:nuoch hohes Gras
wichst, die Temperatur der Luft im Sommer im All-
gemeinen iber 0° s ist also nothwendig auch die
dusserste Schicht eines unbekleideten Abhanges einige
Zoll tief aufgethaut, auch wenn er nie von der Sonne
getroffen  wird. Das Sidufer der Eschscholtz -Bai
muss aber, mit Ausnahme tieferer Einspringe, von
der Abend- und Nacht-Sonne getroffen werden, wel-
che hier allerdings nicht sehr hoch steht, Ich glaube
daher, dass diese Wand auch ansser der obern Schicht,
in ihrer ganzen Hohe vielleicht iber einen Fuss,
gewiss mehrere Zoll weit aafgethaut sein muss, wo
keine besondern Hindernisse sind, und bedauere sehr,
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dass die Reise-Gesellschaft von Beechey nicht ans-
driicklich dariiber sich ausspricht, ob dic Wand in
einiger Entfernung von. den Eishekleidungen an der
Oberfliche gefroren oder aufgethaut war. Ich habe
in Nowaja-Semlja scnkrechte Erdwinde geschen,
welche von der Sonne nie errcicht werden, und sie
dennoch etwas aufgethaut gefunden, ohgleich sic so-
gar von dem erwirmenden Meere einige Werst ab-
lIagen. Der Ausfluss eines Sces hatte niimlich, ziem-
lich tief fir die dortigen Gegenden, den Boden ein-
geschnitten — bis 12 Fuss ticf etwa. In einzelnen
Abschnitten ist das Flussbette stark gewunden und
eng. Ilier gibt es deswegen Stellen, welche von den
Sonnenstrahlen nie errcicht werden. Die Sonnen-
strahlen konnen iber das gegeniiber liegende Gehiinge
weg nur etwa vier bis fiinf Fuss von dem disseitigen
bescheinen. Was tiefer liegt kann in gewissen Buchten
nie die Sonne schen. Dennoch war das gesammte
Gehinge in diescn Buchten nicht nur ein wenig auf-
gethaut, sondern ich glaubte auch in Schneemassen,
welche hier sich zeigten, den Beweis zu finden, dass
es bis auf melr denn einen Fuss Entfernung erwir-
mend wirke. Es standen hier nimlich drei Schnee-
Telsen von der Form abgestutzter Pyramiden, 7 — 8
Fuss hoch, nahe bei einander, aus festgefrornem
Schnee bestehend. Nur an der Basis, mit der sie anf
der Sohle des Fluss-Thales ruhten, war ein schr lang-
sames Schmelzen durch das wenige abfliessende Was-
ser kenntlich. Die Fliachen, die sie einander zukehr-
ten, entsprachen sich, so dass sie deutlich durch Zer-
kliiftung gebildet schienen. Die dem Fliisschen zu-
gelichrten Flachen aller drei Pyramiden bildeten nur
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eine gemeinsame Fliche und ebenso die dem Ufer
zugekehrten, mit dem einzigen Unterschiede, dass die
eine Pyramide sich ein wenig geneigt hatte, offenbar
well sie unten etwas stirker abschmolz als die andern.
Alle drei musste man also als durch Zerkliftung ge-
trennte Theile Eines Ganzen betrachten. Alle drei
standen mit ihren Gipfelflichen von der senkrechten
Uferwand fast drei Fuss ab, mit der Basis aber ka-
men sie der letztern sehr nahe. Ob sie frither héler
gewesen, st gleichgiltig, jetzt aber konnte ihr Gipfel
kaum von der Sonne jemals erreicht werden, der
untere Theil nie. Da nun Niemand glauben wird,
dass diese Schnee-Felsen urspriinglich sich so gebildet
haben koénnen, so wird man die Annahme wohl nicht
gewagt finden, dass sie die Reste einer ehemaligen
Schnee-Lehne waren, die einst in dieser Bucht stand.
In dem Umstande aber, dass sie an der Basis schr
wenig und hoher hinauf immer mehr von der Wand
abstanden, glaubte ich die erwirmende Wirkung der
Wand zu erliennen, wie sie unter den mannigfachsten
Formen auch sonst tiberall sich zeigte. Hier war aber
eine der wenigen Winde, von denen ich gewiss zu
sein glanbte, dass die Sonne sie nie erreichen konne.
Allein es scheint mir auch nothwendig, dass eine freie
Wand im Sommer an der Oberfliche aufgethaut ist,
denn sie steht mit der Luft in steter Beriithrung
und von oben fliesst Wasser an ihr herab, das nur
dann 'gefrieren kénnte, wenn die gesammte Atmos-
phire unter 0° abgekihlt ist *).

%) Man wird mir vielleicht einwenden, dass sich im Anhange
Beobhachtungen von ganz gefrornen Ufern finden, und dass oben von
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Nun koénnte man freilich einwenden: in so hohen
Breiten kommen ja auch im Sommer Frost-Tage vor.
Das ist richtig, allein, wenn die Uferwand so tief
aufgethaut gewesen wire, als sich erwarten liesse, so
wiirde ein mehrtigiger Frost erforderlich gewesen
sein, bis die Kilte aus dem Innern des Abhanges und
die der dussern Lult die ganze aufgethaute Schicht
bis zu den Frostpunkt ablkiihlen kénnte, besonders
am Ufer des Meeres. Dagegen hat Beechey’s Ex-
pedition hier bei dreimaligem Besuche Eisitberziige
gesehen und Kotzebue sogar eine dicke Eislage, ohne
dass von cingetretencm Frost gesprochen wiirde.

Ich kann also nicht glauben, dass an einer freien
unbedeckten Wand, wiithrend des Semmers, oder gar

horizontalen Eisstreifen an verschiedenen Gehingen gesprochen ist,
die ich als Ausgiinge von Eis-Binken betrachte, dass diese Ausginge
aber bald schwinden miissten, wenn alle freistehenden Wiinde auf-
thauten. JIch antworte hicrauf: dass cine zusammenhiingende Eis-
schicht “ausserordentlich viel langsamer aufthaut als das in kleinen
Lucken befindliche Boden- Eis, dass deswegen der freie Rand einer
Eis-Schicht wihrend eines arktischen Sommers sehr wenig verlieren
wird, vielleicht nur so viel als im Friithlinge und Herbst durch Was-
ser, das von oben zulfliesst, sich wieder ansetzt, und berufe mich auf
Anh. 31, a. Auch ist zu beriicksichtigen, dass durch die Eisschich-
ten, die dariiher und darunter licgenden Schichten von der Erwir-
mung itber 0° abgehalten werden. Auch zweifle ich nicht, dass wo
der Sommer mchr Wirme entwickelt, z. B. bei Jakutsk, die Ausginge
solcher Schichten stark genug schwinden, um die Boden-Massen tiber
ihnen sinken zu lassen, wodurch kleine Abstiirze sich bilden mussen,
die entweder voriibergchend oder bleibend die Ausginge der Eis-
Schichten verdecken werden. Was aber dic gefrornen Abhinge an-
langt, so sind mehrere Beobachtungen dieser Art im Spétherbst oder
Frihlinge angestellt und fast nirgend wird ausdriicklich gesagt, dass
die dusserste Schicht gefroren war, worauf es hier ankommt, wenn
herabflicssendes Wasser zu Eis werden soll.
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des Herbstes, herabrieselndes Wasser gefrieren sollte,
oder gefroren sich erhalten konnte, wenn nicht vor-
her Frostwelter eingetreten war, oder wenn nicht
etwa durch besondere Verhilinisse eine bedeutende
Verdunstungs-Kilte erzeugt wird. Nach dem Grunde
einer solchen Verdunstungs-Kilte mich umsehend, ist
mir cine Moglichkeit eingefallen, die ich kinftigen
Beobachtern ilhinlicher Lokalititen nur als einen Fra-
gepunkt zur Erregung ihrer Aufmerksamkeit hinstel-
Ien mochte.

Sollte der Rasen oder die oberste Torfschicht iber-
hiingend sein, so dass das herabtropfelnde Wasser eine
bedcutende Hohe zu durchfallen hat, bevor es den
Abhang erreicht? Die einzeln durch die Luft fallenden
Tropfen werden im Fallen so stark verdunsten als in
diesrn Gegenden maglich ist, und da sie schon beim
Beginne ihrer Reise wenig iber den Gefrierpunkt er-
wirmt sein kionnen, so ist es wohl méglich, dass sic,
sobald sie den Abhang berithren, in Eis iibergehen.
Wenn die Eisblendungen diesem Grunde ihren Ursprung
verdankien, so miissten sie da sich finden, wo der
Abhang unter dem iiberhiangenden Rande ist, ither-
haupt an den vorragenden Stellen. Doch gestche ich,
dass ich wenig Glauben an cine solche Eis-Bildung in
dieser Lokalitit habe, obgleich ein Wasserfall am
Baikal-See (Anh. 13, ¢) bestindiges Eis unterhalt.
Fine solche Traufe Lkénnte zwar mit einem sehr ver-
theilten Wasserfall verglichen werden, allein ich zweille,
dass diese Tropfen und ihre Verdunstung hinreichen
wiirden, die allmilige Erwirmung des Abhanges zu
hindern. Und dann kann die Luft in diesen Gegen-
den nur zuweilen so durstig nach Feuchtigkeit sein,



75

dass sie einem fullenden Troplen viel entzicht, im
Friahlinge etwa, wenn das Meer noch mit Eis bedeckt
ist, spiter wohl nur -bei Landwinden. Misste niclit
dagegen die Eisbildung, wenn sie allein dieser Ursache
zuzuschreiben ist, im Ilerbste aufhéren und die dinne
Eisschicht schnell schwinden?

Auch ist es sehr moglich, dass zu einer andern Zeit,
als im Sommer und Herbste, Eis-Ueberziige nach der von
Beechey angenvmmenen Weise sich bilden mégen, im
Frihlinge namlich, wenn die Temperatur der Lult anhul-
tend, oder wenigstens withrend der Nacht noch unter 0°
sich erhilt, der Sonncnschein aber den Schnee zum
Schimelzen bringt, besonders wo dieser eine geneigte Fla-
che bildet, so wie von unsern Dichern der Schnee beim
Sonnenschein zu schmelzen antingt, wenn auch die
Luft-Temperatur noch lange nicht iiber dem Gefrier-
punkte steht, dann aber, sobald das herabfliessende
Wasser den Rand des Daches errcicht hat, zu Eiszapfen
gefriert. Durch die vollige Unmiglichkeit, im hohen
Norden die Grinze des bleibenden Schnees, oder die
Héhe zu bestimmen, in der dieser nach den gewshn -
lichen Ansichten, nie thauen soll, aufmerksam gemacht,
habe ich angefangen, iiber die unmittelbare Wirkung
der Sonnenstrahlen auf den Schnee der Dicher un-
serer Stadt Beobachtungen zu sammeln, die ich gele-
genthich bekannt zu machen gedenke. Hier bemerke
ich pur, dass lange bevor die Luft-Temperatur iiber
den Thaupunkt sich erhebt, die Sonnenstrahlen den
Schne¢ zum Schinelzen bringen. In St. Petersburg
ist das Schmelzen auf den Dichern von dein 13/ ten
Febr. an schon sehr merklich, sobald die Sonne in

den Mittagsstunden scheint. Im Jahre 1838 wihrte
6
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es iiber vier Wochen, bevor die Luft-Temperatur
ither den Gefrierpunkt stieg. Lange vor dem Eintritt
des Thauwetiers waren die nach Siiden geneigten
Halften der Dicher vom Schuee entblosst, bald folg-
ten die nach Osten und Westen gerichteten und auch
dic nach Norden grncigten hatten grésstentheils ihren
Schnee verloren, als es im Schatien thaute. Auch
Schneehaufen auf der Erde waren sehr betriichtlich
zusammengesunken, ohne dass, selbst um Mittags-Zeit,
einige Zoll iiber ihnen die Luft dber den Thaupunkt
erwirmt gewesen wire. Dieser Unterschied zwischen
der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenstrablen auf
Schneeflichen und deren Binwirkung auf Erwirmung
der Luft muss im hoéhern Norden noch grosser scin,
und ithm ist es zuzuschreiben, dass Abhinge und Fia-
chen in arktischen Gegenden, wo der Schnee nicht
sehr hoch zusammengeweht ist, viel friher entblosst
werden, als man gewdhnlich glaubt. Man sicht dort
viele unbedeckte Stellen ehe das Thermometer Thau-
wetter anzeigt.

Rieselt nun das durch den Schnee dringende
Wasser vor der Zeit des allgemeinen Thauwetters
an einer Wand herab, so kann es allerdings Ueber-
ziige von Eis bilden. Diese Schicht wird von oben
nach unten sich verlingern, gleichsam als ein blatl-
formig ausgebreiteter Eis-Zapfen, und kénnte, wenn
sie im Sommer von oben nach unten wegthaut, wic
es wahrscheinlich ist, allerdings Flecken zuriicklassen,
wie die von den Englindern beschriebenen. Allein
ganz eigenthiimlich miisste immer der Abhang zuge-
richtet sein, wenn nicht das abfliessende Wasser nach
einzelnen Stellen mehr zusammenlaufen soll, als an
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andern, wodurch mehr oder weniger vorspringende
Siulen von Eis sich bilden wiirden. Beim Wegthauen
wiirden dann zuletzt, statt Flecken (patches), doch
wohl senkrechte Eis-Streifen zuriickbleiben. Oder
sollte der Grund einer gleichmissigeren Vertheilung
des Wassers in einem Verhiltnisse zu suchen sein,
dessen Buckland erwiihnt? Er sagt, Ueberziige von
Eis kimen an den Abhiingen nur da vor, wo oben
eine Lage Tor[ ist. Moglich, dass der Torf, der sich
wie ein Schwamm mit Wasser vollsaugt, unten so viel
an der Wand, gleichmissig vertheilt, abfliessen lasst
als oben zufliesst. Reisende, welche idhnliche Eisbe-
kleidungen sehcn, bitte ich auf solche Verhilinisse
nicht nur aufmerksam zu sein, sondern auch die Ein-
gebornen zu befragen, wic diese Bekleidungen im
Frithlinge aussehen mogen, und wie sie sich allmih-
lich verindern.

Noch eine andere Erklirungsweise vom Ursprunge
der bekleidenden Eisschicht ist mir beigefallen, die
ich hier zur Priffung vorlegen will. Sie leitet das
Lis nicht sowohl von herabfliessendem Wasser als aus
der Feuchtigkeit der Atmosphire ab. Wenn nach
anbaltendem Froste in St. Petersburg Thauwetter ein-
tritt, so bedecken sich jedes Mal *) die hiesigen Mo-
numente, die Alexander-Siule, die Rumiinzow -Saule,
der Granitblock Peters des Grossen mit Reif, der
wihrend des ersten Tages des Thauwetters sich noch
zu vermehren pflegt, so dass die veristelten Eiskry-
stalle mehrere Linien lang werden. Es ist schr auf-
fallend, diese Monumenie wihrend einer oft schr ne-

*) Vielleicht machen nur heftige Winde eine Ausnalime.
®



belreichen  Atmosphiire schneeweiss zu sehen.  Am
zweiten Tage erscheinen gewshnlich die vier eisernen
Platten, mit denen dic Ruminzow-Siule belegt ist, ganz
schwarz, die steinerne Spitzsiiule selbst behilt ihren
Reif gewohnlich noch am zweiten Tage, immer aber
verliert sie den Reif friher als die michtige Alexan-
der Siule, die ithn 3 bis 5 Tage bebalt, wenn sie
nicht von der Sonne beschienen wird. Die Luftschicht
also, welche diese Stein-Massen zunichst umgibt, bleibt
noch eine Zeit lang unter dem Gefrierpunkte erkiiltet,
und macht die Diinste in Form von Reif fest. Zucrst
erwiarmt sich das gut leitende Metal der iberdiess
vorspringenden Platten. Man muss aber nicht glau-
ben, dass wenn der Reif unsichtbar geworden ist,
alle Eis - Bildung anfgehért hat.  Vielmehr sind alle
diese Monumente, wenn sie ihre gewéhnliche Farbe
wieder erhalten haben, eine Zeit lang mit einer din-
nen, vollig durchsichtigen Eisdecke bekleidet. Die
feuchte und wurme Luft hat also offenbar die vor-
springenden  Spitzen  der Kryst.ll - Biumchen zuerst
zum Schmelzen gebracht, das Wasser aber ist un-
miitelbar am Stein  wieder gefroren. Es ist derselbe
Eis-Ueberzug, den wir auf dem Erdboden Glatteis
(Verglas) nennen. Die Bildung des Reifes ist an dicken
Mauern unter dem Namen des »Ausschlagens der Kaltes
bekannt genug, ob man aber die darauf folgende
durchsichtige Eis-Kruste bemerkt hat, weiss ich nicht.
An der Wand cines Brunnens habe ich sie aber nach
dem strengen Winler (837 — 3% schr deutlich gese-
hen. Nachdem in diesem Brunnen die schr dicke
Eis- Bekleidung, die sich, wie gewshnlich an der Miin-
dung desselben aus vergossenem Wasser und aus
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Schnce wiihrend des Winters gebildet hatte, im Frih-
linge schon geschwunden war, sah man etwas tiefer,
von allen Sciten der Brunnénwandung unter der
Ocffuung bis in die Nihe der Wasserfliche, baum-
formig verzweigte Eis-Krystallisationen, die sich wih-
rend des Miarzmonats und noch in der ersten Ililfie
des Aprils bedeutend vergrésserten und zum Theil
iher eine Spanne vorragten. Fast plotzlich sah ich
an diesrm Brunnen, der in dem I[lofe meiner dama-
ligen Wohnung sich befand, die vorragenden Eis-
Krystalle verschwinden, die Brunnen-Wand aber mit
cinem ziemlich dicken, durchsichtigen Lis-Ueherzuge
bekleidet, der dane auch bald schwand. Ich glaube,
dass er nur wenige Tage bestand, kann aber leider
nichts Bestimmtes hieriiber angeben, da ich um diese
Zeit nur seiten an den Brunnen ging, und nicht mehr
regelmissig notirte, weil aller Schnee verschwunden
war. Hier hatte ich also eine Eis-Bekleidung an ei-
ner Wand des noch gefrornen Bodens. Die Wand in
dor Eschscholtz-Bai mag sich auf dhnliche Weise mit
Eis bekleiden, und wohl mit viel stirkerem. Dann
wird aber wohl das Fehlen oder Dasein einer ohern
Torflage ziemlich gleichgiiltig sein.  Auch wiirde es
mich wundern, wenn eine solche Bekleidung bis in
den Herbst sich erhielte.

Ich wiederhole, dass alle diese Méglichkeiten nur
als Fragepunkte fir kinftige Beobachter von Eis-
Ueberziigen hingestellt werden. Sie lassen nicht be-
greifen, wie Kotzebue und seine Begleiter glauben
konnten, den Abhang eines Eis-Felsens zu sehen, wie
GChamisso sogar noch gegen den Einspruch Bee-
chey’s und Buckland’s bei dieser Ansicht verharren




— 80 —

konnte. Nur die zweite der von Collie fiir die Bil-
dung der Eis-Belleidungen aufgestellten Moglichkeiten
scheint alle diese Berichte und Ansichten zu vereini-
gen. Bevor wir zu dieser iibergehen, wollen wir aber
noch die erste Erklirungs-Art Collie’s in’s Auge
fassen. Sie hat die wenigste Wahrscheinlichkeit fir
sich. Nach ihr sollen nawlich die Eis-Ueberziige durch
offene Ansammlungen von Schnee entstanden sein.
Zugegeben, dass eine Ansammlung von Schnee, je
nach ihrer Ausdehnung und nach den Verhiltnissen
der Lokalitit im Verlaufe des Sommers alle Abstu-
fungen von dem lockersten Schnee bis zum harten
Eise durchlaufen kann; zugegeben, dass eine einiger-
massen ausgedehnte Ansammlung von Schnee, moge
sie nun als Schnee - Lehne, Schnee- Grube oder als
ebene Schnee - Fliche erscheinen, die Wirkung hat
dic Erwirmung des Bodens durch die Sonne, die
Luft und die atmosphirischen Wasser zu hindern, so
bleibt doch zu beriicksichtigen, dass nur in der Mitte
der Schnee-Masse die Oberfliche des Eis-Bodens unter
0° erkiltet bleiben kann, nicht aber am #ussersten
Rande. Mir ist wenigstens keine Schnee-Grube vor-
gekommen, welche nicht im Sommer an den Rindern
etwas vom Boden abgestanden hitte, einzelne Beruh-
rungspunkte ausgenommen, die durch Nachsinken des
vom Wasser durchzdgenen Schnees oder Eises entste-
hen, aber dann bald wieder durch Auflésung schwin-
den. Die Liicke, welche unter dem Rande der
Schnee- oder Kis-Masse sich bildet, ist eine nothwen-
dige TFolge davon, dass die Erwirmung des entbloss-
ten Theils des Bodens sich fortwihrend nach der
Schnee - Masse verbreitet und diese zum Schinelzen
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bringt. Das flissig gewordene Wasser mehrt die Schmel
zung und schr bald bildet sich an der tiefsten Stelle
der Beruhrungs-Fliache ein Abfluss von Wasser, der
den ganzen Sommer tber anhilt, und fast niemals
fehlt. Diese Verhiltnisse sind so belannt und so ein-
fach, dass es mehr als tberflissig wire, bel ihnen zu
verweilen, ich erwihne ihrer auch nur, um folgende
Bemerkungen daran zu kniipfen.

Der Abstand des Randes einer Schncemasse von
dem Erdboden und noch mehr von einem Felsen 1st
wihrend des Sommers immer kenntlich. Bei ganz
flach liegenden Schnee-Massen ist er zwar etwas we-
niger bemerklich, aber er fehlt doch nie ganz, weil
hier nicht lockerer Schnee liegt, sondern von Wasser
durchzogener, der schon dadurch einigen Halt in sich
hat, und nicht in jedem einzelnen Theilchen, wie im
Winter, dem Gesctze der Schwere folgt. Friert der
durchnisste Schnee, so ist der Abstand um so beharr-
licher. Ist die Neigung der Berihrungsfliche grésser,
so wird der Abstand am Rande ganz deutlich, und
schon aus der Ferne sichtbar, obgleich er im Verlaufe
des Sommers zuweilen sich verringert, da die Schnce-
masse durch ihre eigene Schwere von Zeit zu Zeit
bricht und in einzelnen Bionken niedersinkt. Nihert
sich nun gar die Berihrungs-Fliche dem rechten
Winkel, so ist der Abstand am Rande sehr auffallend,
wenn auch entfernt vom Rande noch die vollstindigste
Berithrung Statt finden sollte. Daher der oben er-
wihnte Abstand der drei kleinen Schnee-Felsen von
der senkrechten Wand¥*).

%) Ich habe dieser kleinen Schnee-Felsen oben nur gedacht, weil
ich gewiss zu scin glaube, dass hier keine unmittelbare Einwirkung
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Dicses vorangeschickt, finde ich es ganz unglaub-
lich, dass nicht allein Kotzebue, sondern auch seine
Begleiter eine Eismasse, die durch geschmolzenen
Schnee entstanden und an einer senkrechten, oder fast
senkrechten, Wand zurickgeblieben war, fiir eine in
den Berg sich hineinzichende Eis-Masse gehalten ha-
ben sollten. Ucbrigens gehoren besondere Verhaltnisse
dazu, um Schnee in efie kompakte Eis-Masse zu ver-
wandeln, zum wenigsten ist abwechselndes Schmelzen
und Gefrieren erforderlich. Im Schmelzen begriffener
Schnee muss aber gut unterstiitzt sein, um nicht her-
abzufallen. Hier scheinen dagegen nur kleine hin-
gende Schnee-Lehnen gemeint zu sein, die nur so
lange haften, als sie noch kein Aufthauen erfabren
haben. Unter den Vertiefungen (kollows) nimlick,
in denen der Schnee zu Eis geworden sein sell, kann
nach der ganzen Schilderung der Lokalitit, ausser
den Spalten nichts Anderes gemeint .sein, als flach-
muldige Aushéhlungen in der senkrechten Uferwand.
Aus ihnen wiirde der Schnee herabstiirzen bevor er
zu Eis werden kann.

der Sonuenstrahlen auf die Wand Statt gefunden hatte. Einen be-
deutend grosseren Schnee-Felsen, von wenigstens 12 Fuss Hohe sah
ich an der Kiste von Nowaja-Semlja, nérdlich von der Aus-
mindung der Nechwatowa, der sich wohl noch einige Jahre er-
halten baben wird, obgleich er in jedem Sommer bedeuntend abneh-
men muss. Dieser stand von einem benachbarten, den Sonnenstrzh-
len ausgesetzten Schiefer. Felsen so weit ab, dass ein Paar Persomen
ganz bequem zwischen beiden durch gehen konnten. Seine Entste-
hung ist aber doch nicht anders denkbar, als durch eine ungewohn-
liche Menge von Schnee, die hier in einem Jahre gegen den Felsen
zusammengeweht war, und durch Erwirmung des Felsens an seiner
Wand am schnellsten schwand.
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Ich komme auf die letzte Erklirungs Weise, wel-
che mit der gesammten Beschreibung der Lokalitit in
Uebercinstimmung steht, und nichts enthilt, was nicht
an andern Orten beobachtet wiare. Es ist die An-
nahme  eines Eis-Ganges.  Sie allein  lasst  begreifen,
wie Kotzebue's Begleiter dic Wand eines Eis-Ilii-
gels zn sehn glauben konnten. Sie allein bringt die
Berichte der frihern Expedition mit denen der spi-
tern in Harmonie. Nach ihr kénnte man sogar zu-
geben, dass die fossilen Knochen, welche Kotzebu's
Expedition auflas, aus dem Eise kamen, wenn irgend
elwas nothigte, diese blosse Supposition zu vertheidi-
gen.  Sie allein ldsst verstchen, wie Chamisso noch
nach den Einspriichen von Beechey und dessen Ge-
filirten bel seiner frithern Ansicht verharren konnte,
eine dicke Eislage und nicht eine blosse Anblendung
gesehen zu haben. In seiner erst 1836 im ersten
Bande seiner gesammelten Werke erschienenen, Reise-
beschreibung glaubt er niimlich, die frihere Darstel-
lung vertheidigen zn miissen und spricht von ruhiger
Lagerung des Eises in wagrechten Schichten (Anh. 16, 7).

Dass hier der Boden voll Spalten ist, wird an vie-
len Stellen der neuern Berichte gesagt. Diese Spalten
sind baufig dem Ufer parallel (parallel to the external
Jace of the cliff’), sie fillen sich mit Wasser, das sich
in Bis verwandelt. Fortgehend bilden sich Ahstiirze.
Sie sind sogar so hiufig, dass man nicht lange auf
der Hohe stehen kann, ohne solche Abstiirze zn se-
hen. Es versteht sich von selbst, dass bedeutende
Abstiirze selten sind, es lisst sich auch erwarten, dass
die meisten Spalten oder Eisginge nicht sehr tief ge-
hen. Es ist aber kein Grund da, anzunehmen, dass
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iiberhanpt diese Eis-Ginge nur bis gegen den Theil
des Bodens vordringen, der unvergingliches Boden-
Eis enthilt. Oben (S. 402) haben wir die Méglichkeit
und Wahvrscheinlichkeit nachgewiesen, dass solche
Ginge allmilig immer tiefer einkeilen. Wir haben
gehort, dass man auch am Mackenzie-Flusse sehr
tief gehende Abstirze am hohen Ufer erkannt hat.
Den Grund dieser Abstiirze kann man in der Kraft
des Eises vermuthen. Es liegt also sehr nahe, an-
zunehmen: dass kurz vor der Ankunft Kotzebue’s
ein solcher Eis-Gang durch Herabstiirzen des nach
Aussen anliegenden Erdreichs blossgelegt war, und
zwar ein Eis- Gang von ansehnlicher Dicke, der
die verdeckte Erd-Masse nicht durchscheinen liess:
dass, als Beechey im Jahre 1826 hierher kam, nur
noch unzusammenhingende Reste von diesem Eise
nicht aufgelost waren, und dass noch im Jahre 1827
geringe Reste sich vorfanden. Bei den spiitern Besu-
chen fand die Beecheysche Expedition diese Beklei-
dungen sehr verindert. Es wird :leider nicht an-
gegeben, worin die Verinderungen bestanden, allein
am wabrscheinlichsten ist doch, dass man Verminde-
rung sah.

Geringe Unterschiede zwischen der Bildungs-Ge-
schichte der Eis-Ginge und der Bildung von Eis aus
offencn Schnee-Lagern machen, dass die erstern, wenn
sie einmal zu Tage kommen, sehr viel linger der
auflosenden Wirkung der Wiarme widerstehen. Be-
denkt man nur, dass offene Schnee-Gruben, wenn
sie in Eis ibergehen sollen, vorher aufthauen miissen,
so springt in die Augen, dass so lange der Boden, an
dem sie liegen, crkiltet bleibt, der Schnee nicht zu



— 85 —

Eis werden kann, sondern Schnee bleiben muss. Wird
aber der Schnee durchniisst, so wird schon dadurch
der Boden bis zum Gefrierpunkt erwirmt, am Rande
der Schnec-Grube muss dann die Erwirmung des
Bodens diber 0° steigen. Daher die Entstechung der
oben besprochenen Licke, welche durch das herab-
fliessende Wasser und die Luft noch mehr erweitert
wird. Tritt nun auch heftige Winterkilte ein, so kann
das Anfrieren des Elses immer nur_an einzelnen Punk-
ten erfolgen, zu welchen die Liicke iin niichsten Som-
mer Wasser und Luft hinzutreten lisst. Durch Ab-
stiirze von aufgethautem Boden kann diese Licke nur
theilweise zugedeckt werden und nur nachdem die
Wasser schon eine Zeit lang zu fliessen angefangen
haben. Vor allen Dingen ist aber das Eis, das aus
durchnisstem Schnee gebildet wird, viel lockerer und
lost sich viel leichter auf, als das Eis aus fliissigem
Wasser. Von einer Schnee-Grube kann aber nur so
viel zu festem Eise werden, als sich zu véllig fliissi-
gem Wasser umgewandelt hat, Daraus wird noth-
wendig Eis mit unbedeckter horizontaler Oberfliche.
Dicses Eis ist zwar fest, allein wegen der unbedeck-
ten horizontalen Oberfliche thaut es sehr viel schneller
auf, als Eis, das nur mit einer senkrechten Flache
der Luft und dem Wasser ausgesetzt ist, weil durch
das erstere das Wasser allmillig senkrechte Giinge sich
bildet, durch das ietztere nicht.

Ganz anders ist es mit. den Spalten im Innern des
Eis-Bodens. Das Wasser, welches sich in ihnen sam-
melt, moge es rein oder gemischt sein, muss zu fe-
stem Eise gefrieren, in der Tiefe zu jeder Jahreszeit,
oben wenigstens im Winter. Immer wird es an den
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Wanden der Sp:lte mit dem Eis-Boden zu einem
Ganzen schr fest verwachsen, und bald die Tempe-
annchmen, welche dem Boden zukommt. Eine mit
Eis ausgefillte Spalte kann nur zu leicht in spitern
Jahren oben mit Grus, Torf, Erde oder andern be-
weglichen Bestandtheilen, welche die aufthauenden
Schnee-Massen vor sich hertreiben, iiberdeckt werden.
Dass aber in der Lokalitit, dic wir jetzt 'vor Augen
haben, in der That die Schnee-Massen die oberste
Schicht von den Héhen herab nach dem Ufer all-
milig verschieben, oder diese wegen des schmelzenden
Boden-Eises herabsinken, scheint aus den Schilderun-
gen der Beechey'schen Expedition hervorzugehen.
Wenn die Abstiirze nur einigermassen so hiufig sind,
als diese Berichte andeuten, (d. h. an manchen Stel-
len stiindlich), so kénnen sie in dieser Hiufigkeit nur
in den obersten lLagen vorkommen. Dann miissten
aber langst schon die senkrechten Ufer véllig abgeflacht
scin wenn man nicht entweder annimmt, dass hier
ein Grund zur Neubildung ist, oder dass die oberste
Lage des Bodens, so viel davon jihrlich heweglich
wird, von Siden nach Norden, d.:h. von der Héhe
nach der Senkung der Oberfliche vorgeschoben wird.
Betriige dieses Verschieben fiur die oberste Schicht
jahrlich auch nur einen halben Fuss, so kénnen im
Verlaufe des Sommers eine Menge kleiner Abstiirze
sich bilden. welche die eingeschlossenen fossilen Thier-
resie zn Tage fordern Von Zeit zu Zeit, vielleicht
in ziemlich langen Zwischenriumen, mégen durch
tiefgehende Abstirze neue Uferwinde entstehen. Ver-
anlassung zu ihnen scheinen eben die Eis- Génge zu
scin.
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Nun denken wir uns einen solchen Gang, nur
von der 'Mii(‘htigkeit cines Fusses, durch Absturz bloss
gelegt. Es wird eine Reihe von Jahren dariber hin-
schen, bevor er gauz schwindet, wenn er oben etwas
iiberdeckt ist, so dass zwischen ihm und dem Boden an
dem er f:st angefroren ist, keine L}'i(:kn entstehien kann.
Allerdings wird er an der dussern Fliche allmilig auf-
gelost.  Allein das aufgethsute Wasser fliesst sogleich
an der mehr oder weniger senkrechten Wand herab,
ohne iber den Gefrierpunkt sich erwirmen zu kon-
nen. Die abgekehrte Wand wird immer unter dem
Gefriespunkte bleiben und lisst die Laflt-Temperatur
nicht auf das Erdreich wirken, dessen mittlere Tem-
peratur  hier mehrere Grade unter 0 sein muss, Das
Meer ist seicht und wenig bewegt in der sehr um-
schlossenen Eschscholtz- Bail, bedeckt sich also in
jedem Winter chne Zweifel mit dickem, lange stchen-
dem Eise, wodurch dic Ufer der Bucht wihrend des
Winters gar sehr der allgemeinel}_} Einwirkung des
Meeres entzogen werden und mehr der Temperatur
der innern Gegenden sichh nahern missen, als an
der offenen Kiiste. )

Einen direkten Beweis dafiie, dass hier ein Eis-
Gang bloss gelegt war, glaube ich in der angefithrten
Beobachtunig des Herrn Collie zu finden, nach der
er vier Elleh von dem Rande des Ufers den Boden
bis auf 22 Zoll, und drei Fuss von dem Rande nur
bis 11 Zoll aufgethaui fand. Diese Beobachtung ist
durchaus gegen die Regel, denn sonst findet man den
Boden in der Nihe einer freistehenden Wand tiefer
aufgethaut, als in grosserer Entfernung von ihr. Es
scheint hier also eine besondere Ursache gewirkt zu
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haben.  Als solche lisst sich, so lange man keine an-
dere kennt, das lingere Beharren einer Eislage dicht
an dieser Wand annehmen, wie man schon dicht an
den kleinen mit Eis gefillten Spalten den Boden weni-
ger aufgethaut findet als in einiger Entfernung. Tst
die Beobachtung genau, woran zu zweifeln kein Grund
ist, so mochte ich glauben, dass noch im Frihlinge
desselben Jahves, in welchem Beechey hier war, der
Eis- Gang bis dicht an den Ort reichte, wo diese
Schirfung angestellt wurde.

Dass Chamisso, wenn dieser Eis-Gang nur ei-
nige Michtigkeit hatte, glauben konnte, die Wand ei-
nes Eis-Berges zu sehen, wird man begreiflich finden,
dass er 20 Jahr spiter, ohne die Ansicht von Eis-
Bergen fest zu halten, doch gegen die Ansicht von
Eis-Ueberziigen durch herabrinnendes Wasser sich er-
klirt und rubig horizontale Schichtung des Eises be-
hauptet , bestitigt die Richligkeit unserer Annahme
eines Ganges. Dass 10 Juhr nach Chamisso’s An-
wesenheit Beechey’s Begleiter nur noch einzelne La-
mellen fanden, ist natiirlich, denn nur sebr langsam
konnte diese Gang-Masse aufgclost werden; es ist viel
wabrscheinlicher, als dass herabrinnendes Wasser an
einer freien Wand zu Eis-Lamellen gefriert und sich
so den ganzen Sommer hindurch erhalt.

So scheint also die Annahme eines bloss gelegten
Ganges von Eis alle Beobachtungen zu vereinigen, und
ich kenne keine Veranlassung, nach einer andern Er-
klirungs-Art zu suchen.

Buckland wendet sich in dem angefithrten geo-
logischen Anhange zu Beechey’s Reise auch an die
Lagerungs - Verhiltnisse des viel besprochenen Mam-
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muths von Adams, und wir wollen dem grossen
Geologen auf dicsem Wege folgen, wenn wir gleich
fivrchten miissen, dadurch von dem eigenen abgelenkt
zu werden. Er scheint geneigt zu glauben, dass diese
Verhiltnisse ganz eben so waren, wie in der Esch-
scholtz-Bai. Aunch Adams sah in der Niahe der
Kuste eine Wand von Eis und spricht von e¢inem Eis-
Felsen (roc de glace claire pure) auf der Hohe bedeckt
mit eincr couche de mousse et de terre friable, eine
halbe Arschin michtig. Wahrend des Juli-Monats thaut
ein Theil dieser Decke auf, der ibrige bleibt gefro-
ren. Hundert Fuss von dieser Wand lag das Mam-
muth als Adams es sah. Diese Stelle bildete selbst
einen kleinen Hiigel auf welchem Adams ein Kreuz
aufrichtete. Er bestieg auch noch andere Higel, die
vom Meere weiter ablagen, sie bestanden aus dersel-
ben Substanz (also auch aus Eis). Das sind ungefihr
die Ausziige, welche Buckland gibt (Anh. 16, g).
Man muss gestehen, dass nach diesen die Ueberein-
stimmung mit den Darstellungen Kutzebue's und
Chamisso’s auffallend scheint. War nun in diesem
letztern Falle kein Eis-Berg da, sondern ein blosser
Ueberzug nach Beechey, so muss man glauben, dass
Adams auf dieselbe Weise getiuscht wurde. Sahen
dagegen, nach unserer Ansicht, jene Beobachter einen
blossgelegten Eis-Gang, so wird man annehmen dir-
fen, dass auch Adams einen solchen vor sish hatte.

Allein es kommen in dem Berichte von Adams
auch Angaben vor, welche, fir sich betrachtet, auf
eine ganz andere Ansicht leiten, und man muss be-
dauern, dass die Beschreibung der Lokalitit nicht be-
stimmt genug ist und dass sie in einer Sprach: gege-
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ben wurde, der Adams keinesweges voilig Herr war.
Sie” erschicn mémlich in Franzosischer Sprache im
Journal di nord, Jihrgang 1807 und ist aus diesem
in Ausziigen tbergegangen in die bekannte Abhand-
lung von Tilesius im finlten Bande der Ménoires
de I'Acad. de St.-Pétersbourg, Tome V. Ich habe im
Anhange No. (5 Alles wiederholt, was sich auf die
Beschireibung der Lokal-Verhiltnisse bezieht, und was
ither die erste Entdeckung durch die Tungusen auf-
gezeichnet ist.

Da heisst es nun: der Tunguse Schumachow
habe im Jahr 1799, als er in einem Boote an der
Kiiste hinfuhr, eine unférmliche Masse, die in spitern
Jabren sich als ein unverwestes Mammuth zu erkennen
gab, au miliew des glagons (oder besser wohl de gla-
gons) gesehen. Schon die Anwendung des Wortes
,»glagons*, das doch nur die Bedeutung von Eis-Schol-
len oder Eis-Blécken hat, muss auf die Frage f{ihren,
ob hier nicht solche Blocke vom Mcere anfgeworfen
waren? Nun héren wir aber etwas spiter, derselbe
Schumachow habe im folgenden Summer an derselben
Stelle ein todtes Wallross gefunden. Dieses wird doch
wohl vom Meere ausgeworfen, und nicht aus dem
Boden frei geworden sein. Also wirft das Meer hier-
her aus, und die Vermuthung, jene glagons seien
Schwimm-Eis gewesen, eghdlt dadurch eine Bestiti-
gung. Ferner heisst es in jener Aussage des Tungu-
sen: Er habe, um den unférmlichen Gegenstand bes-
ser zu schen, eine Hohe erstiegen, (il grimpa sur un
rocher, sagt Adams), er konnte aber nichts deutlich
unterscheiden.

Wir werden dieses Ersteigen eines Felsens spiter
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einer besondern Kritik unterwerfen miissen. Fir jetzt
ist es nur wichtig zu bemerken, dass der Tunguse,
nachdem er so nahe gekommen als ‘méglich, und von
allen Seiten (dans toutes ses fuces) seinen Gegenstand
betrachtet hatte, doch nicht unterscheiden konnte,
was er eigentlich vor sich hatte. Hierans folgt doch
unleugbar, dass das Mammuth weder im gefrornen
Boden, noch aus demselben ausgeschmolzen frei lag,
wie es hitte liegen missen, um mit der Lagerung im
Kotzebue-Sunde iihereinzustimmen. Lag es noch
im Abhange, auch nur mit einem kleinen Theil vor-
ragend, so musste Schumachow dus Haar, oder
wenn die Haut vielleicht an der vorragenden Stelle
zerstort angenommen wird, das gefrorne Ileisch, das
jeder Tunguse in diesem Zustande vur zu gut kennt,
durch Auge und Getast erkennen. War es vom ge-
frornen Boden ganz bedeckt, so kounté es weder aus
der Ferne, noch in der Nihe gesehen werden. Ver-
geblich wiirde man seinen Scharfsinn aufbieten, um
etwa wahrscheinlich zu finden, dass der Tunguse, aus
aberglanbiger Furcht, dem unbekannten Gegenstande
sich nicht habe nahern wuollen, oder dass dieser so
hoch in einem Abhange befestigt war, dass er sich
ihm nicht genug habe niahern kénnen, um ihn ganz
in der Nahe zu betrachten und zu betasten. Obgleich
spater von abergliubiger Furcht etwas vorkommt,
nachdem der unverstindliche Gegenstand sich als ein
grosses Thier zu erkennen gegeben hatte, so war im
Anfange doch gar kein Grund dazu da. Unser Tun-
guse war ja als Promyschlennik ausgefahren, um zu
sehen, was der Strand ihm wohl bieten konne. Auch

scheint er zuvérderst nur an Treibholz gedacht zu
8
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haben. Er musste also ohne Zweifel, wenn er etwas
erblickte, niaher hinzugehen, um nachzusehen, was es
sei. Das that er auch, denn ausdriicklich sagt er,
dass er ans Land ging. Dass das Thier zu hoch in
der Bergwand hing, um von einem beutelustigen Tun-
gusen erreicht zu werden, ist schon an sich hochst
unwahrscheinlich, allein man wird auch diese spitz-
findige Annahme aufgeben miissen, da der Tunguse
seinen Gegenstand ion der See aus erblickle, indem
er zu Wasser fuhr. Von dem Wasser war die untere
Uferstufe, auf der spiter Adams das Thier sah, 60
Schritt entfernt, so wie diese wieder vom nichsten
Abhange 100 Schritt. Nehmen wir nun an, dass der
Tunguse auch nur 40 Schritt entfernt vom Ufer fuhr,
als er das Objekt gewahr wurde, so miisste er 200
Schritt entfernt gewesen sein, als er erkannte, dass
etwas Ungewdhnliches da war. Ist es wahrscheinlich,
dass er, auf wenige Schritte genihert, doch nicht un-
terscheiden konnte, was es sei? Steckte das Thier in
einem mit Erde bedeckten Eis-Abhange, so konnte
es wohl nicht auf 200 Schritt weit erkannt werden,
da kein Theil frei war und ein solcher oben und
hinten bedeckter Eis-Abhang nicht durchscheinend
sein konnte. Noch weniger hitte der Einschluss von
allen Seiten betrachtet werden kénnen. Und was be-
deutet denn das Wort glacons, das in dem Berichte
des Tungusen gleich zu Anfange gebraucht wird?
Miissen wir nicht glauben, das Thier habe in einem
grossen Haufen von FEisblocken gelegen?

Ein solcher Haufen ist halb durchsichtig. Man kann
also schon aus der Ferne erkennen, dass er einen dunk-
lern Inhalt besitzt, der nicht das Ansehn von Treib-
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holz bhat. Ist aber ein solcher Berg aus Eisschollen so
gross, und sind die Schollen so durch Frost zu einem
Ganzen verbunden, d:ss man den Inhalt von keiner
Seite erreichen kann, so wird man auch in der Nihe
die Form desselben nicht deutlich sehen, da die ein-
zelnen Eisschollen das Bild .brechen, auch das Binde-
mittel derselben gewshnlich undurchsichtiger, gefror-
ner Schnee ist. Diese Ansicht muss man nach dem
Anfange des Berichtes auffassen, besonders jetzt, nach-
dem wir aus Wrangells Beobachtungen wissen, zu
welchen Bergen und Bergziigen das Schwimm-Eis an
diesen Kiisten aufgehinft wird. Es wird darauf an-
kommen, ob der weitere Verfolg des Berichtes mit
dieser Annahme stimmt.

Nun aber heisst es sehr umstindlich in unserm
Berichte, in dem Sommer, welcher der vorlaufigen
Entdeckung folgte, sei das Thier etwas mehr von den
glagons entblésst, aber immer war noch nichts kennt-
lich geworden; in dem darauf folgenden Sommer sei
die ganze Seite des Thiers und einer sciner Stosszihne
deutlich aus dem Eise (immer glagons) hervorgetreten.
Wihrend der beiden ersten Jahre war also das Thier
ganz bedeckt gewesen, da man es dennoch sah, muss
jeder Gedanke, dass es in Erdmasse eingeschlossen
war, schwinden. In dem vierten Jahre verringerte
sich das Eis wenig und das Thier blieb in ihm ein-
geschlossen, aber im [tinften wurde es ganz entblésst,
car la partie des glaces, qui se trouvait entre les terres
et le Mammouth ayant fondu plus vite que le reste, le
nivears devint pente, et cetle masse €norme, poussée par
son propre poids, vint s'échouer & la edte sur un banc

de sable.. Hier wird doch deutlich gesagt, dass zwi-
.
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schen dem Leichnam und dem Boden Eis war, Dieses
Eis thaute frither auf als das iibrige, also war auch
noch zur Seite Eis und zuerst hatte man es auch oben
von Eis oder Eis-Blécken bedeckt gesehen, aus denen
es erst allmilig heraus schmolz. Tch weiss nicht,
mit welchem Rechte man leugnen durfle, dass nach
diesem Berichte es von Eis umschlossen oder umge-
ben gefunden wurde, so lange man nicht Grund hat,
den Bericht selbst fir eine Fabel zu erkliren. Er
kommt iiberdiess aber von einem Tungusen, der nicht
daran denken konnte, ob er iiber ein geologisch wich-
tiges Faktum berichtete, dem dagegen die Haufen auf-
geschichteter Eis-Blocke, Torrossy der Russen, sehr
bekannt waren. Aber, diirfte man fragen, war es
Adams méglich sich dem Tungusen.verstindlich zu
machen, und, da dieses offenbar nur durch Dolmet-
scher geschehen konnte, ist micht zn befiirchien, dass
die Erzihlung mehr die Vorstellungen wiedergibt, die
Adams sich gemacht hatte? Ich antworte hierauf,
dass der Bericht des Tungusen gar nicht mit den
Ansicliten, die Adams sich selbst iiber die erste La-
gerstitte des Mammuths gebildet hatte, in Einklang
zu bringen ist, und dass eben darin ein Beweis fir
seine Aechtheit zu liegen scheint. Wenigstens ist er
nicht aus Adams’s Phantasie hervorgegangen, auch
nicht aus seinem.Verstande. Nach ihm solt das Ka-
daver, als es zuerst von dem Tungusen bemerkt
wurde, in einem Abhange sich befunden haben, der
100 Schritt hinter dem Mammuth lag und 2 Werst
Liange hatte. Der Abhang, zu 30 bis 40 Faden Hohe
taxirt, soll aus reinem Eise bestanden haben, eine halbe
Arschin hoch mit Erde bedeckt, die im Juli nur zur
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Halfte aufgethaut war.  Allein der Bericht des Tun-
gusen sagt gar nicht, dass das Thier in einem Berge
steckte, sondern au miliew des glagons. Und wie sollte
man, fragen wir nochmals, von der See aus auf we-
nigstens 200 Schritt einen Einschluss in diesem Berge
bemerkt haben? Anders ist es mit einem 7Toross; der
musste, weil er fret lag, durchscheinend sein. Auch lag er
wahrscheinlich 100 Schritt niher, auf derselben Ufer-
stufe, auf der spiter das Mammuth freiliegend gese-
hen wurde. Diess mag ein Paar Schritt weit aus sei-
nem Eis-Kerker hervorgeglitten sein. Aber welche Kraft
sollte bei solcher Friktion diese Masse 100 Schritt weit
bewegt haben, wenn wir nicht eine wohlgeglattete
und gut geneigte Eis-Bahn, die spater verschwunden
war, annehmen. Ein blosser  Absturz von Eis-Massen
hatte freilich glagons gegeben, wiire aber am Fusse
liegen gebliecben. Ueberdiess sind die Taxationen der
Hohe abschiissiger Winde, wie sie von Ungeiibten
gegeben werden, fast immer zu gross. Man wird
ohne Gefahr des Irrthums die Hoéhe von 30 bis 40
Faden sehr bedeutend verringern kénnen.

Sollte nicht eine kleine sprachliche Unkenntniss
die Briicke gewesen sein, auf der das Mammuth 100
Schritt weit fortwanderte? Auf diese Briicke bin ich
gekommen, indem ich mir das wunbegreiftiche und
zwecklose Ersteigen eines Felsens durch den Tungu-
sen versiindlich zu machen suchte. Was wollte er
denn auf dem Felsen? Wenn er fiirchtete, dass ihm
das schwarze Ding im Eise schaden kénne, so konnte
er ja nur in seinem Bote bleiben, oder wenigstens auf
dem Ufer. Ueberdiess ist .ja nach Adams eigener

Beschreibung  der Lokalitat gar kein Felsen bei der
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Hand. Freilich ist ihm jede Hohe ein rocker, auch
ein Eis-Klint. Da fiel mir der Gebrauch ein, den die
Russischen Kiisten-Bewohner ganz allgemein von dem
Worte wpa (Berg) machen. Es heisst bei ihnen das
Land, im Gegensatz zum Wasser, besonders aber
braucht man es, wenn das Ufer etwas erhéht ist;
denn wenn man auf eine ganz niedrige Fliche, eine
Sandbank, oder dergleichen austritt, wird der Russe
nicht so leicht-sagen: ,.ummu na wpy‘, wohl aber,
wenn er eine Uferstufe vor sich sieht, oder auch nur
an die weiter liegende Erhohung denkt. Dieser Aus-
druck entspricht also der Vorstellung von dem Er-
steigen einer Hohe. Ehemals muss diese Anwendung
des Wortes wpa fiir Land im Gegensatz zum Wasser
noch viel allgemeiner gewesen sein, denn unsere al-
ten Chroniker unterscheiden die Expeditionen verschie-
dener Art, je nachdem sie 6odor oder pow, d. h.
zu Wasser oder zu Lande (eigentlich zu Berge oder
auf der Héohe) ausgefithrt wurden. In der nationalen
Seemanns-Sprache heisst aber wmmu na wpy noch
jetzt ganz allgemein: ans Land gehen; -— ja man
hat gar keinen andern Ausdruck. Der Gebrauch
des Wortes 6epers, (Strand, Kiste) wirde andeuten,
dass man von dem Strande sich nicht entfernen wolle,
um etwa ein bestimmtes Geschift daselbst auszufiithren,
und die Anwendung des Wortes semas, das sonst
auch wohl Land oder ein Land bedeutet, ist in jencm
Sinne gar nicht im Gebranch. Nun war der Tunguse
in seinem Bote auf dem Wasser als er einen Gegen-
stand erblickte, den er nicht deutlich erkannte. Er
ging ans Ufer. Das konnte er oder sein Dolmetscher
gar nicht anders ausdrucken, als: er ging na wpy —-
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auf die Hohe. Dafir lisst ithn nun Adams, der hier
zumr ersten Male an die See kum, und den Ausdruek
nicht kennen mochte, auf einen Felsen steigen ™).

%) Tch habe natirlich gesucht zu erfahren, ob Adams, als er die
Keise an die Kiste des Eismeers machte, der Russischen Sprache
michtig war oder nicht. Obgleich ich hieriber noch kein bestimmtes
Zeugniss erhalten habe, so zweille ich doch nicht, dass ihm die Rus-
sische Sprache schon damals geliufiy war, denn der Sekretir der Aka-
demie, Herr v Fuss, theilt mir aus den Akten mit, dass Hr. Adams
Zogling der Moskauer Universitit war, und Mosquensis genaunt wird.
Zwar kann Adams nur in den ersten Jabren nach der Stiftung die-
ser Universitit, als nur noch wenige Vorlesungen, so viel ich weiss,
in Russischer Sprache yehalten wurden, daselbst studirt haben, allein
wenn wir auch waluscheinlich finden miissen, dass er der Russischen
Sprache schon iu der Jugend véllig michtig war, so folgt daraus noch
nicht, dass er die oben erwihnten Ausdriicke verstand.

Aus den gelehiten Collectaneer. meines Kollegen Krug erhalte ich
die schlagenden Beweise, dass selbst Karamsin die Ausdriicke z0poro,
zopusims nymens, u.s.w. der alten Schriltsprache nicht verstand — Ka-
ramsin, der fast eben so viel Rulim als Kenner und Bildner seiner Spra-
che, wie als Geschichischreiber sich erworben hat. Der Gebrauch des
Wortes zgpa in diesem Sinne muss also aus der Schriftsprache und
selbst aus der Sprache des Landvolks im Innern fast ganz verschwun-
den sein, obgleich er an der Wolga noch im Gebrauch sein soll.

Duss Karamsin den Ausdruck nicht verstand ist evident aus fol-
genden Nachweisungen, dic ich meinem gelehrten Kollegen Krug
verdanke. Tm Jahr 1188 hatten die Nowgoroder die fremden Wa-
riger (Germanen) aus ihrem Gebicte gewiesen. Die Verwiesenen ka-
men 1201 iber dus Meer (se aope), um die alten Verbindungen an-
zukniipfen, wurden aber abgewiesen, Sie kamen im Herbste noch-
mals zu Lande, um Frieden zu stiften. 4 na ocenv npudowma Bapasu
zopor0 na unp ssagt die Chronik, und Karamsin setzt als Erliaterung
hinzu: (yewasno mpedosaan aupa) d. h. sie drangen nachdriicklich aunf
den Frieden, Kapans. 4.111,¢.465 Er hat hier den Ausdruck zoporwo nach
Analogie der sprichwértlichen Redensart: emoams zopoio sa xozo (wie ein
Berg Jemanden vertheidigen) verstanden, aber nicht bedacht, dass
ein Berg wohl passive Kraft hal, aber nicht aktive. Man kann wohl
wie ein Berg (d. k. uniiberwindlich) vertheidigen, aber nicht wie ein
Berg handeln und eilrig sein. Er hat vergessen, dass nach Nestor
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Das ist fir uns kein gleichgiiltiger Umstand, denn
ist es wohl eine erzwungene oder gewagte Konjektur,
wenn wir vermuthen, dass Adams, der so viel von
einem Berge sprechen hérte, chne zu wissen, dass
itherhaupt das Land, insbesondere aber die unterste
Uferstufe so heisst, die Meinung auffasste, der Tun-
guse habe das Mammuth auf oder in einer 100 Schritte
entfernten Berghohe gesehen, statt auf der Uferstule,
auf der Adams selbst es fand. Durch diese Vermu
thung werden viele Schwierigkeiten und Widerspriiche
in dem Berichte von Adams gehoben und vor allen
Dingen wird die Erzihlung des Tungusen eine abge-
rundete, in sich ibereinstimmende und ganz verstind-
liche. Ja, ich bin geneigt zu glauben, dass Adams
einen in Russischer Sprache geschriebenen Bericht vor
sich hatte und iibersetzte. Erhielt er wirklich nur

die Ugern zoporo vor Kiew vorbeizogen, das heisst nicht zu Wasser,
wie die Wariiger pflegten, sondern zu Lande oder am Ufer hin, denn
Berge gibt es hei Kiew nicht. Karamsin hat nicht an Stellen ge-
dacht, die er in spitern Binden selbst anfithrt, und wo die Bedeu-
tung auch dem Unkundigsten der Sprache in die Augen springt. In
Vertrigen mit der Hansa v. J. 1514 und mit Lietland (1535) wird
nimlich festgesetzt, dass fir den Handel die Fahrt zu Wasser und
zu Lande frei und sicher sein soll — e60dor0 u zopow nymv wucms.
Kapams. 4. VI, S. 256 Z. 6 von unten und . VIIL, 8, 319 Z. 4
Hier ist doch von Bergen unicht die Rede, die auf dem Wege nach
Nowgorod gar nicht vorkommen, auch wnicht von grossem Eifer.

Unter diesen Umstinden wird man wohl nicht unwahrscheinlich
finden, dass ein Deutscher in Missverstindnisse gerieht, fast konnte
man sagen, gerathen musste. Dass aber die Ausdriicke ummu na z0py,
20poi0 , 20pHBLME mYymMEAMs bei uosern Kisten-Bewohnern jetzt noch so
im Gebrauch sind, wie ehemals allgemein, habe ich mit meinen
Reisegefihrten auf beiden Reisen im Eis-Meere, mehr als hundert-
faltig erfahren. Unsere Wallrossfinger wussten sich gar nicht anders
awzudriicken, weun sie fragten, ob wir ans Land oder @ber Land
gehen wollten.
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miindliche Nachrichten von dem Tungusen, so konnte
dieser ja auch nur in Russischer Sprache oder durch
einen Russischen Dolmetscher zu Adams sprechen,
der den Ausdruck weas na wpy pleonastisch iiber-
setzte: er ging ans Land uud bestieg einen Felsen.
Nehmen wir also gar nicht Ricksicht auf das, was
Adams aus eigener Ansicht berichtet, so ist wohl
kaum zu zweifeln, dass das Mammath in einem Hau-
fen von Eis sich befand, welcher frei auf der Ufer-
stufe lag, und also wahrscheinlich von der See aus-
geworfen war. Man weiss aus Wrangell's Reise,
wie hoch das Meer die Eisblocke iiber einander wirft,
dass sie ganze Berge und Gebirgsziige bilden, dass
Torossen von 70 Fuss Hohe gar nicht selten sind,
und Wrangell sie von 90 Fuss Hoéhe mehrmals
gesechen und gemessen hat. (Reise. Deutsche Ueber-
setzung Bd. I, S. 313 Anmerk.). In den allgemeinen
Bemerkungen sagt er sogar, dass Eisblocke zu 150
Fuss sich aufhiufen kénnen. (Bd. II, 250). Kann aber
das Mcer wirklich so hoch aufwerfen? maéchte man
fragen.  Vielleicht nicht. Aber wo es Tiefe genug
bat, dahin kénnen Eisberge von dieser Hohe aus Ge-
genden mit Felsen-Ufers schwimmen. Torossen von
70 Fuss Héhe hat Wrangell als bloss aus Bruch-
sticken von Eisfeldern bestehend , abgebildet.  So
hoeh wirft also ohne Zweifel der Wellenschlag des
Meeres das Eis in die Hohe. Die Hilflte dieser Héhe ist
hinlanglich, um das Mammuth mehr als ganz zu ver-
dekken. Schumachow sagte aus, das Mammuth habe
7 Faden von der Oberflache des Eises abgestanden,
was Adams auf seinen Eis-Klint — ohne Grund —
zu bezichen scheinl. Die zunichst liegende Erklirung
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wire die, dass das Thier so hoch mit Eis bedeckt
war. Wie hoch die Uferstufe an sich war, finde ich
nicht angegeben; eben deshalb muss man vermuthen,
dass sie nicht bedeutend war. Da pun das Meer we-
nigstens 70 Fuss hoch die Eisblocke am Rande eines
Bruches aufschichtet, so kann auch hier an dem Ufer
dieser Eishiigel neu aufgeschichtet gewesen sein. Iis
kann aber auch eben so gut eine Torossen-Masse
hierher angetrieben sein, wenn das Meer an der Kiiste
nur einige Tiefe hat. — Es ist gar nicht néthig dar-
iiber zu entscheiden, ob unser Toross aus See- oder
Fluss- Eis bestand, oft sind ja beide Arten gemischt.
Ein Blick auf die Karte zeigt aber, dass das Eis der
Lena, aus dem éstlichen Arm derselben, grade nach
Bykowskij-Myss seine Richtung nehmen muss; ein
Sturm aus Osten wird es hier ans Ufer werfen. Die
Durchsichtigkeit des Eis-Haufens; die aus der Ferne
schon einen Inhalt bemerken liess, erhéht die Wahr-
scheinlichkeit, dass viel Siisswasser-Eis dabei war.
Wie kam aber das Mammuth auf oder in das
Schwimm-Eis? Es wird doch ujicht seit dem Tage des
Untergangs seiner Gattung in einem Eishaufen ein-
geschlossen geblieben sein?  Obgleich es in der That
Torossen gibt, deren Alter gar nicht abzuschitzen isi,
und von denen die Anwohner des Eis-Meers behaup-
ten, sie wiren schon im ersten Schopfungs - Akte
mit der ibrigen Welt erschaffen, so haben wir doch
nicht néthig, zu so wunderbaren und abenteuerlichen
Erklarungen unsere Zuflucht zu nehmen. Das Mam-
muth kam, wie es scheint, auf die einfachste Weise
von der Welt in das Eis und aus der gewchnlichsten
Lagerstitte, aus einem -Fluss-Ufer namlich. Das meiste
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Schwimm-Eis, das am Bykowskij~Myss umher
treibt, ist Eis der Lena. Die aufgeschwemmten Ufer
der Lena enthalten viele Mummuths~Reste. Von die-
sen Ufein werden oft Theile weggerissen, hesonders
zar Zeit des Eisganges, wenn das Eis die an dem
Gehange schon aufgethauten Ufer von unten einschnei-
det. Was herabstirzt, filll nothwendig auf das Eis,
daher man es oft mit Grus, Schiaiom, Lehm und
zaweilen sogar mit Blocken gefrorner Erde und ihn-
lichen Massen bedeckt findet*). Ein aus den Ufern
gelostes Mammuth wird auch auf dem Eise bleiben
und eingeschlossen werden, sobald an der Stelle, wo
es liegt, die Bruchstiicke sich aufhiufen. Zwei Jahre
vor Adams Anwesenheit (oder vielleicht vor Ent-
deckung des Mammuths) hat man des restes pareils an
den Ufern der Lena gesehen, die in das Bette des
Flusses stiirzten. Nun, wenn hier auch Fleischtheile
waren, wie es scheint, s0 waren sie gefroren; sie
schwammen also nothwendig auf dem Wasser und
mussten bei jeder Eis-Bildung eingeséhlossen werden.
Hier haben wir die Geschichte unsers Mammuths, das
zwar 1m Eise eingeschlossen gefunden wurde, aber
aller Wahrscheinlichkeit nach, aus dem Flussthale der

*) Wrangell sah solche Massen hiufig in den Torossen, und ist
geneigt, anzunehmen, dass die Eisschiollen dieselben von Boden des
Meeres aufschiirfen. Das mag doch nur in den seltensteu Fallen ge-
schehen, denn die Schollen kénnen nur mit der untern Flache den
Meeres-Boden berithren und wenn sie anch durch nachtreibende
Schollen umgewiélat werden, wird der Bodensatz des Meeres abflies-
sen, wogegen das Fluss-Eis solche Aufschiittungen mitnimmt, auf
welchen dann leicht andere Eishlacke aufgeworfeu werden. Heden-
strom sah zwischen den Eis-Blocken des Meeres ganze Blocke ge-
frorner Erde.
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Lena stammte, und entweder durch sein eigenes Eis,
oder durch das Eis des Flusses fortgetragen wurde¥).
Unterwegs hat es ein Bein eingebiisst, das am By-
kowskij Myss nicht aufzutinden war. Wir dberlas-
sen es seinem Schicksale in der Hoffnung, ihm viel-
leicht kinftig wieder zu begegnen.

Wir verlassen auch das Schwimm-Eis, auf welches
uns das Mammuth verlockt hat, um zu unsrer Auf-
gabe und hesonders zu der Frage zuriick zu kehren:
Gibt es Eis-Kuppen im Boden? Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass Chamisso die Vorstellung von Eis-
Hiigeln, oder Eis-Bergen in der Eschscholtz-Bai
aufgefasst hatte, weil die Nachricht, Adams habe
ein vollstaindiges Mammuth mit allen weichen Theilen,
das aus. einem grossen Eis-Berge durch Schmelzen des
Eises befreit sein sollte, nach St. Petersburg ge-
bracht, kurz .vorher die Phantasie aller Naturforscher
erregt hatte. So viel leuchtet ein, dass er und die
ganze Reise - Gesellschaft Kotzebue’s gar keinen an-
dern Grund hatten, zu glauben, die fossilen Knochen,
welche sie am Fusse der Eis-Wand:sahen, seien aus
dem Eise frei geworden als den Glauben an Mam-
muths-Knochen, die im Eise stecken. Chamisso ge-
steht in seiner letzten Erklarung (Anh. t6, 4), er und
seine Gefihrten hiatten im Eise selbst keine fossilen
Reste gelunden, sondern nur am Fusse desselben im
aufgethauten Erdreich. Dennoch kann er die Vor-

#) Bei der grossen Ungenauigkeit des Adams’schen Berichtes ist es
sogar moglich, dass nicht zwei Jahr vor sciner Anwesenheit, sondern
zwei Jahr vor dem Auffinden des Mammuths durch den Tungusen,
das Herabstiirzen in das Bctte des Flusses beobachtet wurde, und also
sein Mammuth dasselbe war, von dem man ihm erzihlte,
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stellung nicht aufgeben, dass sie im Eise sich einst
befunden haben Er beruft sich hier und bei andern
Gelegenheiten ausdricklich anf Adams’s Beobachtun-
gen und auf Mackenzie's Bericht von bewachsenen
Eis-Inseln in der Mindung des nach ihm benannten
Flusses.

Das Eis, welches Mackenzie an einigen flachen
Inseln in der Miindung dicses Flusses sah, bestand
aber offenbar ans Eis-Lagern, die sich so leicht und
auf verschiedene Weise in diesen Breiten bilden kén-
nen, z. B. wenn scichte mit Eis noch bedeckte Stel-
len oder Eis-Schollen mit Ablagerungen von Erde,
Sand oder Schlamm u. s. w. iberschiittet werden.
Interessant ist es allerdings, dass sie mit ziemlich gros-
sen Baumen bescizt waren. Allein wenn, woran jetzt
nicht zu zweifeln ist, iiber dem bleibenden Boden-
Eise eines grossen Theils von Sibirien Biaume stehen,
sobald nur eine Schicht Erde dariber liegt, welche
im Sommer einige Fuss tief aufthaut, so ist es wohl
gl-ichgiiltig, ob dieses Boden -Eis gemischtes oder un-
gemischtes ist.  Ist also eine Kis-Bank hoch genug
mit Er.e tiberdeckt, so kann sie mit der Zeit auch
Baume tragen. ,

,,Die Ufer dieser Inseln, die etwa sechs Fuss iber
,,die Oberfliche des Wassers erhaben sind, erzihlt
,,Mackenzie, schen wie festes mit Adern (nicht etwa
,,Schichten?) ¥\ von -schwarzer Erde vermischtes Eis
,aus. Wenn das Eis durch die Sommer-Wirme
,,schmilzt, so fallen die Biume hiufig in den Fluss.<
(Alex. Mackenzie's Reisen von Montreal nach dem
Eismeer und der Sudsee. Ilamb. 1802. S. 204.)

#4) Ich habe leider das Original nicht zur Hand.
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Dieses allmilige Wegschmelzen des Eises macht
mir eine andere Entstehungs -Art der Eis-Biinke noch
wahrscheinlicher. Denn, war das Eis der Einwirkung
der Atmosphire so zuginglich, dass es allmilig weg-
schmelzen konnte, so ist nicht wahrscheinlich, dass es
lange genug bestandeun hatte, um Binke in dem auf-
geschutteten Boden zu einiger Hohe wachsen zu las-
sen. Wir haben aber friher schon (S. 397) gezeigt,
dass besonders unter torfigen Ufern, wie sie in so
hohen Breiten gewdéhnlich sind, Eis-Béanke sich bil-
den kénnen, wenn vorher durch Aufstauung des Was-
sers die Ufer gehoben waren. Ja es ist sogar mog-
lich, dass einige von diesen Inseln, besonders die
kleinern, gar nicht dieser Gegend urspriinglich ange-
horten, sondern durch Eis-Binke hierher getragen
sind. Wir berufen uns dabei nicht auf die spitzfindig
ersonnene Maglichkeit, sondern anf eine Erfahrung
von Sarytschew, der auf dem Aldan (dem grossen
Seiten-Flusse der Lena) eine kleine mit Larchen und
Birken bewachsene Insel, wihrend des Eisganges
zwischen den Eis- Schollen herabschwimmen sah
(Anh. 49). Sehr richtig vermuthet er, dass sie einem
Moraste abgerissen war, der mit Eis unterfroren war.
In der That, denkt man sich ein torfiges Ufer von
aufgestautem Wasser gehoben, und dann der Kilte von
Ost-Sibirien in dieser Gegend ausgesetzt, die trotz des
schiitzenden Torfes eine Eis-Schicht von mehreren
Fuss Miachtigkeit bilden kann, und lisst man nun im
Frihlinge darauf das Wasser 12 Fuss steigen, wie es
beim Aldan damals der Fall wor, so muss die Eis-
Bank, wenn sie unten nicht angefroren war, weil der
Frost nicht ganz hatte durchdringen kénnen, mit einer
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Kraft gehoben werden, die eine Torfschicht schr leicht
abreissen kann. — Auch wire es méglich, dass in
frithern Jahren, bei geringerer Aufstauung des Was-
sers zur Zeit des Eis-Ganges eine Eis-Scholle unter
das unterkéthige Ufer gedringt worden war.

Jedenfalls gibt uns die Beobachtung von Ma-
ckenzie nicht die mindeste Anzeige von Bergen von
Ur-Eis, die in der Erde verborgen liegen.

Aber was sah denn eigentlich Adams selbst? Hun-
dert Schritt hinter der Uferstufe, auf welcher er das
Mammuth fand, sah er einen Abhang, den er zu 30
bis 40, und bald darauf zu 35 bis 40 Faden hoch
taxirt. Dieser Abhang bestand nach ihm aus ,,reinem
durchsichtigem Eise von pikantem Geschmacke®. Be-
deckt war das Eis'mit Moos und Erde eine halbe Ar-
schin hoch (d. h. 14 Zoll. Engl. wenn man das Maas
genan nimmt,) wovon im Juli ein Theil aufgethaut
war, der iibrige nicht. Mehrmals behanptet er zwar, dass
das Mammuth aus dieser Eis Masse fr"ei geworden war.
Allein wir haben schon gez-igt, wie wenig diese Be-
hauptung mit den einfachen und unter sich iiberein-
stinmenden Angaben des Tungusen sich vereinigen
lasse, und dass wir glauben, Adams sei dutch Un-
kenntniss des seeminnischen Sprach- Gebrauchs irre
gefiihrt worden*). Welches war nun das geognostische
Verhiltniss dieses Eises? War es ein blosser Ueberzug,
wie Buckland zu glauben geneigt scheint? Wir er-
innern an Alies was wir in Bezng auf solche Ueber-
ziige bei Gelegenheit der Eschscholtz-Bai gesagt
haben (S. 412 bis 424), und wiederholen, dass sie

¥, Oder Derjenige, der den Bericht von Adams in die Franzs-
sische Sprache iibersetzte. Hieriiher sogleich mehr.
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uns unverstindlich sind. Viel wahrscheinlicher diinkt
uns, dass auch hier ein Eis-Gang bloss gelegt war.
Sollen wir auf die Angabe, dass das Eis einen pikan-
ten Geschmack hatte, uns verlassen, so miissten wir
glauben, dass es Meer-Eis war. Moglich scheint es
uns allerdings, dass ein grosses Bruchstick einer lan-
gen Torossen-Reihe hier einst so gewaltsam ans Ufer
getrieben wurde, dass es sich gegen das Erdreich des
Ufers andringte*) und von diesem iiberschiittet wurde,
vielleicht auch erst iiberschiittet wurde, als von der
Eis-Masse viel abgethaut war, — moéglich aber eben
nicht wahrscheinlich, da die Ufer in diesen Gegenden
so wenig aufthauen. Eine Bemerkung von Adams
kénate zur Unterstiitzung dieser Ansicht dienen ,, Cette
terre forme des figures de coins qui senfoncent entre
les glagons*. Keilférmig also dringt die Erde zwischen
die Eis-Blocke ein, und:diese Eismasse bestiinde doch
wieder aus Schollen! Leider aber ist Adams ganze
Darstellung so wenig genau und so wenig zuverlissig,
dass es unméglich wird, mit einiger Sicherheit eine
bestimmte Ansicht zu fassen. So behauptet derselbe,
auch andere Hohen erstiegen zu haben, welche ziem-
lich weit entfernt von der Kiiste lagen, und aus der-
selben Substanz (also aus reinem Eise?) bestanden, nur
weniger mit Moos bedeckt. Auf welche Weise aber
Adams sich iiberzeugt habe, dass sie aus Eis bestan-
den, sagt er nicht. Lag das Eis auch frei an einem
Abhange? Waren offene Spalten zu sehen? Nun, sol-
che Spalten sind der Einwirkung der Atmosphire mehr

%) Simpson hat gesehen, dass angeschwemmte Erd-Massen durch
Treib-Eis in die Hohe gedriickt waren.
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oder weniger entzogen, und behalten leicht einen Eis-
Ueberzug, besonders im Juli, zu weleher Zeit der
Sommer hier erst begonnen hat. Es wird dann hin-
zugelugt: ,,De distance en distance on voyoit des mor-
ceaux de bois d’'une grandeur énorme et de toules les
espces que produit la Sibérie; et aussi des cornes de
Mammouth en grande quantité qui s'élévaient entre les
creux des roches. Wiel Frei hervorragende Mammuths-
Zihne waren an dieser Kiiste, wo das Sammeln des
fossilen Elfenbeins seit zwei Jahrhunderten fortgeht, lie-
gen geblieben, und zwar toutes d’une fraicheur étonnante?
Hatte denn kein Tunguse, kein Jakute, kein Russe
sic gesechen? Unglaublich! Besonders hier, wo meh-
rere Jahr hinter cinander Tungusen gewesen waren,
um das auf dem Ufer liegende Mammuth zu sehen
und zu benutzen, wo in der Nihe eine Niederlassung
von Jakuten sich befand. Sollte keiner von ihnen die
Hohen erstiegen haben, welche Adams erstigg? Fan-
den sie nur einen Zahn, so suchten sie gewiss weiter,
denn Zeit hatten sie daza. Das fossile Elfenbein ist
ihr Gold. Oder ist der Boden hier so verinderlich,
dass er so eben aufgeschlossen hatte, was bis dahin
verschlossen war? Unméglich, er soll ja vorherrschend
aus Eis bestehen. Wenn von diesem Eise jahrlich
viel verloren gelit, so miisste es lingst geschwunden
sein. — Hat nicht Adams, mochten wir fragen, Alles
was er von dem Adamitischen Holze das bekanntlich
sehr alten Ueberschiittungen angehérig, hie und da
an der Kiiste und selbst auf der Insel- Gruppe Neu-
Sibiriens vorkommt, und von fossilen Etephanten-
Ziahnen gehért hatte, malerisch hier zusammen grup-
pirt? Wir finden iberhaupt die ganze Darstellung der
9
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Lekalitat so wenig geniigend, dass sie keine bestimmte
Vorstellung gewihrt, und man also nicht mit einiger
Zuversicht iiber die Bildung des Eis-Abhanges oder
der Abhinge urtheilen kann.  Wir erfahren nicht
emnmal. ob der Abhang in einer Bucht lag, (in Buch-
ten wird selbst an der Kiiste von Finnland das diinne
und vergingliche Schwimm-Eis der dortigen Kiiste
ausserordentlich hoch aufgestapelt), oder an einer of-
fenen Stelle. Ja von der Gestalt der Halbinsel selbst
wiirde ich durch den Bericht von Adams gar keine
Ansicht gewinnen konnen, wenn ich nicht handschrift-
liche Nachrichten und Karten vor mir hitte. Im Kiei-
nen dargestellt kann der Leser sie auf der Karte za
Wrangell’s Reise finden. Er mége entscheiden, ob
die Darstellung von Adams eine solche Vorstellung
erregt, von einer Halbinsel, die mit ihrer langsten
Dimension der allgemeinen Kiste parallel gerichtet
ist, und mit dieser nur durch einen Isthmus verbua-
den wird. Ja, Adams kampft so mit der Sprache, dass
er die ganze Halbinsel selbst einen Istime nennt.

Theils um das Ungeniigende und Falsche in Adams
Berichten iber die Lokal - Verhaltnisse anschaulich zu
machen, theils um dem Leser selbst ein Urtheil aber
dieselben méglich zu machen, und endlich um fiir
die wiinschenswerthen, sogleich zu erwihnenden Er-
kundigungen als Fingerzeig zu dienen, fiige ich hier
eine kleine, nach den besten Materialien entworfene
Karte bei, welche ich mit kurzen Erlauterungen
begleite.

Man sicht hier nach Osten von den Miindungen
der Lena eine Halbinsel, durch eine schmale Land-
enge mit dem Festlande verbunden. An der Kiiste
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dieser Halbinsel hat Adams das Mammuth gefunden.
Ob die gesammte Halbinsel einen gangbaren Namen
hat, weiss ich nicht mit Bestimmtheit zu sagen, da es
keine ausfithrliche Beschreibung dieser Kiste gibt. In
den handschriftlichen Berichten und Karten der Kiisten-
Aufnahme unter der Kaiserin Anna, durch Lassi-
mius und Dmitri Laptew, so wie in dem Reise-
Journal und den Karten von Anjou und den Bemer-
kungen seines Begleiters Figurin, welche ich simmt-
lich zu benutzen Gelegenheit hatte, kommt ein solcher
Name nicht vor. Desto 6fter wird in diesen Materia-
lien der Name Bykowskij Myss genannt, der eigent-
lich der Nord-Spitze angehért, aber auch von den
Anwohnern dieser Gegend anf die gesammte Halbinsel
gewendet zu werden scheint, wie anch auf der alten
Karte der Admiralitat. Nur in dem Berichte von
Adams findet sich der Name Tamuat fir diese Halb-
insel. Da aber alle Namen bei Adams mehr oder
weniger korrumpirt sind, so weiss ich nicht, in wie
weit dieser Vertrauen verdient.

an

In dem hier beiliegenden Kartchen ist die Brcht

Tiksi, siidéstlich von der Landenge,:so wie die Nurd-
ostkiiste der Halbinsel und die Insel Simowie Lach
nach Anjou gezeichnet, nebst Angabe seines Weges.
Die entgegengesrtzte Bucht aber (Bykowska), und
die ostliche Ausmiindung der Lena, welche die By-
kowsche heisst, wurden von Anjou nicht besucht.
sondern von ihm nur nach Erkundigungen gezeichnet.
[ch fand auch schon auf der von diesem Seemanne
eingereichten Karte Korrekturen mit dem Bleistift an-
gebracht, und habe diher diese Bucht nach jener al-

ten Karte der Admiralitit gezeichnet, in welcher die
E 3




— 110 —

Aufnahmen unter der Kaiserin Anna zusammen ge-
tragen waren. Die Bestimmungen der Meeres-Tiefen
sind ebenfalls nach dieser Karte in die unsrige auf-
genommen. Die Zahlen, die hier vorkommen, geben
ohne Zweifel das Maass in Fussen an, denn, wo ent-
fernt von der Kiiste Zahlen vorkommen, sind sie von
dem Beisatze caorc. (cascens, Klafter) begleitet; dieser
Beisatz fehlt aber bei den Zallen, die wir hier wie-
dergeben. Die Kiisten-Beschreibungen sind in den
Materialien, die ich vor mir habe, allerdings etwas
dirftig. In den Berichten iiber jene altern Reisen
fechlen sie fast ganz, so oft auch das Bykowskij
Myss genannt wird, in dessen Nihe man oft mit dem
Eise zu kimpfen hatte. Ausfihrlicher ist Anjou’s
Tagebuch iiber seine Aufnahme, allein fir unsern
Zweck doch nicht speciell genug, da es ihm nur da-
rauf ankam, die Lage der markirten Punkte durch
Peilungen zu bestimmen. Ob Eis-Abhinge auf der
Halbinsel sind, konnte er iiberdiess gar nicht ent-
scheiden, da er am Schlusse des Winters, im April,
auf dem FEise seine Aufnahme ausfithrte. Indessen
wollen wir Alles zusammenstellen, was eine Einsicht
in die hiesigen Lokal-Verhaltnisse verspricht.

Man sieht auf der Karte die Kiste des Festlandes
aus der weiten Borchaja-Guba (Bucht) nach Nord-
west verlaufen. Diese Kiiste ist von der Tiefe der
Bucht an ziemlich hoch, und landeinwirts sieht man
oft ansehnliche Berge. Einzelne vorspringende I'elsen
der Kiste, welche Anjou namhaft macht, und zu 6
bis 12 Klafter Hohe taxirt, scheinen anzudcuten, dass
ein Felsgebiude zu Grunde liegt, welches ziemlich
hoch durch Diluvialmassen iiberdeckt ist.
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Figurin sagt ausdricklich (3anucru Adnupaameic-
kawo oenapmamenma 9. V, cm. 260. und Cudupcriv
emcmuurs 1824): von der Bucht Borchaja nach Osten
bis zur Indigirka sei die Kiste, mit Ausnahme der
Umgegend des Swiitoi-Noss, niedrig, von dieser
Bucht nach Westen aber bergig. In dieser Beschaf-
fenheit lauft die Kiste fort bis zum Stolbowoi Ka-
men (Siulen-Felsen), wo das weite in viele Inseln
getheilte Delta-Land der Lena mit einer Spitze in
die, in Form eciner Bucht auseinanderweichenden, ho-
hen Gehinge des Lena-Thales, zwischen dem Stol -
bowoi Kamen und dem Myss Alach eingreift. Mit
dieser Kiiste parallel verlauft eine Reihe von Inseln
und Halbinseln, die Insel Mostach, die Nordostkiste
der Halbinsel Tamut(?) und die Insel Simowie Lach.
Man kénnte daher vermuthen, dass' das Felsgebiude,
welches an der allgemeinen Kiiste eiuen Abfall bildet,
hier nochmals in einem kleinen zerrissenen Kamme
sich erhebt. Allein diese Vermuthung wird durch
die Beobachter nicht bestitigt. Anjou nennt nur die
Insel Tass-Ary in der Bucht Tiksi felsig, von der
Insel Simowie-Lach sagt er ausdriicklich, sie sei nie-
drig, und auch auf Tamut erwihnt Niemand der Fel-
sen. Die Landenge, welche diese Halbinsel mit dem Fest-
lande verbindet, ist in der Mitte ungemein schmal, nur
250 Klafter breit, mit einer Menge kleiner Seen oder
Wasser - Ansammlungen besetzt, und so niedrig, dass,
nach der Versicherung von Anjou’s Begleitern, bei
starkem Andrange des Wassers, die Wellen aus einer
Bucht in die andere hintber schlagen. Von dieser
Stelle an erhebt sich die Kiiste etwas, mit erdiger
Boschung, wie Anjou ausdriicklich sagt. Doch scheint
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die Erhebung nur gering zu sein, denn das Vorge-
birge Mostach schatst Anjou nur zu 3!/, Klafter
Hohe. ,,Von hier wendet sich die Kiste plétzlich
nach NW. ullmilig sich erhebend, stellenweise ab-
schiissig und stellenweise mit Erdstiirzen versehen<.
Dass sie aber irgendwo zu 30 bis 40 Faden sich cr-
hobe, wie Adams angibt, ist mir zweifelhaft, weil
Figurin in dem oben erwihnten Berichte bemerkt,
die Kiste von der Borchaja-Bucht bis zur Lena-
Mindung sei bergig, mit Ausnahme des Bykowskij
Myss, womit er offenbar die ganze Halbinsel meint,
und der Inseln vor der Lena-Mindung, (der Allu-
vionen). Am Bykowschen Vorgebirge fand Anjou
Jakutische Niederlassungen, so wie auch auf Simo-
wie Lach, wo dieselben sogar zahlreich waren. Die
ersteren wenigstens bestanden schon als Adams hier
war, und es wird dadurch unwahrscheinlich, dass
Adams so viel hervorstarrende Sioss-Zahne vom Mam-
muth vorfand. und zwar ganz frische, also brauchbare.

Sehen wir nun den Bericht von Adams an, so
ist  offenbar, dass er iher die Landenge fuhr. An
welcher Stelle der Halbinsel er aber das Mammuth
tand, wird nicht klar. Man erfihrt nicht einmal, ob
¢s an der nach dem offenen Meere gckehrten Nordost -
Kiiste, oder an der narh dem Festlande zugekehrten
lag; so viel scheint einleuchtend, dass Adams die
Nord Spitze, das Bykowskij Myss, gar nicht gesehen
hat, denn er sagt es bilde trois vastes golfes. Nun
ist aber dieses Vorgebirge eine lange diinn ausgezo-
gene Spitze, ohne alle Einbuchten. Die trois vastes
golfes, von denen Adams sprechen hérte, sind ent-
weder die drei ganz flachen Einspriinge, welche an
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der Seekiiste bemerklich sind und mehr nach der ent-
gegengesetzten Spitze (Mostach) hinliegen, oder es
sind Buchten an dem Bykowka-Busen., Das Vor-
gebirge Mostach, das bei Adams Manstai heisst,
steht bei ihm 45 Werst vom Bykowskij Myss ab.
Kurz vorher heisst es uber, die ganze Halbinsel (oder
isthme) sei von Nordost nach Sudwest 80 Werst lang.
Diese Linge ist aber eben die Distanz vom Bykowskij
Myss nach dem Myss Mostach. Wollte man elwa
glauben, Adams habe die Landenge selbst gemeint,
da er sich des VWortes isthme bedient, so ist zu bhe-
merken, ‘dass diese kaum den zehnten Theil dieser
Linge, und eine véllig entgegengesetzte Richtung hat,
namlich von Siidwest nach Nordost. Die Halbinsel
ist nach Anjou’s Karte, in grader Linie gemessen,
35 Werst lang. TFolgt man genau den’ Einspringen
der Kiiste, so kann der Weg vielleicht 40 Werst be-
tragen. Was man von 30 Werst sagte, bezog sich
ohne Zwcifel auf die Umfuhrung der ganzen Halb-
insel. :So wenig hat aber Adams seine Begleiter ver-
standen, dass er von der Gestalt der Halbinsel gar
keine Vorstellung gewonnen hat; denn er sagt, sie
habe ihren Namen wahrscheinlich von zwei Spitzen
in Form von Hérnern, die an dem Nordende der-
selben sich befinden. Allein es gibt gar keine andern
Spitzen als die beiden eben genannten, welche e¢inan-
der vollig entgegengesctet liegen. Dieser Umstand
gibt uns einen Fingerzeig fir die Stelle, auf welcher
das Mamrmuth lag. Adaws reiste wahvscheinlich in
der Richtung der Landenge queer iber die Halbinsel,
denn sonst wiirde er doch wohl eine von den beiden
vorragenden Spitzen gesehen haben. An der Kiste,
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die er auf diesem Wege erreichte, ist das Meer ganz
ungewdohnlich tief. Man erkennt aus den Sondirungen,
die wir in unsre Karte aufgenommen haben, dass
dicht an der Kiiste das submarine Bette des Bykow-
schen Armes der Lena fortlauft, welches an einzel-
nen Stellen bis 60 Fuss Tiefe hat, oder wenigstens
zur Zeit LLaptew’s batle. Diess ist grade die Gegend,
wo Adams das Mammuth wahrscheinlich fand, und
es ist einleuchtend, dass diese Gegend, wie wenige
andere, geeignet ist, sehr bedeutende Eis-Massen ans
Ufer zu werfen, und durch neue Aufschichtungen ver-
grossern zu lassen.

Die Bykowsche Spitze und die Insel Simowie Lach
werden, wie Anjou ausdricklich bemerkt, als die
ostliche und westliche Begrinzung der Bykowschen
Ausmiindung der Liena betrachtet. Hier missen also
alle Eis-Massen durch, welche dieser weiteste Arm
des michtigen Stromes dem Meere zusendet. Ist das
Meer zur Zeit des Eisganges unruhig, so wirft es hier
die Blocke iiber einander, und wenn der Wind ost-
lich oder nordostlich ist, muss er sie,'r so wie sie in das
offene Meer gelangt sind, mit hoch aunfgethiirmten
Wogen gegen die Seekiiste der Halbinsel schleudern,
wo nur irgend eine Bucht ist, gegeh welche die Woge
sich concentriren kann. "Es wird wenige Punkte an
der Kiste von Sibirien geben, die so geeignet sind,
bhedeutende Aufwiirfe von Eis zu erhalten, denn in
der Regel ist das Meer dicht an der Kuste so seicht,
dass ’grosse Eis-Massen stranden miissen, bevor sie die
Kiiste erreichen. Ja ich gestehe, dass es mir scheint,
die ganze Hulbinsel sei im Wesentlichen eine Art auf-
geworfener Dine. Die oben erwihnte Reihenfolge
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der Inseln bestitigt diese Ansicht, und wenn man
der vor hundert Jahren entworfenen Karte vollen
-Glauben schenken darf, so muss man auch glanben,
dass diese Diine im Laufe eines Jahrhanderts sich
sehr bedeutend nach Siidwesten verlingert hat, denn
die Spitze Mostach ist auf dieser Karte kaum merk-
lich vorspringend gezeichnet. Der Unterschied ist so
gross, dass er in der That kaum auf einer Unvoll-
kommenheit der Aufnahme beruhen kann. Das Auf-
werfen einer Diine kann hier durch das Ansammeln
von Eismassen befordert werden, die den Boden des
Meeres aufschiirfen. Sim'pson sagt vom Point Bar-
row an der Nordkiste von Amerika, es sei eine lange
Spitze aus Kies und grobem Sande, welche der Druck
des Eises in hohe Waille aufgetrieben hat, die aus der
Ferne das Ansehn von grossen Felsen' haben. Journal
of the Geograph. Society of London, Vol. IX, p. 221.
Diinen, die mit der Kiiste parallel laufen, sind an der
Nordkiiste von Amerika hiufig. Bedauern muss man,
dass wir fiir die Hohe unserer Halbinsel in ihrer Mitte
keine weitern Angaben haben, als die von Adams,
auf die ich wenig Gewicht lege. Auch will ich meine
Ansicht in Bezug auf die dinenihnliche Entstchung
durchaus nur als Frage, nicht als bestimmte Meinung
aussprechen

Wir wiirden uns sehr ins Weite verlieren, wenn wir
Alles Auffallende in dem Berichte von Adams einzeln
hervorheben wollten. Da wartet z. B. der Reisende, der
zu Wasser die Lena herab gefahren zu sein scheint,
(was er jedoch nicht ausdricklich sagt, es wird nur
spiter der Bote gedacht) in Kumak Surka, weil der
Wind, wie den ganzen Sommer tber, ungiinstig ist;
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und da er ginstig geworden, fihrt er mit Rennthieren
zu dem Lager des Mammuths, dus allerdings von dem
genannten Orte zu Lande am schnellsten zu erreichen
ist. Braucht er denn zu einer Fahrt mit Rennthieren
ginstigen Wind? Oder wollte er nur sagen, dass ihn
Sturm, der jedoch wohl nicht den ganzen Sommer
hindurch gewiithet haben wird, am Uebersetzen hin-
derte? Jedenfalls kann man aus diesem Beispiele se-
hen, wie Herr Adams berichtete.

Was hier Zoologisches vorkommt, ist nicht weni-
ger wunderbar zu nennen, wenn man weiss, dass es
aus dem Munde eines Akademischen Adjunkten far
Zoologie kommt. Die Stosszibne des Mammuths heis-
sen nur ,,cornes”, Hoérner, wie die gemeinen Russen
ste nennen. Le coccix qui forme ici {allongement du
bassin, prouve eévidemment que lanimal n'a point ew de
gueue. Die Schwanzwirbel — wenn auch nicht alle —
sind aber noch da. Die Linge des Skelettes wird von
der Spitze der Nase (der Riissel war aber verloren
gegangen) bis zu den Schwanzwirbeln auf 7 Arschin
153/, Fuss Engl, ungefihr um '/, zu lang geschitat.
Die Raubthiere, namlich die weissen Biren, die goulus
und renards, sollen nchst den Hudden der Jakuten
das Fleisch des Mammuths verzehrt haben. TFichse
kommen wohl bis an die Kaste des FEismeers, doch
selten, desto gemeiner sind die Eis-Fiichse. Und was
sind die goulus, wohl Ficlfrasse, Gulo borealis? Die
heissen bei den Franzosen gloutons; goulus sind ge-
frassige Menschen, Vielfrasse in einem andern Sinne.
Sollte man nicht glauben, die Worte seien aus einem
Lexikon zunsammen gewiirfelt. Hat Herr Adams viel-
leicht die Uebersetzung ins Franzésische einem Manne
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iiberlassen, der gar keine naturhistorische Kenntnisse
hatte? Dann fillt diesem vielleicht auch die Missdeu-
tung des Ausdruckes wmmu na py zur Last. Das
Rickgrath, das ganze Rickgrath! heisst spondyle, ein
Wirbel! Herr Adams bespricht hin und her die Frage,
ob das Mammuth vom lebenden Elephanten verschie-
den sei, und beruft sich auf Guvier, ohne zu wissen,
wo derselbe seine detaillirten Untersuchungen nieder-
zulegen damals angefangen hatte.

All dieses Wunderbare in dem Berichte von Adams
wird sehr natirlich, wenn man weiss, was auswiirtige
Geologen nicht wissen konnten, als sic auf den Bericht
von Adams die gewaltigsten Annahmen von plétzli-
cher Eis-Bildung griindeten, dass niamlich Adams
sein mit bedeutenden Kosten nach St. Petershurg
gebrachtes Mammuth lingere Zeit nicht veriussern
konnte. Es war in dem unglicklichen Kriegs Jahr
1807 nach St. Petersburg gekommen, wo die Un-
gehener der Vorwelt klein waren gegen das Ungeheure
der Gegenwart. Der Glanz der Preussischen Krone
war gebrochen; des Kaisers Alexander edles Herz war
tief verletzt von der Nothwendigkeit, einen treuen
Bundesgenossen nach der Schlacht von Friedland
aufzugeben. Unter diesen Umstinden wurden die Kno-
chen der Vorwelt zum Ankauf angeboten. Da galt es,
das gewiss hochst merkwiirdige Objekt mit so viel
Wunderbarem zu bekleiden als méglich. Da galt es,
seine Bedeutsamkeit in Franzosischer Sprache der ge-
sammten Welt so schnell als méglich in einer eiligen
Zeitungs-Notiz — mit der man es so genau nicht zu
nehmen pflegt — anzupreisen. Dabei scheint Adams
in die Hande eines ganz unkundigen Uebersetzers ge-
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rathen zu sein; sonst wiirde man doch nicht gouwlu
statt glouton, cornes statt défenses, und spondyle statt
colonne vertébrale lesen. Wie viel nun diesem Ueber-
setzer noch sonst zur Last fallt, ist schwer abzumes-
sen. In diesen Verhiltnissen liegt, glaube ich, der
wahre Grnnd der wunderbaren Eis-Formation, in
ihnen liegt vielleicht der Grund, dass Adams spiter
nicht wieder iiber diesen Gegenstand sich hat ver-
nehmen lassen *). Sollie er etwa berichtigen oder ge-
nauer darstellen, nachdem der Zweck erreicht war?
Spiter ist der Tunguse selbst in St. Petersburg ge-
wesen, und man schemt nicht daran gedacht zu ha—
ben, auch ihn auszufragen!

Bei der Ungenauigleit des einzigen Aufsatzes von
Adams scheint es ganz vergebliche Mihe, eine
feste Meinung iber das Thatsichliche der Beobachtung
aufzustellen. Es 1st aber leicht m(’j'glich, dass noch
einige von den Personen leben, welche mit Adams
auf der Hulbinsel waren, deren West - Spitze By-
kowskij Myss heisst. Wir empfehlen unserm Reisen-
den angelegentlich: ¢

1) In Jdkutsk nachzufragen, ob dort nicht noch
Personen sind, welche Adams begleiteten, und diese
vollstindig auszufragen. :

2) Sollten keine solche Personen in Jakutsk sich
finden, nachzufragen, ob man nicht an andern
Orten Personen, welche an dieser Expedition Theil
hatten, noch am Leben weiss, und wo méglich diese
Personen nach Jakutsk kommen zu lassen, um sie
auszufragen. Adams hatte bei sich den Finder des

*) Adams hat spiter einige botanische Abhandlungen publicirt.
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Mammuths, den Tungusen Ossip Schumachow, ei-
nen Kaufmann aus Kuma-Surka, mit Namen Bjel-
kow, drei Kosaken, zehn Tungusen und seinen Jager.

3) Soliten aber keine solchen Personen mehr am
Leben sein, so wiirden deren Kinder — besonders
die Kinder der damals hier wohnenden Tungusen,
wohl noch eine ziemlich zuverlissige Auskunft geben
kénnen. Solche Nachrichten gehen hier nicht so
leicht aus.

4) Wenigstens wird es méglich sein, Personen auf-
zutreiben, welche die Halbinsel, auf der das Mam-
muth gefunden wurde, kennen, und eine Beschrei-
bung derselben liefern konnten. Diese Leute miissten
doch wissen, ob dort bleibende Eis-Berge auf, oder
vielmehr in dem Lande liegen. Denn, hitten die Eis-
berge von der Zeit an bestanden; in welcher die
Mammuthe untergingen, so wiirden sie doch seit der
Anwesenheit von Adams (1806) nicht verschwun-
den sein.

Sollte es nicht gelingen, durch;Berichte dieser Art
von der Nicht-Existenz der Eis- Felsen sichere Kunde
einzuzichen, so wire zu wiinschen:

5) Ein zuverlissiger Mann von Bildung wiirde an
die besprochene Halbinsel abgefertigt, um von ihr eine
verstindliche Beschreibung zu liefern, und Nachricht
heim zu bringen, ob noch jetzt von den Eis-Felsen
etwas zu sechen ist.

Herr v. Middendorff wird ersucht, da er selbst
den Sommer iber anderweitig beschiftigt sein wird,
in Jakutsk, oder an andern Orten Sibiriens, sich nach
hiezu qualificirten Personen umzusehen, und sie der
Akademie in Vorschlag zu bringen, die dann gewiss
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fir eine solche Seiten-Expedition die néthigen Schritte
thun wird.

Der Gegenstand ist ohne Zweifel einer Untersu-
chung werth, selbst wenn das Resultat nur ein nega-
tives sein sollte. Es ist Giberdiess dringende Zeit dazu.
Agassiz’s Theorie von ehemaligen, weit verbreiteten
Glitschern ist im Begriffe immer allgemeiner sich zu
verbreiten. Bevor sie auch hier Platz greift, ist es
wiinschenswerth, dass man die Tenne rein fege und
ein geologisches Vorurtheil entferne, oder es als si-
chere Thatsache vor jedem Zweifel schiitze. Sollte
sich hier wirklich ein michtiges Eislager finden, das
man nicht dem Schwimm-Eise zuschreiben kann, nun
so hitte man ja hier vielleicht einen Rest jener vor-
weltlichen FEis-Massen, von Diluvial- oder Alluvial-
Massen  iiberdeckt und durch giinstige Verhiltnisse
aufgeschlossen, zur Beglaubigung einer Theorie, die
durch die kithne Supposition einer solchen weit ver-
breiteten Eisbildung erschreckt, und mit Recht Zweifel
und Widerspruch erregt hat, von der man aber ge-
stethen muss, dass sie die Bildung, der Schrammen,
Furchen, Abglittungen und Abschlejfungen der Skan-
dinavischen Felsen verstindlich macht, wenn man
einmal das Vorhandensein einer Eis- Masse, die nicht
von hohen Gebirgen herabsteigt, sondern auch ge-
ringe Hohen oder Flachen bedeckt, zugestehen kann
oder muss.

Mir scheint also, um noch ein Wort zum Schlusse
zu sagen, dass man die Halbinsel des Bykowskij
Myss nochmals untersuchen misse. Ist sie nach Art
der Diinen gebildet, so wird das Eis in ihr wohl
nicht uralt sein. Diinen erzeugen sich aber nur an
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flachen Kiisten und hier ist das Meer ungewdshnlich
tief? Aber eben weil es hier tiefer ist als an der
ibrigen Kiiste und die Tiefe nur schmal ist, muss
man an ein Flusshette denken und fragen, ob sich
Lier nicht das Flussbette erst ausgegraben hat, nach-
dem das grosse Delta-Land der Lena so weit sich ver-
grossert hatte, dass das meiste Wasser hierher zurick-
gedriingt ward, das nun die Diine benagt? Findet
sich hier wirklich ein Eis-Klint, wenn auch nur zu
Zeiten, oder ein Eis-Berg, so mégen Diejenigen, wel-
che begreifen kénnen, wice cine Masse wie dus Mam-
muth, mit oder ohne Eishiille 100 Schritt weit weg-
gerutscht ist, glauben, dass es von diesem Eis- Berge
kam. Mir scheint aber in dem Berichte des Tungu-
sen, so wie ihn Adams mittheilt, der Beweis zu lie -
gen, dass es in aufgehauftem Schwimm-TEise lag. Ist
diese Ansicht richtig, so darf man die urspringliche
Lagerstitte da suchen, wo noch viele andere Mam-
muths-Reste vergraben liegen. Vielleicht hat aber
Adams oder vielmehr sein Uebersetzer den Bericht
des Tungusen nicht treu wiedergegében? Méglich —
aber jede Uminderung in demselben wire blosse

Willkar.

V. Ausdehnung des grossen Eis-Bodens in
der alten Welt.

§ 1. Allgemeines.

Dass nicht allein der baumlese Kiisten-Saum von
der Ausmiindung des Weissen Meeres bis zur Be-
rings-Strasse bleihendes Boden - Eis enthalt, sondern




ein zusammenhiingender weit ausgedehinter Eis-Boden
in manchen Gegenden sehr weit nach Siden sich er-
streckt, ausgedehnte Wilder und Aecker tragt, ist
jetzt wohl als gewiss zu betrachten. Obgleich die
Siidgrinze dieses Eis-Bodens noch lange nicht hinling-
lich bekannt ist, so lasst sich doch kaum zweifeln,
dass die Halfte vom Asiatischen Antheile des Russi-
schen Reiches, so wie der grosste Theil des Ameri-
kanischen, auf bleibendem Eise ruht. Wir dirfen so-
gar fragen, ob nicht der Eis-Boden aus den Grinzen
des Russischen Reiches nach Siiden heraustritt und in
das Chinesische hiniibergeht, wenn wir gewissen Be-
richten volle Glaubwiirdigkeit beimessen wollen —
und die Hohen nicht auf den Meeres-Horizont redu-
ciren, sondern, die Erdoberflache in der Gestaltung,
die sie wirklich hat, betrachten.

Da die Breite dieses Eis-Bodens nach den verschie-
denen Lingen-Graden sehr verschieden ist, so wollen
wir das Ganze der Linge nach in Sektionen theilen,
um die spirlichen Data tiber seine Ausdchnung, die
wir haben auffinden koénnen, zusammen zu stellen,
besonders aber, um darauf aufmerksam zu machen,
wo man zunichst Untersuchungen anzustellen haben
wird, um diese Grinze niher zu bestimmen, und die
Einflisse, welche die Hohen-Verhaltuisse auf dieselbe
ausiitben, zu finden.

Wir unterscheiden also den Europiischen Antheil
diesseit des Ural; den Ural-Riicken selbst mit seiner
insularischen Verlingerung, die man Nowaja-Semlja
nennt; West-Sibirien oder das Flussgebiet des Ob;
Mittel-Sibirien, oder das Flussgebict des Jenissei
mit den kleinern Flissen Pjassida und Chatanga,



mit Ausschluss aber des Baikal-Gebietes; Ost-Si-
birien oder die Flussgebiete der Lena, Indigirka
u. s. w. mit Hinzuzichung des Baikal-Gebictes und
der Quellen des Amur; Kamtschatka mit den In-
selketten, und wollen zuletzt cinen Blick auf Ame-
rika hiniiberwerfen.

Es ist mehr die Aufgabe der nachfolgenden Zu-
sammenstellung, einleuchtend zu machen, dass es noch
ciner Menge direliter Beobachtungen bedarf, um die
Siid-Griinze des zusammenhingenden Eis-Bodens zu
bestimmen, als diese im Einzelnen zu verzeichnen.
Es ist daher auch uberflissig oft zu wiederholen, dass
man noch nicht entscheiden kénne, ob das Boden-Eis,
das man in einer bestimmten Gegend gefunden hat,
insularisch in ihr vorkomme, oder mit dem grossen
Eis-Boden zusammenhinge — ja, ob es tberhaupt
bleibendes sei, oder vergingliches. Temperatur-Beob-
achtungen wiirden eher leiten kénnen, aber diese feh-
len aus Ost-Sibirien fast giinzlich. Die Karte, auf wel -
cher wir versucht haben, die Ausdehnung des Eis-
Bodens darzustellen, soll also auch nur ein geogra-
phisches Verzeichniss einer langen Reihe von Fragen
sein. Sie hat nur den Zweck, berichtigt zu werden
und wir wiinschen, dass sie solche Berichtigungen
hervorrufen moge.

Eben weil es jetzt nur darauf ankommt, die Grin-
zen in der Natur aufzusuchen, haben wir iberall die
Hohen nicht auf das Meeres-Niveau reducirt gedacht.
Die Frage, ob dieselbe Gegend Boden-Eis haben wiirde,
wenn sie weniger hoch lige, — ist eine theoretische,
an die man sich nur dann mit Erfolg wird wenden

kénnen, wenn wir iiber Boden-Temperatur und die
10
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Leitungsfihigkeit fiir die Wirme in verschiedenen Bo-
den-Arten mehr Beobachtungen besiizen, als jetzt.

Ich betrachte den grossen Eis-Boden der alten
Welt als ein Kontinuum, ohne damit behaupten zu
wollen, dass die Substanz selbst — das Boden-Eis, un-
unterbrochen zusammenhinge. Obgleich ich glaube,
dass wohl iberall, wo der Boden nicht fester Fels ist,
einige Feuchtigkeit in ihm sein muss, welche, wo der
Boden stets unter 0° R. erkiltet bleibt, als Eis sich
finden wird, so leuchtet doch ein, dass bedeutende
Fels-Gebirge, wie z. B. der nérdliche Theil des Ural,
die Kontinuitat dieser Substanz unterbrechen werden.
Es schien aber eine ganz leere Mikrologie, zu bemer-
ken, dass an solchen Stellen der Eis-Boden unterbro-
chen sei, denn einerseits wiirden durchgehende Spal-
ten verbindende Briicken bilden, und vor allen Dingen
kommt es ja auf die Bestimmung der Boden-Tempe-
ratur an.

Viel wichtiger und wesentlicher ist die Frage, in
welchem Maasse die Michtigkeit dés Boden- Eises ei-
ner Gegend auf die Michtigkeit in einer andern und
auf die Ausdehnung in der Fliche schliessen lasse.
Sie hingt davon ab, wie das Verhiltniss der mittlern
Luft-Temperatur zu dem Dasein von bleibendem Bo-
den-Eise angenommen wird. Diese Frage iibergchen
wir hier absichtﬁch, um sie in einem spitern Ah-
schnitte zu beleuchten.

Dass insularischer Eis-Boden ausserordentlich weit
entfernt vom grossen, kontinuirlichen vorkommen
kénne, haben wir noch neulich durch die sehr auf-
fallende Beobachtung von bleibendem Boden-Eise im
Herzogthum Nassan, am siidlichen Fusse des Wester-
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waldes erfahren *). Ein &hnliches Beispiel ist aus
Bohmen bekannt, und zwar auch in einem Lager
von Basalt-Blécken. Ob ein Berg in Virginien, dessen
West-Abhang gleichfalls zu jeder Jabreszeit Eis ent-
halt, von ahnlicher Beschaffenheit ist, weiss ich nicht
anzugeben. Diese Lokalitaten, welche wahrscheinlich
in Folge einer anhaltenden Verdunstung bleibendes
Boden-Eis enthalten {Anh. No. 52.), miissen uns vor-
sichtig machen, bei den Nachrichten aus Sibirien so-
gleich auf Zusammenhang mit dem grossen Eis-Boden
zit schliessen. Noch viel weniger lisst sich aus den
Eis - Hohlen erkennen, die in schr viel wirmeren
Gegenden vorkommen.

§ 2. Furopdischer Antheil des grossen Eisbodens
der alten Welt

Von Europa wusste man bisher nur, dass der #us-
serste  Winkel dieses Welttheils, welcher Nowaja
Semlja gegeniiber liegt, bleibendes Boden-Eis enthalte,
und auch diese Ueberzeugung beruhte nur auf ganz
unbestimmten Nachrichten, dass in der Samojeden-
Tundra der Boden in der Tiefe micht aufthaue, die
man von alter Zeit her sich wiederholte. Das Wohn-
gebiet der Samojeden ist aber sehr weit ausgedehnt,
und es blieb unentschieden; aus welcher Gegend

die Nachrichten herstammten, denn Sujew ist -

gar nicht im Europiischen Antheile des Samojeden-

%) Den umstindlichen Bericht iber das Eisfeld bei Dornburg
von Herrn Thomi kannte ich noch nicht, als S. 388 gedruckt
wurde , wo ich die erste Nachricht iber diese Verhiltnisse im Sinne
hatte.
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Landes, d. h. diesseit der Jugrischen Strasse ge-
wesen. Noch viel weniger liess sich dber die Mach-
tigkeit des Eises etwas sagen.

Ich verdanke aber dem Herrn Schrenk, welcher
fir den Kaiserl. bot. Garten die Samojeden-Tundra bis
zum Ural bereiste, und auf alle Verhaltnisse der Natur
aufmerksam wur, die sehr schitzbaren Mittheilungen,
welche hier unter No. 35. angehiingt sind, und das
bleibende Boden-Eis bei Mesen mnachweisen. Herr
Doctor Ruprecht, der im vorigen Jahre (1840) die
Kanin- Halbinsel und die Insel Kolgujew bereiste,
hat die Gefilligkeit gehabt, tber diese Gegenden mir
werthvolle Mittheilungen zu machen, und der Obrist
v. Krusenstern hatte die Giite, auf einer Reise in
das Land der Syrjanen, aul meine Bitte Nachfragen
iiber unsern Gegenstand anzustellen.

Ich musste mir auch die Frage vorlegen, ob das
zusammenhéangende Eis sich nicht vielleicht bis nach
Lappland hinzieht. Ich glaube aber diese Frage ver-
neinen zu miissen. Es versteht sich von selbst, dass
unter den Schneedecken einzelner hoher Berge, wie
sie in Senjen sich finden, oder der bleibenden Schnee-
lager, die in Kliften und an den Gehingen tief ein-
gerissener Flisse hie und da vorkommen, der Boden
nicht aufthauen kann. Allein das sind nur einzelne
Punkte. Von cinem gréssern Lager von Boden-Eis
in Lappland kenne ich weder bestimmte Beweise, noch
auch Andeutungen. Vielmehr ist bekannt, dass noch bei
Enontekis, bei einer Hohe von 1600 P. Fuss iiber dem
Meere und einer mittleren Luft-Temperatur von —3° C.
die Quellen + 1,2 C. Wirme haben, und Wahlen-
berg’s Beobachtungen der Quellen-Temperaturen ha-
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ben iberhaupt zu dem allgemeinen Schlusse gefiihrt,
dass der Boden in Lappland merklich wirmer ist, als
die mittlere Temperatur der Luft. Unter No. 32.
habe ich ein Pasr Quellen-Temperaturen aus Ost-
Lappland mitgetheilt. Sie weisen nach, dass man bei
Wadsée und bis an die Fischer-Halbinsel (Ry-
batsck) kein bleibendes Boden-Eis erwarten darf. Auch
sagt mir Kapt. Reinecke, dass er an der Nordkiiste
der Halbinsel vom Russischen Lappland einen Brun-
nen im Sommer gegraben habe, ohne auf eine gefrorne
Schicht getroffen zu sein, Nun wird zwar die Halb-
insel Kola, je weiter man nach Osten geht, um so
kilter, allein in der Temperatur des Bodens scheint
die Abnahme viel geringer als in der mittleren Tem-
peratur der Luft, aul welche die strengere Winter-
kilte der Umgebung des Weissen Meeres und des
ostlichen Festlandes viel unmittelbarer einwirkt, als
auf die Temperatur des Bodens. In der That habe
ich in der grossen Fischer-Halbinsel ein Paar Quellen
von 4 2 R. gefunden, also noch etwas wirmer als die
Quelle von Wadsée nach Hellawdt’s Messung, viel-
leicht weil das Meer, dessen Mittel-Temperatur hier
sehr viel héher ist, als die des Landes, Wadsde nur
mit einem Busen erreicht, die Fischer-Halbinsel aber
fast ganz umgibt. Weiter nach Osten habe ich keine
Quelle gesehen, welche ein gutes Maass fiir die Boden-
Temperatur hitte abgeben kénnen. Allein ich fand an
der Ostkiiste bei Tri Ostrowa schon im Anfange des
Juli den Boden so tief aufgethaut, dass ich nirgends
mit einer Brechstange Eis erreichen konnte, obgleich
an der Sidkiste derselben Halbinsel acht Tage
vorher sumpfige Stellen nur bis zu einem Fuss tief
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aufgethaut waren. Dass an der Ostkiiste kein Eis in
der Tiefe des Bodens ist, schliesse ich ferner daraus,
dass nach dem Verschwinden der Schneemassen die
in tiefen Einschnitten des Ufers sich bis zum Ende des
Juli oder bis zum Anfange des Augusts erhalten, der
Boden so schnell erwirmt wird, dass im Spitherbste
die Vegetation in diesen Einschnilten nur wenig hin-
ter der der frith erwirmten Vorspringe zurickbleibt,
wie im Anhange unter No. 32 niher auseinanderge-
setzt wird. Ich glaube also, dass an der Ostkiiste
selbst, der Winter-Frost nicht einmal tief eindringt,
wahrscheinlich weil das Meer hier kaum einen Eis-
Saum bildet. Bedeutend tiefer dringt ohne Zwei-
fel der Frost an der Siidkiiste ein, wo ein breiter
Eisrand sich lange auf dem Weissen Meere erhilt.
Allein auf meine wiederholten Anfragen, ob man Er-
fahrungen habe, dass, beim Eintritte des neuen Win-
ters, Eis in der Tiefe des Bodens gefunden werde, habe
ich keine bejahende Antwort erhalten kénnen, ob-
gleich dieser Theil der Kiiste mehrere Russische An-
siedelungen hat. 4

Eben so wenig habe ich Nachrichten iiber blei-
bendes Boden-Eis von der Westkiiste des Weissen Mee-
res erhalten koénnen.

Ich muss sogar glauben, dass bei Archangel und
zwar fast eine Werst von dem erwirmenden Bette
der Dwina der Winter-Frost nicht sehr tief in den
Boden eindringe, da schon in der ersten Hilfte des
Juni unter einer Erd - und Torf-Schicht, von einer
bis anderthalb Arschinen Michtigkeit, Wasser sich fand,
das beim Durchstechen jener Schicht hervorsprang.
Der Boden sinkt im Juni-Monat unter jedem einzel-
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nen Menschen, der ihn betritt, ein; es scheint daher,
dass unter ihm keine Eisschicht von einiger Machtig-
keit vorhanden ist (Anh. 33).

Nicht weit nach Nord-Osten von der Miindung dev
Dwina scheint aber die Grinze des grossen Eis—Bo-
dens zu liegen. Herr Doktor Ruprecht ist zwar et-
was zweifelhaft, ob bei Mesen (65° 50" n. Br.) der
Boden in der Tiefe gefroren bleibt, weil er in der
Stadt eine Quelle von - 1° R. fand; allein er sclbst
erklart sie fir eine schlechte. Man darf also wohl an-
nehmen, dass sie aus den oberflichlichen, aufgethauten
Schichten gespeist wurde. Habe ich doch sogar in
Nowaja Semlja eine scheinbare Quelle zu '/,° R.
gefunden, ohne duss ein Zufliessen des Tag-Wassers
zu sehen gewesen wire. Doch konnte sie nur aus den
obersten Schichten gespeist sein, die viel weniger er-
wirmt waren, als bei Mesen. Bei dem letzten Orte
muss auch das Bette des nicht unbedeutenden Flusses
erwirmend wirken. Die Angaben des Herrn Schrenk
(Anh. 35, d), dass in der Umgegend von Mesen in
ctwa 3 Arschin Tiefe eine gefrorn'é Schieht sich finde,
die mit 6 Arschin (14 Fuss) noch nicht durchgangen
wird, scheinen mir an sich so bestimmt, dass man
nicht Grund hat, sie auf eine beschrinkte Lokalitat
zu beziehen. Sie stehen aber auch mit der Mitthei-
lung des Herrn Dr. Ruprecht in Harmonie, dass,
nach Aussage der Eingebornen, an den kleinen Fliss-
chen Ness und Wishass man den Boden wenigstens
stellenweise stets gefroren finde. Beide Flisschen
liegen unter 66'/, bis 67° n. Br., sidlich von der
Kanin-Halbinsel, das erste dem Weissen Mcere, das
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zweite der Tscheskaja-Bucht des Eismeers zuflies-
send (Anh. 34, b).

Dass Herr Dr. Ruprecht auf der Kanin-Halb-
insel kein Boden-Eis fand, konnte vielleicht Folge
seiner geringen Mittel sein, denn mit Brechstangen
wiirde der Eis-Boden auch kaum zu erreichen sein,
wenn tber thm das Erdreich 3 Arschin tief aufthaut.
Vielleicht ist aber auch in dieser vom Meere fast um-
schlossenen Halbinsel in der That noch kein bleiben-
des Boden-Eis. An der West-Kiiste derselben stromt
tiglich die Fluth in das Weisse Meer hinein, und fiihrt
das verhiltnissmissig warme Wasser von der Kiiste
Lapplands hier vorbei. Im Weissen Meere muss es
den Sommer hindurch merklich erwirmt werden, und
so bringt es die Ebbe wieder an diese Kiiste zuriick.
Ich batte deswegen an der West-Kiiste kaum bleiben-
des Eis in der Tiefe erwartet, wohl aber an der Ost-
kiiste. Das Meer scheint niamlich zu jeder Jahreszeit
bedeutend kilter o6stlich von der Ausmindung des
Weissen Meeres als westlich von derselben. Westlich ge-
frieren nur die tiefern Theile enger Buchten und jenseit
Wardoe gefriert das Meer, so viel ich erfahren konnte,
auch in den Buchten nicht. Oestlich bildet sich nicht
nur in jedem Winter ein breiter Eis-Saum, und im
Frihlinge treiben die Bruchstiiche desselben bis zum
Kanin - Vorgebirge. Den ganzen Sommer hindurch
kommen grosse Eis-Massen aus dem Karischen Meer
durch beide Meerengen, welche die Insel Waigatsch
vom festen Lande und von Nowaja Semlja trennen,
und lassen das Wasser zwischen Waigatsch, No-
waja Semlja, der Timanischen Kiste und Kol-
gujew wenig tber den Gefrierpunkt sich erwirmen.
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Diese Abkithlung muss auf die Tscheskaja-Bucht
noch einen bedeutenden Einfluss ausiiben, obgleich
sie mit Ausnahme des Winters und des Friihlings
eisfrei ist. Die mittlere Luft- Temperatur wird anf
der Kanin-Halbinsel ohne Zweifel unter dem Ge-
frierpunkte sein. Ich hatte daher erwartet, dass das
Meer auf die Osthilfte der Halbinsel nicht erwiarmend
genug wirken wirde, um die Wirkung der Luft-
Temperatur auf den Boden aufzuheben. -— Merkwiir-
dig bleibt es jedenfalls, dass die Insel Kolgujew,
die nicht viel weiter nach Nordost liegt, und deren
Luft-Temperatur, im Winter ohne Zweilel hoher ist
als in der Kanin-Halbinsel, nicht nur Boden-Eis
bleibend enthilt, sondern dieses noch im Juli-Monat
durchschunittlich nur */, Arschin, und stellenweise
noch viel weniger tief gefunden.wird (Anh. 34, a).
Der Einfluss des wirmern Sommers auf die Kanin-
Halbinsel, eine Folge ihrer Verbindung mit dem Fest-
lande, ist hier unverkennbar. Es bleibt daher fraglich,
ob tiefere Bohrversuche hier r}i'cht auch bleibendes
Boden-Eis in der Tiefe nachweisen wiirden. Im Falle
es aber fchlen sollte, wire zu untersuchen, ob es auf
Kolgujew wirklich bleibend ist, denn es ist kaum
glaublich, dass in Kolgujew die mittlere Temperatur
des Bodens in derjenigen Tiefe, wo sie unverinder-
sich bleibt, viel niedriger sein sollte als in der
Kanin-Halbinsel.

Dass. von Mesen ostlich kontinuirlicher Eis-Boden
ist, den 3ussersten Kiisten-Saum etwa ausgenommen,
der aber gegen die Jugrische Strasse auf ein Minimum
sich beschrinken dirfte, ist wohl nicht zu bezweifeln,
und wird auch von iltern Nachrichten behauptet.




Bei Pustosersk fund Herr Schrenk im September,
also der passendsten Jahreszeit fiir diese Gegenden,
auf einer sonnigen Fliche in einer Tiefe von 3 Ar-
schin 9 Werschok (fast 9 Fuss Engl.), welche den
dortigen Einwohnern ganz ungewdhnlich gross schien,
bleibendes Boden-Eis. Nach einer Erfahrung, welche
hier frither beim Graben eines Brunnens gemacht war,
kann man die Michtigkeit desselben zu wenigstens
8 bis 8!/, Faden schitzen (Anh. 35, 6). Wie weit
nach Siiden der Eis-Boden in dieser Gegend reiche,
wagt Herr Schrenk nicht zu bestimmen, doch zwei-
felt er nicht, dass die ganze baumlose Fliche auf Eis-
Boden ruht, und noch der nérdliche Saum der Wald-
Region (Anh. 35, ¢). Bis uber die erste Haupt-
Kriimmung der Petschora (ungefihr unter 653%/,°
n. Br. (Anh. 35, a) reicht er nach Schrenk, Im Pine-
gaer Kreise, um den nérdlichsten gréssern Zufluss der
Dwina, ist aber Lein bleibendes Boden-Eis (Anb. 35, e).
Somit diirfte wolil das ganze Dwina-Gebiet frei davon
sein, die Petschora aber an ihrer ostlichen Um-
beugung und im untern Theile ihres Laufes im Eis-
Boden verlaufen., An der westlichen Umbeugung scheint
nach den Erkundigungen des Obristen v. Krusen-
stern, der sich lingere Zeit in Ishma aufhielt, kein
bleibendes Boden-Eis zu sein.

§ 3. Bergzug des Ural und West-Sibirien.

Dass am Bergriicken des Ural das bleibende Bo-
den-Eis sich weiter nach Siiden zieht, als zu heiden
Seiten, liesse sich als gewiss aunehmen, da der nérd-
liche Theil des Ural eine bedeutende Hoéhe hat,
auch wenn nicht Gegenden, die mehrere Meilen vom
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Riicken des Gebirges ab zur Seite liegen, mit weiter
entlegenen verglichen, den Beweis hiervon licferten.
Der Ural hat nordwestlich von Bogoslowsk, also
ziemlich genau unter 60° Br., schr bedeutende Hohen,
auf denen Herr v. Helmersen in Einsenkungen
ausgedehnte Schneemassen fand, welche sich das ganze
Jahr hindurch erhalten, obgleich die Kuppen selbst
ihn im Verlaufe des Sommers verlieren. Die Hohe
dieser Berge soll von Herrn Fedorow trigonometrisch
bestimmt sein, doch sind die definitiven Resultate der
Messung noch nicht bekannt gemacht. Eine Aeusse-
rung dieses Reisenden gegen IHerrn v. Helmersen,
dass sie 8 bis 9000 Fuss betragen moge, welche durch
die Reisebeschreibung des Prof. Rosce bekannt gewor-
den ist, scheint Herr v. Helmersen sclbst als eine
nur ganz vorliufige zu betrachten, da er in der Be-
schreibung seiner Reise in den Ural sich darauf be-
schriankt, zu bemerken, dass diese Hohen betrichtli-
cher seien, als alle in der Siid—Hiil;fte der Uralkette*).
Auf diesen Holen also erreicht wohl das bleibende
Boden-Eis an einzelnen Punkten unter den Schnee-
Lagern die Oberfliche. Weiter nach Siiden wird es
aber bald wohl ganz schwinden, “da der Riicken des
Ural sich stark senkt und in der Breite von ungefihr
56°, wo die grosse Strasse nach Katharinenburg
iber ihn geht, dieser Puss zwischen Klenowskaja
und Kirgischewskaja nur eine absolute Hohe von
1271 Fuss Par. M. hat, welche nicht bedeutend iiber
das benachbarte nach Osten und Westen sehr allmilig
abfallende Land sich erheben kann. Durch eine ihin-

¥) Dese Beilrige. V. 8. 27.
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liche breite, wenn auch nicht ganz so tiefe Einsen-
kung fithrt die Strasse nach Werchoturic etwa un-
ter dem 59° der Breite, und zwischen beiden Pissen
ist das Gebirge nicht hoch. So kann man den Punkt
des Ural, an welchem sich das Aufhoren des blei-
benden Eises erwarten lisst, unter etwas weniger als
60° Breite suchen.

Dass der Hohenzug des Ural erkiltend auf den
anstossenden nur wenig erhobenen Boden wirkt, lisst
sich aus der Bemerkung des Herrn Schrenk erken-
nen: dass in der hohen Breitc, unter welcher er den
Fuss des Ural erreichte, er (1im August) den Boden
bisweilen unmittelbar unter dem Rasen gefroren fand,
und die Rennthiere nie mehr als einen Fuss einsan-
ken, weiter nach Westen aber viel ticfer (Anh. 35, ¢).
Selbst in der geringen Quellen-Temperatur, welche
Erman bei Perm fand, 2°5 C., scheint eine Wir-
kung des Ural sich zu beurkunden. Da Quellen in
diesen Gegenden nicht nur, wie schon oft besprochen
ist, eine bedeutend héohere Temperatur als die mittlere
der Luft anzuzeigen pflegen, sondern, wie ich glaube,
auch eine hohere als die allgemeil{e des Bodens, so
darf man vielleicht schon zwischen Tscherdyn und
dem Fusse des Ural bleibendes Boden-Eis erwarten.

Bestimmter sind unsere Nachrichten von der Ost-
Seite des Gebirges. In der Umgegend von Bogos-
lowsk, das nur etwa 12 Minuten weniger als 60°
Breite hat, findet sich wenigstens stellenweise bleiben-
des Boden-Eis. Der Oberbergmeister Beger haite
diese Erfahrung gemacht, und liess wihrend der An-
wesenheit der Herren v. Humboldt und Rose, um
diese Reisenden zu iberzeugen, an einer torfigen Stelle
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graben, wo man am 5ten Juli den Boden 6 Fuss tief
aufgethaut fand, dann aber Boden-Eis traf, in wel-
chem man noch 5 Fuss weiter vordrang, ohne seine
Grianze erreicht zu haben. Im August des vorher-
gehenden Jahres hatte Herr Beger diese Eis-Schicht
9'/, Fuss michtig gefunden. In der ersten Nachricht,
welche wir iiber diese Erfahrung in Humboldt’s
Fragments asiatiques crhielten, war nicht ausdriicklich
gesagt, dass mit 9'/, Fuss dicse gefrorne Schicht ganz
durchsunken war, Nach der Darstellung des Ilerrn
Prof. Rose, die wir im Anhange (No. 37, a), wort-
lich wiederholen, scheint es allerdings, als ob Herr
Beger die untere Grinze erreicht zu haben glaubte.
Vielleicht ist diese Erfahrung dieselbe, deren Erman
erwihnt (Anh. 37, b); dann wire ansdriicklich gesagt,
dass wenigstens in 20 Fuss Tiefe kein Eis gefunden

wurde. .

Angenommen diese Ansicht sci die richtige, so
kann man doch kaum zweifeln, dass ein Theil des
hier gefundenen Boden-Eises unvergingliches war.
Nach Quetelet’s Untersuchungen braucht die Wirme
von Belgien fast 100 Tage, um bis in die Tiefe von
15 Fuss vorzudringen. Viel langsamer und weniger
tief muss die Erwiarmung fortschreiten, wenn bis auf
die Tiefe von mehr als 15 Fuss Eistheile vorkommen,
durch deren Schmelzung e¢ine Menge Wirme gebun-
den wird. Aus diesem Grunde werden tberhaupt in
hohern geographischen Breiten die jihrlichen Varia-
tionen der Temperatur minder tief eindringen, wor-
iber Beobachtungen bisher noch fehlen, aber im
hochsten Grade wiinschenswerth sind.
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Diesen Erfabhrungen von bleibendem Boden-Eise,
das wenigstens stellenweise in Bogoslowsk vorkommt,
scheinen auf den ersten Anblick freilich ziemlich zahl-
reiche Bcobachtungen von Quellen-Temperaturen, die
wir aus der Umgegend dieses Ortes besitzen, und
die wir im Anhange unter No. 41 zusammengestellt
haben, zu widersprechen. Allein abgesechen davon,
dass tberhaupt Quellen nur ein unsicheres Maass fiir
dic Temperatur des Bodens abgeben, besonders in
Gebirgsgegenden, so wird von den Erman’schen
Beobachtungen der Quellen .zu 2°94, 3°38, 3°94,
ja sogar zu 6%2t C. ausdriicklich von ihm wund
Kupffer hemerkt, dass die drei letzten Beobachtun-
gen in ansehnlicher Tiefe angestellt warden. Nimmt
man nun hinzu, dass [Tumboldt und Rose in der
Tiefe von 25 bis 31 Lachter das Wasser 2,8 bis 3° R.
fanden, wihrend die Lult in derselben Grabe -} 7,8
R. Temperatur hatte (bei 12°,4 dusserer Luft-Tempe-
ratur), so springt in die Augen, dass hier die Luft
erwirmend auf das Wasser einwirkt, mige nun die
Anwesenheit der Arbciter, der Lichter oder irgend
eine andere Ursache die Luft der Grube so bedeutend
itber die allgemeine Boden-Temperatur erheben. Man
kann also die Temperatur des Gruben-Wassers zur
Bestimmung der Boden-Temperatur hier nicht in An-
wendung bringen. Auch finden wir die zu Tage ge-
henden Quellen niedriger — nach Rose eine zu 2 R.,
nach Helmersen (ob dieselbe, wissen wir nicht) zu 1,25.
Aber auch die letztere brach aus Felsgrund hervor.
Schon Rose vermuthet, dass die mittlere Boden-Tem-
peralur hier +1° R. sein mége, und Erman schitzt
sie zu ~+ 0,9 R. (Anh. 37, ¢). Ich gesteche, dass



ich geneigt bin, sie fiir noch geringer zu halten, weil
es kaum glaublich ist, dass sumpfige Stellen in so
bedeutenden Tiefen EKis hehalten wiirden, wenn die
mittlere Boden - Temperatur °/ ) oder einen ganzen Grad
der achtzigtheiligen Skale wiber 0 betriige. Dazu kommt,
dass die mittlere Luft-Temperatur dieser Gegend jetzt
mit einiger Sicherheit sich ermitteln und fast zu — °R.
sich bestimmen lasst. Ist nun auch, worauf wir spi-
ter zuriickkommen werden, die Boden-Temperatur in
diesen Gegenden gewéhniich hoher, als die mittlere
Luft-Temperatur, so wird doch die Differenz schwer-
lich 2° R. betragen

Wir haben etwas ausfibrlich uber diec Temperatur
des Bodens bei Bogoslowsk gesprochen, um hervor-
zuheben, dass jedenfalls diese Gegend dem Rande des
grossen Eis-Bodens nahe liegt, und.dass sie also sehr
wichtig ist, um dicsen Rand genau zu bestim-
men, in so weit derselbe iberhaupt durch Beob-
achtungen bestimmt werden kann, dann aber auch
besonders geeignet, um den Einfluss der Lokalititen
auf Bildung und Erbaltung des ‘Eises in der Tiele
durch Beobachtungen zu ermiiteln. Eine Menge an-
derer Aufgaben schliessen sich hieran, die wir jetat
nicht berithren, da hier nur von empirischer Ermit-
telung der Sid-Grinze des grossen Eis-Bodens dic
Rede ist.

Weiter nach Osten vom Ural, im Flachlande von
West-Sibirien, tritt ohne Zweifel diese Granze des Eis-
Bodens zuvérderst weiter nach Norden zuriick, geht
dann aber, weiter nach Osten, wieder rasch mehr
nach Siden vor. Vergleichungen der Nachrichten
itber den Erfolg des Feld- und Gartenbaues an den
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Ufern des Irtysch und des Ob vor der Vereinigung
beider, lassen erkennen, dass in gleicher Breite die
Ufer des Irtysch mit seinen Zuflissen begiinstigt
sind gegen die des Ob. Doch senken sich die Iso-
thermen des Bodens wohl nicht in dem Maasse von
Beresow nach Siden, wie Erman zu glauben ge-
neigt ist, da er den Boden bei Tobolsk fir sehr
wexﬁg warmer halt, als den von Beresow. Nach
seinen Bohrversuchen hatte er nimlich bei Beresow
in der Tiefe von 23 Fuss Engl. 4 1°6 R. (Anh. 39) bei
Tobolsk in der Tiefe von 30 Fuss -4 1°8, in ei-
,ner andern Lokalitit 4 2° R. (Anh. 38) gefunden.
Die allgemeine Giltigkeit dieser Messungen ist schon
deshalb unwahrscheinlich, weil die Vegetation sehr
verschieden ist. Die Umgegend von Tobolsk ist ein
ziemliches Kornland. Der Kornbau reicht aber lange
nicht bis Beresow. Allerdings sind zuweilen die
Versuche Korn zu bauen daselbst gegliickt, aber sie
sind immer wieder aufgegeben. Noch im Jahr 1827
wurden cinem hiesigen Kaufmanne Nishegorodzow
50 Dessitinen Land bewilligt, die er sich selbst aus-
suchen konnte, unter der Bedingung, dass er sie zu-
riickgeben miisse, wenn er sie nicht mehr zum Feld-
bau verwenden werde *). Zur Zeit dieser Versuche
war Erman hier, und man erzihlte ihm von zwan-
zigfacher Erndte der Gerste. Dennoch ist der Korn-
bau wieder aufgegeben worden. Nach den gefilligen
Mittheilungen des Fiirsten Gortschakow, General-
Gouverneurs von West-Sibirien, die ich noch in die-
sem Jahre von ihm erhielt, ist Kondinskoe (62°

¥) Iossaka kb Jcgosuromy Mopio Beaascraro cr. 29.
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n. Br.) jetzt der nordlichste Ort in West-Sibirien, bei
welchem man Korn baut, und auch hier dirfte es
nar ein Versuch, sein, den man macht. Wenigstens
finde ich in der statistischen Uebersicht von West-
Sibirien, welche im Jabr 1837 in den Mamepiarn
oarn cmamucmuxu nach officiellen Quellen * gegeben
wird, gar kein Ackerland in dem ganzen Beresow-
schen Kreise, zu dem auch Kondinskoe gehort,
aufgefillirt, da doch das Ackerland in andern Kreisen
his auf die Dessitinen genau angegeben wird.

Nun ist zwar dic mittlere Bodenwiirme nicht das
alleinige Maass fir das Gedeihen des Korns. Heisse
Sommer kénnen durch Erwirmung der obern Schich-
ten ersetzen, was der mittleren Temperatur abgeht.
Allein das Klima ist nicht viel weniger excessiv in
Beresow als in Tobolsk. Vor allen Dingen lassen
aber alle anderweitigen Nachrichten glauben, dass die
Lokalitat, in welcher Erman scine Bphrversuche bel
Beresow machie, nicht geeignet war, das dort ge-
wohnliche oder vorherrschende MWMaass der Boden-
Temperatur zu geben. Ausser iltern Nachrichten ver-
einigen sich auch neuere darin, (ln;ss der Boden bei
Bercsow im Allgemeinen in der Tiefe gefroren bleibt,
und im Sommer nur in den obersten Schichten auf-
thaut. Der Doctor Albert in Tobolsk scheint
(Anh. 42), nach gelaltenen Nachfragen, die Ueberzeu-
gung aufgefasst zu haben, dass bei Beresow, im Sep-
tember, unter 1%/, Arschin auigethauter Erde, gefrorne
gefunden werde. Nach Spassky soll nur eine Ar-
schin, und nach Beliwsky, der freilich im Winter
hier war, und also nicht selbst beobachten konnte, so-
gar nur cine halbe Arschin (Anh. 39, b, c) aufthauen.

11
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Ist dieses Jetztere Maass auch ohne Zweilel zu gering, so
kommen doch in Erman’s cigenem Reiseberichte An-
gaben vor, welche glanbhen lassen, dass dic Bewohner
des Ortes die Erfahrung gemacht haben, dass in der
Tiefe der Boden nicht aufthaut. Ausdriichlich gab
ihm der Protopop Bergunow diese Versicherung.
Man crzihlte zugleich von der im Jahr 1821 erfolgten
Ausgrabung der Leiche des beriilimten Menschikow,
die man nebst den Kleidungsstiicken, nachdem sie
fast ein Jahrhundert in der Ervde gelegen hatten, noch
sv wenig verwest fand, dass man manche derselben
und einzelne Theile des Korpers den Nachkommen
als Andenken zusendete. Wenn nun die Arbeiter,
welche Herr Ermian zu scinen ohrversuchen brauchte,
cinstimmig bcehaupteten, nur in der gewithllen Loka-
litit, werde es maoglich sein, dic obern Erdschichten
ohne dusserste Miilie zu durclhibohren, nicht aber auf
der kahlen und niedriger gelegenen Ebne am Sid-
ende der Stadt, — so ist auf diese Aeusserung wohl
Gewicht zu legen, denn an Veranlassung zum Gra-
hen von Kellern wird es hier eben so wenig gefehlt
Laben, als an andern Orten. Dass der Nadelwald
nach Norden von dem Orte des Bohrversuches den
Boden dessciben vor dem Froste verwahrt habe, scheint
tns nicht eben schr wihrscheinlich,  Vielleicht war
aher der Ort an sich zu hoch oder zu nah an dem
Fluss-Ufer. Bie Goehitnge der Tlisse werden, den
Sommer hindurch, nicht nur von oben, sondern auch
von  der Scite erwirmt. Die scitliche Erwirmung
ranss, wonn die Gelinge nach Siden gerichtet sind,

eolir viel betragen, in hohen Breiten werden aber
1
s
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erwiarmt. Dasselbe gilt von der Abdachung der Higel,
deren Neigung jedoch viel geringer zu sein pflegl.
Grosse Flisse verbreiten iiberdiess, wenn sie nach
Norden fliessen, auf ihre nichste Umgebung cine er-
hohte Temperatur. Unter diesen Umstiinden konnen
wir es nicht far allgemein giltig halten, dass die von
Erman ecwithlte Lokalitit, 56 Fuss iiber dem Was-
te] 2
serspiegel der Wogulka (oder Soswa) gelegen, (am
ersten Deecember) nur 5 Fuss tief gefroren war, in
der Tiefe von 23 Fuss aber schon 4~ 1%6 R. zeigte.

Doch mag Beresow dem Sidrande des Eis-Bo-
dens nahe scin, und deswegen in einzelnen Lobkalitiiten
kein bleibendes Tis in der Tiefe sich finden. In
Aleschkiny Jurty (62%.° Br.) und noch nither von
Beresow Lkommen Quellen vor, welche das ganze
Jalhir hindurch fliessen; nach Norden von Beresow
scheint man sie nichit zu kennen, wenigstens scheint
man dem Reisenden von solchen nichts gesagt zu
haben.

Eei Obdorsk (66° 50") fand Erman (von Sten
bis 11len Dec.) in 17 Fuss Eng. Viefe die Temperatur
des Bodens -— 0°,45 R. und in 21 Fuss Tiefe nacl lan-
gem Verweilen — 1°,67 R. (Anh. 40). Auch dieses Maass,
das um 3°,5 R. nicdriger ist, als das nur drei Breiten-
Grade weiter nach Siiden Dbei Bercsoiw erhaltene,
macht es wabrscheinlich, dass man an dem letztern
Orte die normale Temperatur nicht fand, besonders
wenn man hinzufiigt, diss 4%, Breitengrade weiter
nach Siden, bei Tobolsk, der Boden nur um '/, oder
2/ Reaumursche Grade wirmer sein soll, als bel

/5
Beresow.
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Wir glauben also, dass Beresow noch auf dem
Eis-Boden stehe, und vermuthen, dass weiter nach
Osten hin der Rand desselben bis gegen Su rgut her-
vortrete, da Steller in dieser Gegend im Sommer
(Juni) Eis im Boden, wahrscheinlich nicht sehr tief, ge-
troffen haben soll. Bei Surgut (56° Br.)'und selbst bei
Narym, das zwei Grad siidlicher, aber viel weiter
nach Osten liegt, gedeiht das Getreide nur sehr schlecht.
In diesen Gegenden wiirde ich rathen, nach der Griinze
des Lis-Bodens zn suchen, und von Narym weiter
nach Osten, ungefihr in der Breite, in welcher der
Fluss Ket fliesst, oder etwas mechr nach Norden un-
ter 59 bis 60° Dass da, wo die grosse Strasse von
Tomsk nach Krasnojarsk fihrt, (56 bis 57° Br.)
kein Dbleibendes Eis im Boden sich findet, lassen aus-
ser den Zeugnissen der Vegetation schon die Zich-
Brunnen erwarten, welche nach Erman’s Bericht bei
Podjelnik noch in der Mitte des Januars wasser-
haltig sind. (Anh. 41).

§ 4. Mittel - Sibirien.

Noch viel weniger als in West-Sibirien ist die Bo-
den-"Temperatur in Mittel-Sibirien durch unmittelbare
Beobachtungen hestimmt.

Dass die weite Tundra nordlich von Turuchansk
nur wenig im Verlaufe des Sommers aufthant, in der
Tiefe aber gefroren bleibt, ist allgemein bekannt, so
wie es keinem Zweifel unterworfen ist, dass hier das
bleibende Boden-Eis ungemein dick ist. Wie weit es
sich nach Siiden erstrecke, dariiber fehlen alle Nach-
richten. Ganz unerwartet war es mir, in einer
Anmerkung Iledenstrom’s zu einer noch unge-
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druckten Uebersetzung seines Werkes Ompuenu o Cu-
6upu dic Nachricht zu finden, dass an der Birjussa,
in noch nicht 55° der Breite, im Sommer schr naho
unter der Oberfliche eine gefrorne Lrdschicht sich
zeige (Anh. 42). An der Birjussa, welche unge-
fahe unter 115° Liinge von Ferro, dic Grinze zwi-
schen dem Gouv. Jenisseisk und dem Gouv. [r-
kutsk bildet, sind in neuester Zeit viele Goldwiischen
angelegt worden, welche Veranlassung zu der Ent-
deckung dieses Boden-lises gegeben zu haben schei-
uen.  Da die Birjussa aus dem Sajanischen Gebirge
und seinen Ausliaufern entspringt, so darf man wohl
olauben, so lange niihere Nachrichten fehlen, dass
das hier entdeckte Lis-Lager einer bedeutenden Iohe
oder andern Verhiltnissen sein Bestchen verdankt.
Ein Zusammenhang mit dem grossen Eis-Boden, an
den Herr Hedenstrom zu glauben scheint, wird
durch die Vergleichung mit dem benachbarten Theile
von Ost-Sibiricn unwahrscheinlich.’

Die vielen Goldwischen im Flussgebicte des Je-
nissei, welche in der letzten Zeit bis an die mittlere
Tunguska angelegt sind, liessen hoffen, recht bald
vielfache Nachrichten itber das Vorhandensein oder
Felilen von Boden-Eis zu erhalten. Ieh lLabe auch
schon vor mehr als cinem Jahre Schritte gethan, um
solche Nachrichten zu erhalten. Bis jetzt sind sie aber
noch nicht eingegangen.

Unterdessen wird Ilerr v. Middendorff im Ver-
laufe des Winters 1842 — 43, auf seiner Reise von
Krasnojarsk bis Turuchansk, von Zeit zu Zeit
bohren lassen, um die Abnahme der Boden-Tempe-



— bk —

ratur und die Griinze des unverginglichen Eises un-
ter diesem Meridian zu bestimmen.

§ 5. Ust- Sibirien.

Schon die aligemeinen Gesetze, nach denen die
Wirme iber die Erdoberfliche vertheilt ist, und der
tmmer bestimmter gekannte Verlauf der Luft-lsother-
men  wirden vermuthen lassen, dass in Ost-Sibirien
der Eis-Boden die weitesic Aushreitung nach Siiden
hat, wenn nicht der Brunnen zu Jakutsk so augen-
scheinlich dafiir spriche. Benutzt man Alles, was iber
Lult - und Boden-Temperaturen dicser Gegenden be-
kanut geworden ist, so wird man sich bald iiberzeu-
sen, dass dic Griince des bleibenden Boden- Bises in
den verschiedenen Meridianen sehr verschieden nach
Siden vortritt, woraulf ausscr dir  geographischen
Linge, die Echebung oder Senkung des Bodens den
miichtigsten Einfluss ausiibt. )

Versuchen wir nun cine vorliufige Verzeich-
nung der zu erwartenden Sudgrinze des Eis-Bodens,
um Winke und Richipunkte fir die definitive Unter -
suchung zu erhalten, so muss ich zuvérderst bemer-
hen, dass ausser der upok1'yphischéx*1 Nachricht tber
bleibendes Bis an der Birjussa, die ich im vorigen
Paragraph anfohirte, mir nichts bekannt geworden ist,
was im sitdwestlichen Theile des Irkutskischen Gou-
vernements, bis zur IHauptstadt desseiben, diese Sub-
stanz  1in Boden erwarten liesse. Irvkutsk selbst hat
cine mitilere Luft-Temperatur, welche elwas iber 0°
slebis der Boden ist unter solchen Verhiltnissen noch
wirmer zu eewarten, und Brman hat im Februar
cine dichtize Quelle bet Trkutsk sogar -+ 3,75 €.
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gefunden. Auch noch das Flussgebict dev Lena scheint
bis jenseit des Eintrittes der Kirengna nickt stets ge-
frornen Boden zu bewahren. Um cine vorliufige Nach-
vicht zu erhalten, wie weit von Jakutsk aus der
dort tief gehende Eis-Boden wohl ausgedelnt sein
moge, liess ick durch die gefillige Vermitteiung des
Admival v. Wrangell den jungen Schergin in Ja-
kutsk, der jetzt das dortige Komptoir der R. A. Kom-
paguie verwaltet, befragen, wo man die Lena hinauf
die ersten Schiopfbrunnen habe, und ob am Witim
und Aldan Brannen vorkommen? Dic Antwort auf
diese meine Anfrage habe ich im Anh. unter No. 24
wértlich, und mit diplomatischer Genauigheit ubersetat,
mitgetheilt, da sic mir schr belehrend scheint. Um
ihren Werth abzuschitzen, muss man wissen, dass
dje Bewohner von Jakutsk ecinen sehr weiten Ver-
kehr wunterhalten. Nicht nur ist er auf demn Wege
pach Irkutsk, die Lena hinauf, sehr lebhaflt und
ununterbrochen, sondern auch, die éstlichsten Gegen-
den Sibiriens, von der Mindung der Lena bis an
die Chinesische Griinze, haben den geringen Ver-
kehr, in welchem sie mit der abrigen Welt stehen,
fast nur tber Jakutsk; und zwar sind es die Be-
wohner von Jakutsk, welche in jene Wasten ziehen
und nicht umgekehrt. Man wird also auch auf die
kurzen Notizen, welche Schergin dber den Aldan
und den Witim gibt, Gewicht legen miissen. Doch
hierauf kommen wir spiter noch zuriick, da wir erst
allmalig mit unsern Fragen nach Osten ricken wollen.
Fir jetzt ist es uns wichiig, dass aus Schergin’s

“Antwort bestimmt hervorgeht, in Witimsk babe man

noch keine Schapl- Brunnen, wobl aber in Kivensk,
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und von hier noch hundert Werst den Fluss hinab
nach Witimsk zu, in einigen Dorfern. Diese Brun~
pen sind 28 — 35 TFass tief, und erreichen also die
Schicht, welche, wie ich glaube, in diesen Gegenden
als die erste von konstanter Temperatur betrachtet
werden kann. Dass man so ticf hat graben miissen,
echeint anzudeuten, dass man mit einiger Bestimmt-
heit erwarten kénne, bis an diese Gegend (unter 58°
Br. und etwa 127%/,° Linge) sei der Eis-Boden aus-
gebreitet. Das S(.heldegebu'ge zwischen den Zufliissen
der Lena und dem Jenissei ist, wenigstens in ho-
hern Breiten, unbedeutend und kann keinen wesent-
lichen Einfluss auf die Ausdehnung des Eis-Bodens
ausithen. Blicken wir nun von bhier nach der Bir-
jussa zuriick, so wird man die frither gemachte Be-
merkung begrindet finden, dass, wenn an der Bir-
jussa blexbeudes Buden-Eis sein sollte, man den Grund
davon im sidlichen Griinz-Gebirge suchen miisse, an
dem man vielleicht kiinfiig noch mehr Eis-Boden
kennen lernen wird. Bei Tunkinsk ist er gewiss,
da hier bleibender Schuee in nicht ganz kleiner Aus-
dehnung sich findet.

W’enden wir uns von Irl;utsk nach Osten dem
Baikal zu, so treten wir in ein Gebirgs-Land, wel-
ches picht nur mit seinei Bergziigen bedeutend, son-
dern auch mit der Unterlage derselben merklich iber
die Ebene von Irkutsk erhoben ist. Den Wasscr-
spiegel des Meeres schiitzt Herr G. Fuss 14 Toisen
héher als den Boden von Irkutsk. Wollte man Georgi,
dem Sammler fremder und eigencer Beobachtungen iiber
die Natur-Verhiltnisse des Russischen Reiches, vollen
Glauben schenken, so miisste man annchmen, dass in



der Umgegend des Baikal tberall Boden-Eis. vor-
komme, und leicht zu erreichen sei. ,, Bestiindig oder
bleibend Eis sicht man in den Moristen am Baikal
unter dem Moose fast itberall®, heisst es in sciner geo-
graphisch - physikalischen Beschreibung des Russischen
Reiches, Theil I, S. 20, An andern Stellen wird
dasselbe wenigstens von den Gebirgs-Thilern dieser
Gegend behauptet, wie Th. II, S. 1067. Solche Be-
hauptungen sind in viele geographische Werke iiber-
gegangen, auch in Ritter’'s Erdkunde von Asien
Bd. II, S. 97 mit den Worten: ,,die Briche und Mo-
iste behalten, wie die Erde, scgar bestindig, auch
den Sommer hindurch, Eis“, In der That scheint
auch Georgi die beste Autoritat, da er fast den gan-
zen Baikal umfabhren hat. Dennoch stehe ich an,
die Umgebung dieses Sees in den Bereich des Eis-
Bodens zu ziehen, indem ich Georgi den Beobachter
und Reisenden, von Georgi, dem Sammler, unter-
scheide. Ge01'g"i scheint mir nimlich in seinem Sam-
melwerke zu sehr den ganzen Bereich seiner Baikal-
Reisen in Einen Gesichtspunkt zu "vereinigen, und die
Hochebene, auf welcher der Witim, der Bargusin
und die obere Angura ihre Quellen haben, nicht von
der nichsten Umgebung des Baikal zu unterscheiden.

Gehen wir genau durch, was er iiber diese letz-
tere sagt, so finden wir, dass er des Boden-Eises nur
an einzelnen Lokalititen als besonderer Merkwirdig-
keit erwihnt. Das Hervorheben dieser Einzelheiten
hitte sich ja gar nicht verlohnt, wenn Georgi die
Ueberzeugung erlangt hiitte, dass iberall solches Eis
vorkiime, und zwar in leicht erreichbarer Tiefe. Wo
er es fand, lag es sehr oberflichlich, was chen Lokal-
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Einflissen zuzuschreiben ist, da das bleibende Eis am
Rande des kontinuirlichen Eis-Bodens verhiltnissmiissig
tief zu suchen ist. Nun ist aber bekannt, dass in
Gebirgs- Gegenden geringe Verschiedenheiten in- den
Lokal- Verhiltnissen bedeutende Differenzen in der
mittleren Luft-Temperatur und der Erwirmung des
Bodens erzeugen. Thialer, die von Osten nach We-
sten streichen, sind im Allgemeinen bhedeutend wiir-
mer als solche, die eine Richtung von Norden nach
Siden haben. Tir die Erwirmung des Bodens ist es
aber in solchen Breiten, wo die Sonne eine kurze
Zeit hindurch anhaltend und kriftig wirkt, von der
grossten Wichtigkeit, ob die Thal-Sohle so geneigt
ist, dass das Schneewasser (rith abfliessen kann, oder
‘nicht.

Ich habe im Anhange unter No. 13 Dasjenige aus
Georgi’s Reisen zusammen getragen, was zuniichst
auf die Boden-Temperatur des Baikal-Thales und der
umgebenden Berge sich bezieht. Man wird finden,
dass die Beobachtungen von leicht erreichbarem Eise
im Sommer eben so lokal sind, -als die von heissen
Quellen, und dass man also mit eben so wenigem
Rechte aus den erstern auf Eis in der Tiefe, wo die
jahrlichen Schwankungen aufhéren, schligssen konnte,
als auws den letztern auf allgemein verbreitete Wirme.
Wo sah denn Georgi Eis auf seiner Baikal-Reise?
Er erwithnt dessen dberhaupt sn der Ostkiiste gar
picht, und nur zweimal an der Westkiiste. Hier sah
cr einen Bach durch eine ganz enge Schlucht herab-
stirzen und die benachbarten Felsen mit einer Eis-
rinde bedeckt, weclche nach Aussage der Tungusen,
auch im Sommer nicht schwinden soll.  Diese Rinde
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bestand also aus tiberirdischem Eise, und gehort eigent-
lich gar nicht hierher. Nun wird man doch nicht
behaupten wollen, dass am Baikal, wo eine reiche
Vegetation ist, auch die Luft-Temperatur, den Sommer
hindurch, unter dem Gefrierpunkte bleiben konne.
Jenes Eis in der Schlucht verdankt offenbar der Ver-
dunstungs-Kilte, durch das verspritzte Wasser ver-
ursacht, sein Dasein. Wer kennt mnicht die erstar-
rende Kilte in der Nihe von Wasserfallen? Dass in
engen Schluchten, besonders, wenn sie nicht auf eine
flache Thalsohl:, sondern an den Berggehingen aus-
laufen, ein starker Luftzug weht, der die Verdun-
stung befordert, wird jeder Reisende. in Gebirgen er-
fahwen haben. Georgi selbst macht diese Bemerkung
an emer Stelle, die ich auch hervorgehoben habe. —
Etwas mehr Beriicksichtigung verdient cine andere
Beobachtung. Der Ausfluss eines Sees, welcher durch
cinen Schneebach gespeist wird, geht durch eine mo-
rastige  Gegend, welche nie ihr Eis verlieren soll.
Georgi fand am 23sten Juni dicht unter dem Moose
reines Eis. Ich vermuthe hier eine Unvollstindigkeit
der Beobachtung, und winschte daher, dass diese
Lokalitit nochmals antersucht wiirde. Vielleicht war
im Jubr vorher eine ungewshnliche Ueberschwem-
mung gewesen, deren Folgen mnoch nicht ganz ge-
schwunden waren, oder das Eis, welches Georgi sul,
lag nur in ganz kleinen Lokalititen, ctwa in kleinen
Gruben.  Bs soll bier niimlich ein Morast mit ge-
mischter Waldung sein.  Nun ist es gegen alle Er-
fabrung in andern Gegenden, dass auch da, wo
Biaume stehen, am Ende des Juni dicht unter
dem Bosen Xis osich findet, und zwar eine Lage
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reinen Eises, welche viel langsamer flussig wird, als
gemischtes. Ich kann dieser Beobachtung, eben weil
sie zu viel sagt, kein grosses Gewicht einrdumen. Ich
glaube vielmehr, dass genauere Untersuchung mit dem
Bergbohrer vielleicht hie und da Eis-Boden in der
Tiefe inselformig, aber nicht allgemein nachweisen
werde, und stiitze mich dabei weniger darauf, dass
die Berge, mit Ausnahme vielleicht des Scheidegebir-
ges, welchem die Quellen der Lena nach Westen und
Norden entstromen, nirgends bedeutende Schnee-
massen das ganze Jalir hindurch zu bewahren scliei-
nen, so freigebig Georgi auch mit der Bencnnung
,»Schneeberge ist, denn die Macht der Sonncnstrah-
len kann unter 51 — 56° Breite schr bedcutende
Schnee-Massen verzehren, auch wenn unter ihnen
der Boden gefroren bleibt. Ich will iberbaupt auch
nicht einmal vorliufig cine Meinung daritber aus-
sprechen, ob in den Bergen bleibendes Boden-Eis sei.
Dass aber nirgends, auch in engen Thilern nicht,
der Schnee im Sommer bhis an das Ufer des Sees
hinabreicht, lisst mich glauben, dass der Boden auch
ohne Einwirkung des Sonnenscheins und der Luft-
wirme, uber den Gefrierpunkt erwiirmt sei. Ich kann
auch in den Vegelations - Verhiltnissen hochstens die
Niahe des Eis-Bodens erkennen, mag nun der vulka-
nische Heerd, der unier dem Baikal-Gebirge durch die
vielen heissen Quellen und nicht seltenen Erdbeben
sich zu erkennen gibt, eine hohere Erwirmung be-
wirken, als ohne diesen Einfluss hier scin wirde,
oder mag die ungemeine Tiefe des Sees, welche sein
Wasser mit warmern Erdschichten in unmittelbare
Berithrung bringt, diese Erwirmung zum Theil be-
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wirken. Da der See an ecinigen Stellen tiber 100 und
nach TFischer-Nachrichten sogar iiber 200 Klafter tief
sein soll, so lasst sich erwarten, dass hier bestindig
das niedergesunkene erkaltete Wasser erwiirmt wieder
anfsteigen muss, was nicht ganz ohne Wirkung auf
den ganzen See bleiben kann,

Das Gesagte wird hinreichen, um zu zeigen, dass
die Gegend des Baikal-Sees einem’ Physiker ein Jahr
hindurch den reichhaltigsten Stoft zu Untersuchungen
itber dic Boden-Temperatur gewihren kann, da es
nicht allein darauf ankommt, die mittlere Temperatur
des flachen Bodens zu bestimmen, sondern den Ein-
fluss warmer Quellen, des grossen Sees, der Berg-
hélien, der Schneelager auf die Temperatur des Bo-
dens, und durch dicselbe auf die Vegetation zu er-
kennen. .

Gehen wir nun vom Baikal weiter nach Osten,
so gelangen wir, mnachdem cinige Stufen iiberstie-
gen sind, auf die oben erwihnte Hochsteppe, von
welcher der Bargusin und die obere Angara nach
Westen herah in den Baikal fallen, in der aber der
Anfang des Witim mit kleinen Zuflissen sich lang-
sam umher windet, und welche auch den in der
Geschichte des Zobelfanges beriihmten Baunt- See
enthilt. Dass diese mit geringen Ilshenziigen verse-
hene Fliche ein Plateau Dbildet, welches nur durch
cin niedriges Scheide- Gebirge von dem terrassenfor-
migen Abfalle nach dem Baikal getrennt wird, hat
schon Ritter mit gewohntem Scharfblicke erkannt.
Wir haben die Beweise hierfiir in dem Anhange
(No. 13, d) zusammengestcllt, und die Beobachtungen,
dass bLicr, noch am Schlusse des Sommers, das Bo-
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den-Eis iiberall, oder wenigstens in den Niederungen,
in geringer Tiefe vorkommt, hinzugefugt. Am 20sten
August zeigte sich schon neues Eis auf den Seen, wo-
durch glaubhch wird, dass die Angbe des Tribut-
Binnchmers Werner, die Erde thaue uberhaupt nur
1', bis 2 Fuss auf, wenigstens fur die Niederungen
nicht allzuweit von der YWahrheit absteht. Diese Hocli-
fliche scheint ganz alimilig znerst nach Nordost gegen
die Quellen der Olckma, und dann auch nach Novd-
west gegen das Bette der Lena abzufallen, wie der
Verlauf des Witim andeutet, Am ganzen Witim
sollen nach dem Berichte von Schergin keine Brun-
nen vorkommen, wonach wir vermuthen diirfen, dass
das ganze Gebiet dieses Flusses im Eis-Boden bleibt,
indem dic grossere geographische Breite an Wirme
raubt, was die Senkung des Bodens gewinnen lassen
wiirde.

Fur die Hohe des Witim-Platcan Lennte Ritter
kein Maass Laben. Mit Hilfe eines sorgsamen Nivel-
lements, das Ilerr Georg Fuss, von Irkutsk nach
Ust-Stretensk, wo aus dem Zesammenilusse des
Argun und der Schilka der Amur gebildet wird,
und mit Bertchsichtigung des Laufes der Flusse Lon-
nen wir jetzt erkennen, dass die Hochsteppe des Wi-
tim, wo Georgi sie besuchte, etwa 500 Toisen ther
dem Spiegel des Baikal-Sces erhaben ist.

Wir sehen aber auch aus dieser hiochst Iehrreichen
Arbeit des Herrn G. Fuss, dass die Witim - Hoch-
steppe, die nordliche Ausbreitung des Daurischen
Hochlandes ist.  Alle unsre Iarten geben von diesem
Terrain eine ganz ungeniigende Vorstellung, indem
sie cin schmales Scheide- Gebirge hier verzeichnen.



Das doppelte Nivellement, das lerr G. Fuss zuerst
von Irkutsk unter 52 — 55° der Breite nach Ust-
Stretensk, und dann von Ust-Stretensk lings der
Chinesischen Grinze uungefilir unter 50° d. Br. aus-
fulirte, lehirt mit Bestimmtheit, dass man cin dreifa-
ches Terrain in dem Transhaikalischen Sibirvien unter-
scheiden miisse: das Daurische Hochland, den YVest-
abfall und den Ost-Abfall cliessclbjon.

Walbivend des ersten Nivellements, das Hr. v. Fuss
auf der Poststrasse, von Ufer des Baikal nach Nert-
schinslk, und von danach Ust-Stretensk unternahm,
fand er den Boden ganz alimilig ansteigend bis zum
Trawin-See (etwas mehr als 129° L. von Ferro).
Ven hier ist einc fust ganz gluchmissige, ungefihr
100 Werst breite Hochilache, welche 320 Toisen iiber
die Ebene von Irkutsk erhoben ist. Grade auf den
qusserslen ostlichen Itand dieser Ilochiliche ist der
Jablonnoi Ghrebet cls Randgebirge aufgesetzt, nach
Westen nnr ctwa 50 Toisen ither die MHochfliche sich
crhebend, nach Osten aber, gemeinschaftlich mit dieser
Nochflache selbst, 330 Toisen schroff gegen dus Bette
der Ingoda abfuilend. Von diesem Ilusse his Ust-
Stretensk ist der Boden nur ausserordentiich wenig
geneigt, ¢in wahres Tiefland. Ust-Stretensk hat nam-
lich fast genau die Iohe von Irkutsk. Da nun das
iochland mit dem Jablonnoi Chrebet 350 Toi-
sen Hohe tber Irkutsk hat, aufl der andern Seite aber
der gemeinschafltliche Abfall 330 Toisen betriigt, so folgt
hieraus, dass von diesems Abfulle an das Tieflind bis
an die Stelle, wo ans dem Zusammenflusse der Schilka
und des Argun der Amur gebildet wird, der Boden




— 15k —

nur um 40 Toisen sich senkt. — Weiter nach Siiden,
an der Grinze des Reiches, ist das Daurische Hoch-
land breiter, hoher, mit nicht so ebener Scleitelfliche,
sondern mit mehrfachen Berghohen und einzelnen
Kimmen besetzt, unter denen der Jablonnoi-Ricken
sich nur wenig auszeichnet. Die allgemeine Hohe ist
etwa 400 Toisen tiber Irkutsk und liegt weiter nach
Westen, zwischen 1267/, u. 129° der Linge v. Ferro.
Einzclne Berge auf dem [lochlande und auf den Ab-
fallen desselben gehen bedeutend mehr in die Hohe,
z. B. der Dolot auf dem West-Abfalle erreicht 540
Toisen iiber Irkutsk. Auf dem Ost-Abfalle st aber
der hochste Berg der Gegend, der michtige Tscho-
kondo, der einzige, der bleibenden Schnee in bedeu-
tenden Quantititen bewahrt. Herr v. Fuss hat ihn
nicht gemessen; Herr Pansner gibt ihm aber 1290
Toisen absoluter IIche, also merklich mehr als 1000
Toisen iiber Irkutsk. Im Allgemeinen fillt unter die-
ser Breite das Daurische Hochland nach Westen, in
mehrercn gebrocheneu Terrassen mit hohen Kimmen,
schnell ab, nach Osten necigt es sich aber sehr all-
milix dem Argun zu.  Aul dieser éstlichen Abda-
chung crheben sich mit breiten Scheiteln und gerin-
ger Hohe die Nertschinskischen Hitgel.

Dieses unmittelbare Ergc])niss. des Nivellements,
das Herr v. Fuss in zwei sehr anschaulichen Profil-
zeichnungen dargestellt hat*), mit andern Nachrichten
und dem Verlaufe der Flisse verglichen, gibt uns ein
ziemlich bestimmtes Bild von den Héhen-Verhiltnis-
sen Dauriens.

*) Sie sind seinem Berichte in den Mémoires de U.dcad. de¢ St~
Pétersbourg, V1. série. Se. Mathém. Tom, I heigefiigt.
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Gehen wir aus von der Hochfliche Gobi und ih-
rem noérdlichen Randgebirge, das leider so vielfache
Namen fihrt, so sehen wir dieses nach Nordosten
von der Mongolischen Stadt Urga, unter dem Chine-
sischen Namen Kentei, sich stark erheben, gegen
die Russische Grinze sich hinzichen, und einen Ge-
birgs-Knoten oder ein wahres Alpenland bilden  Mit
diesem Rand.Gebirge zieht sich aber auch die IToch-
fliche selbst mit nordostlicher Richtung in das Rus-
sische Gebiet, als verhiltnissmassig schmale Fort-
setzang, auf welcher der Jablonnoi, ein Ausliufer
des Gebirgs-Knotens, nur als schwacher Kamm anf-
gesetzt ist. Zuerst ist dus Hochland nach Osten schr
allmilig abgeflacht, nach der Richtung der TFlisse
Cherlon und Onon. Zwischen beiden Fliissen bildet
ein f{lacher und breiter Ausliufer die Nerischinski-
schen Hohen. Nach Westen ist zerrissenes Gebirge
mit raschem Abfall nach dem Baikal. Spiter ist der
AbEJl nach Osfen gegen das Tiefland der Schilka
plotzlich, die Abflachung nach Westen gegen die Mitle
des Baikal aber sehr allmilig, der Scheitel des Hoch-
Iandes hat sich mehr pach Osten gewendet. Noch
weiter nach Norden ist die Umgebung des Baikal
wie eingestiirzt. Ein Kamm hoher Schneeberge, der
von den Quellen der obern Angara lange fort nach
WNW verlauft, scheint den aufgeworfenen Rand die-
ses Einsturzes zu bezeichnen. Das Hochland, hier dic
Witim-Steppe genznnt, senkt sich dagegen ganz all-
malig nach Nordosten, eine Neigung, welche die
Zypa und der Witim mit ihren Zuflissen beurkun-

den, und scheint sich dann ficherférmig in den gleich-
12
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missig genciglen Boden der Provinz Jakutsk auszu-
breiten, wihrend das Randgebirge, der Jablonnoi,
zuerst das Tiefland der Schilka umkreisend, dann
aber eine ganz ostliche Richtung annimmt.  Aus ei-
nem handschriltlichen Weike des Ierrn Stucken -
berg tber die Flisse des Russischen Reiches, dem
ausfuhrlichsten tber diesen Gegenstand, evsehe ich,
dass der Witim nur Einen Wassersturz hat. Herr
Stuckenberg sucht ihn da, wo dieser Fluss seinen
Lauf nach ONO plétzlich in eincn nérdlichen um-
indert. Hier, neben dem éstlichen Winkel des Bai-
kal-Thales scheint also der einzige, wahrscheinlich
geringe Stufen-Abfall zu scin. Eine weiter nach Nor-
den liegende Wasserschnelle, welche Gmelin be-
suchte, ist zu unbedeutend, um auf allgemeine Sen--
kung des Bodens schliessen zu lassen.

Schon Ritter’s Fleiss und Scharfblick hatten aus
dem Gewirre mannigfacher Reiseberichte, denen aber
alle hypsometrischen Messungen fehlten, i Allge-
meinen das richtige Verhiltniss erkannt. Doch iber-
schittzte er die Hohe des Daurischen Alpenlandes, wie
er ¢s zuweilen nennt, da er aus den Vegelations-
verhalinissen auf eine mittlere absolute Hohe von
6000 'uss schloss, tber welche die einzeluen Gipfel
oder Glitser (nackte Berge der Hochebene) sich noch
cin bis zweitausend Fuss erheben sollen (Asien Bd. If
S. 179). Diese Schiitzung ist fast um die Hilfte zn
Zross, denn, nehmen wir mit Herrn G. Fuss die
{iohe von Irkutsk iber dem Meere zu 208 Toisen
an *), so hat das Daurische Hochland. wo die Post-

*) Fuss leitet aus dreijihirigen Beobachtungen die Hohe von 207,8

Putocnn whe.
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strasse nach Nertschinsk uber dasselbe weggeht,
530 — 540 Toisen absoluter IIohe, und der Gipfel des
Jablonnoi-Gebirges erhebt sich nur zu 570 Toisen.
Weiter nach Siiden sind zwar einzelne Berge bedeu-
tend hoher, dem Tschokondo gibt Pansner, wic
gesagt, 1290 Toisen, allein die Gesammterhebung der
Hochebene, so weit diese hier noch Lenntlich ist, wire
nach Herrn v. Fuss etwas iiber 600 Toisen, und der
hochste Gipfel den er gemessen hat, der Dolot, hat
nur 742 Toisen absoluter Holhe. Bedenkt man, dass
schon zu Irkutsk die mittlere Luft-Temperatur nur
einen halben Réaumurschen Grad iiber 0 betriibf:t, S0
wird verstindlich, dass der alpinische Charakter der
Vegetation unter diesen Meridianen in viel geringerer
Hohe hervortritt, als am westlichen Altai.

Diese gedriingte Uebersicht der Hohen-Verhialtnisse
musslen wir voranschicken, um zu der Frage iber-
zugehen, wo die Fortsetzung des Eis-Bodens zu su-
chen ist. In dem Tieflande, welches die Schilka
mit geringem Gefille durchfliesst, (nur ihre Zuflisse
Ingoda, Onon, Nertscha haben mehr Gefille und
in ihrem obern Laufe ein starkes,) bleibendes Eis im
Boden anzunehmen, tragen wir Bedenken, da Herr
G. Fuss 5 Quellen am nérdlichen Ufer der Schilka
untersuchte, welche von -+ 1%2 bis 2°,8 R. Tempe-
ratur (im Juni) hatten. Am Argun fund sich die
Temperatur der Quellen im Allgemeinen schon etwas
geringer, denn sie zeigten (auch die im Juli unter-
suchten) nicht mehr als 4 1°76 R. Wirme, einige
hatten weniger als einen Grad. Erinnert man sich
nun, was Gmelin erzihll, dass man bei Argunsk,
entfernt vom Tlusshette, um ecinen Bronnen zu gra-
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ben, mehrere Faden tief und wohl bis 1'', Faden
unter dem Wasserspiegel des Flusses die Erde kinst-
lich aufgethaut habe, ohne Wasser zu erhalten, und
dass Gmelin ausdriicklich behauptet, au vielen Or-
ten thaue der Boden nicht iber anderthalb Arschin
auf (Anh. 7), so darf man wohl wiinschen, dass Lier-
iiber nihere und vollstindigere Nachrichten gesammelt
werden. Noch weiter, aber auclh hoher, sah Messer-
schmidt in der Steppe, die den Dalai Noor um-
gibt, Erdspalten, welche dic Kalte hier (bei geringer
Schneedecke) bildet, und die sich allmalig erweitern
sollen.

Dass in dem Nertschinskischen Grubenrevier, wel-
ches nach 88O von der Stadt gleiches Namens gegen
180 Werst abliegt, und nur von sehr missiger Héhe
ist, (100 Toisen tiber Irkutsk nach G. Fuss), we-
nigstens stellenweise bleibendes Eis im Boden vor-
komme, lehren bestimmte Beobachtungen, welche wir
im Anbange unter No. 45 mittheilen. Aus diesen,
durch den General v. Tschewkin, den Chef des
Bergwesens, veranstalteten, hochst lehrreichen Versu-
chen scheint hervorzugehen, dass wenigstens in eini-
gen Lokalititen bleibendes Eis im Boden vorkommt.
In der Umgegend von Nertschinsk, an Stellen, die
zum Ackerbau benutzt werden, fand sich auch in den
Sommermonaten unter einer aufgethauten Schicht, die
im August uber einen Klafter betrug, an feuchten
Stellen, und in secltenen Fillen auch an trocknen
Stellen, noch eine gefrorne Schicht. Aber auch diese
war nur etwas mehr als 2 Arschin michtig, wie der
allgemeine Zusatz zu No. 45 a unsers Anhanges sagt,
und dann folgte aufgethanter Boden. Hicraus folgt,
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dass die mittlere Temperatur des Bodens, in einer
Tiefe von 12 Fuss etwa, nicht unter 0° ist. Da we-
mgstens bis in diese Tiefe der jihrliche Wechsel
reichen wird, so darf man annelimen, dass hier also
auch die untern gefrornen Schichten im Verlaufe des
Winters aufthauven. Allein es lisst sich auch voraus-
selzen, dass die zum Ackerbau ausgewihlten Gegenden
die wirmsten sein werden. Nun hat aber nach dem
Anhange N. 45, b, der Kapt. Frehse gefunden, dass
in unbebauten Gegenden auch im September Boden-
Eis sich fand, das his zum anstehenden Fels 1, 2, ja
bis 6 Klafter weit reichte. Es ist nicht glaublich, dass
der Frost Eines Winters so tief dringt. Hier ist also
hochst wahrscheinlich bleibendes Boden-Eis. — Nicht
unerwithnt will ich lassen, dass Herr G. Fuss beil der
Stadt Nertschinsk drei Quellen, und auf dem Wege
nach den Bergwerken vier andere untersuchte, welche
simmtlich - 0°, 74 R. zeigten. Einige dieser Quellen
entsprangen aus grossen Eislagern. Die Quellen bei
der Stadt wurden am Ende des Aprils, die bei den
Bergwerken aber im Juni untersucht.

Ist nun in den geringen Nertschinsker Hohen, stel-
lenweise wenigstens, bleibendes Boden-Eis, so darf man
dieses wohl noch mehr und allgemeiner in dem brei-
ten Riicken erwarten, der, wie wir gesehen haben,
von der allgemeinen Vliche Nordost-Sibiriens, wie eine
breite allmilig ansteigende Briicke nach dem Nordrand
der Gobi fithrt. Die unmittelbare Beobachtung hat ge-
lehrt, dass da, wo die Quellen des Witim sind, der
Boden nahe unter der Oberfliche noch im August Eis
enthilt. Weiter nach Siiden, wo diese Bricke bergiger
wird, als habe dic Nutur sic mit gigantischen Gelan-
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dern versehen wollen, mogen schon dadurch die Ab-
hinge mehr erwirmt werden, aber cine Menge kaller
Quellen lassen glauben, dass in grosseren Tiefen die
Feu-chtigkeit des Bodens nie aufthaut, obgleich es an
warmen Quellen nicht fehlt, welche grade den gréssten
Erhebungen eigen zu sein scheinen. Jedenfalls ist das
Klima dieser Gegenden sehr kalt, und dass das blei-
bende Boden-Eis bis tiber die Russische Grinze hinaus-
tritt, finde ich sehr wahrscheinlich, wenn ich erwige,
dass bis Urga die Hobe immer mehr ansteigt. Wenn
man die Schilderungen des Klima's in der Hochsteppe
der Gobi in Betracht zieht, wird man sehr zweifel-
haft, wo man die Griinze desselben suchen soll? Ein
Nivellement, das Herr von Bunge queer iiber die
ganze Gobi ausfithrte, hat allerdings gelehrt, dass die
Mitte derselben, statt, wie man wohl sonst anzunehmen
geneigt war, noch hoher gehoben zu sein als der Rand
bei Urga, bedeutend tiefer liegt. Das Barometer stieg
nimlich hoher, so wie man von den Rindern nach
der Mitte fortschritt. Allein die strenge Kilte, die hier
wihrend eines grossen Theils des Jahres herrscht, ist
nun um so auffallender, und es ist sehr fraglich, wo
die mittlere Temperatur des Bodens anfange mehr als
0° zu sein. Die Schneedecke, welche in andern Gegen-
den dazu beitriigt, die Boden-Temperatur nicht so tief
sinken zu lassen, als die der Luft, ist in den Gobi
sehr gering. Anhaltende Temperatur-Beobachtungen
besitzen wir aus diesen Gegenden nicht, wohl aber
vine Menge einzelner Angaben iber das frihe Ein-
‘reten des Frostes und die Strenge desselben. Als
Gerbillon im Jahre 1688 vom Ilochlande in das
Tiefland China’s reiste, hatte es wihrend des Septem-
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bers auf dem Hochlande in ciner Breite von etwas
iber 42° schon geschneit und jede Nacht gefroren.
(Du Halde, 1V. S. 114). Ja wenn Ritter’s Angabe
(Erdkunde I, S. 100) richtig wiire, dass man in den
Flichen uordlich vom Berge Petscha, also etwa un-
ter 43° Breite, noch im Juli und August Eisklumpen
und Eisstiicke 3 — 4 Fuss tief unter der Oberfliche
finde, so miisste man glauben, dass der grosste Theil
der Gobiim Sommer nicht einmal tief aufthaue. Allein,
hiergegen sprechen schon die Brunnen, deren die Ka-
rawanen sich bedienen. Doch erzihlt Gerbillon,
dass man bei der Brunnengrabang am 27sten Juni
1689 am Taal-Noor, nicht weit von der grossen
Mauer, an der Kjachta-Strasse in der noch nicht
ganz aufgethauten Erde noch grosse Eisstiicke fand.

Messungen der Boden-Temperatur in bedeutender
Tiefe sind also aus diesen Hochsteppen durchaus wiin-
schenswerth.

Man wird wohl nicht in Zweifel zichen Lkonnen,
dass das ganze iibrige Sibirien, ostlich vom Witim.
in selner ganzen Breite bis an die Chinesische Granze
bleibendes Boden-Eis enthalte. In der That miisste die
Abdachung Jes Landes ganz snders sein, um eine Bo-
denwirme iber 0° mit einigem Grunde erwarten zu
lassen. Wir kennen mit ziemlicher Genauigkeit dic
jahrliche Temperatur zweier Orte, die fast unter et-
nem Meridiane liegen, Jakutsk und Ustjansk, und
konnen daher nach der bekannten Mayerschen Formel

T—a—bsin®¢p,
in der ¢ die Polhohe eines Ortes, T seine Tempera-
tur, a und b zu findende Constanten sind, leicht die
Abnahme der Temperatur unter diesemm Meridiane
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bestimmen. Nehmen wic nun die im Anhange (N. 44)
angegebenen Temperaturen und Polhohen far beide
Orle, so erhalten wir [ir
Jakutsk ¢ — b sin 262°2" — — 10°, 2 .
Ustjansk a — b sin *70°48' —= — 16° 4 C.
woraus sich die Constanten
a — 33,08 und
b — 55,47 ableiten lassen.
Suchen wir vermittelst dieser Werthe, die Breite auf,

i welcher die mittlere Temperatur = 0° ist, so fin-
den wir, wenn in der obigen Formel T — 0° gesetat
wird,
. 9 — a
sin = .
P 7

Nimmt man nun fir ¢ und b die eben gefundenen
Werthe, so ergibt sich, dass die mittlere Temperatur
von 0° in der DBreite von 50° 33" sich crwarten
lasse, wenn alle Verhiltnisse gleich bleiben, also in
ciner Breite, welche weit in das Fluss- Gebiet des Amur
bineingreift. Allerdings sind es Luft - Temperaturen,
nach denen wir gerechnet haben, und die Temperatur
des Bodens lisst sich ein wenig hoher annehmen. Auch
wird die Erwirmung jenseit des Griinzgebirges, wo
die Abdachung des Landes nach Suden gerichtet ist,
rascher zunehmen. Allein da dieses Gebirge, so viel
wir davon wissen, nicht bedeutend hoch scheint, und
also die Stromungen der Luft von Norden her nur
in sehr missigem Grade abhalten wird, so zweifeln
wir nicht, dass in der That die Isotherme des Bodens
von 0° siidlich von dieser Grinze fillt. Diese Bemer-
Kkungen werden wenigstens verstandlieh machen, warum
der nordliche Theil des Amur-Gebictes cin gutes Zobel
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Land ist. Es ist nach seinen Temperatur - Verhilt-
nissen, und also in seinen Produktionen das Chinesische
Stbirien zu nennen. Auch wird unsere Berechnung
anschiulich machen, dass es eben nicht unwahrschein-
lich ist, der Eis-Boden verlingere sich mehr nach
Westen auf dem ansteigenden Boden des Daurischen
[ochlandes bis in die Mongolische Hochsteppe.

Nur am dussersten Saume von Sibirien diirfen wir
wieder an aufgethauten Boden denken, als Spende des
Mecres. ITn der That hat auch Erman bei Ochotsk
drei Quellen - Temperaturen zu 2° bis 2°5 C. gefun-
den, allein auf einer Insel, von welcher bekannt ist,
dass sie zuweilen vom Meere iiberfluthet wird *). Dass
nur ein sehr schmaler Kiisten-Saum aufgethauten Bo-
den haben kénne, mag man daraus abnelimen, dass schon
alte Nachrichten, welche Georgi vor sich hatte™), be-
haupten, der Grund sei in der Ochotsker Gegend in
der Tiefe felsig oder gefroren. Diese Erfahrungen wa-
ren bei Gelegenleit von Kultur - Versuchen gemacht
worden. Die Ochota verliert ihr Eis gewshnlich erst
in der zweiten Hilfte des Mat's. Dieser spiite Termin
lasst auch auf Eis-Boden schliessen. Es wire zu wiin-
schen, dass man Bohrversuche bei Udskoi, Ochotsk
und Gishiginsk, dicht an der See, und einige Werst
von ihr entfernt anstellte, um fiir den Einfluss der
See auf die Temperatur des Bodens ein Maass zu ge-
winnen. Ich yvermuthe, dass bel Ochotsk wenigstens
in der Tiefe der Kis- Boden sich bis unter das Meer
fortzieht.

¥} 3anmuckn aim npa.n'ci“icuaro AepapramenTa ‘L. 11L. cT. 99.
*s) Georgi Beschreib. d. I Reichs Theil 1. S. 112,
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§ 6. Kamtschutka, die Inseln, Nord-Amerika.

Von bleibendem Boden-Eisein Kamtschatka habe
ich in Stellers Beschreibung nichts finden kénnen,
— nnd was man bei Steller nicht findet, sucht man
hei Kraschenninikow vergebens. Erman, dem
offenbar das Verdienst gebiihrt, zuerst die Temperatnr-
Verhiiltnisse Sibiriens durch viele Beobachtungen niher
Lestimmt zu haben, hat uns auch aus Kamtschatka
ein Maass fiir die Jabres-Temperatur der Luft von Pe-
tropawlowsk und drei Quellen Temperaturen mitge-
bracht, mit denen wir uns vorliufig begniigen miissen.
(Anh. 47). Es ist nach diesen Maassen nicht wahr-
scheinlich, dass der Boden von Kamtschatka weiter
als in seinem nordlichsten Theile, etwa im Lande der
Korjiken unter 0° erkaltet sei, da in der Mitte des
Landes unter 57° 12" Breite und noch in einer Héhe
von 1630 Fuss eine Quelle die Temperatur von - t,
58 C. hatte. Die Temperatur einer andern Quelle
von -+ 5, 63 (i zeigt den Einfluss des vulkanischen
Herdes augenscheinlich, dem es vielleicht auch zuzu-
schreiben ist, dass der Kornbau in diesen Gegenden
cin besseres Gedeihen hat als weiter nach Siden.

Auf den Inseln, die von hier aus bis zur Halbinsel
Aliaska sich erstrecken, ist ohne Zweifel kein blei-
bendes Boden-Eis, da hier das Meer gar nicht gefriert,
und auch die See-Luft die Winterkilte ungemein
mildert. Immer aber wiirde die Messung der Tempe-
ratur des Bodens in bedeutender Tiefe interessant
sein. Noch mehr aber gilt dasselbe von den weiter
nach Norden liegenden Inseln. Man erhielte zugleich
cin ungefihres Maass fir die Abnahme der mittleren
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Meeres-Temperatur, wenn man die Boden-Temperatur
dieser Inseln bis an die Beringsstrasse untersuchte.

Im Festlande von Amerika wird das bleibende
Boden-Eis in einiger Entfernung von der Kiste nérd -
lich von der Halbinsel Aliaska nicht fehlen. Es lisst
sich hier eine rasche Zunahme der Boden-Temperatur
von dem Schelichon-See bis zu Kook’s-Einfahrt
erwarten. Ich verweise in dieser Bezichung auf ¢ine
Abhandlung im ersten Bande dieser Beitrage S. 307
und folg.

Wie weit der Eis-Boden Amerika’s im Innern und
weiter nach Osten reiche, werden uns wohl bald die
Beobachtungen lehren, zn welchen die Geographi-
sche Gesellschaft in London aufgefordert hat, Bis
dahin wird man in den zahlreichen Maassen fiir die
Luft-Temperatur, welche Herr Richardson im Jour-
nal of the R. Geographical Society of London Vol. 1X.
mitgetheilt hat, Fingerzeige haben. Selbst wenn sich
ein vollstindigeres Material finde, um die Ausdehnung
des Nordamerikanischen Eis- Bodéns zu verzeichnen,
so wiirde mir diese Aufgabe doch jetzt zu weit liegen.
Doch will ich die ersten Nachrichten, welche auf die
in das Territorium der Hudsons-Bai-Kompagnie abge-
sendeten Anfragen eingegangen sind, und welche Herr
Dr. Richardson mir mitzutheilen die Giite gehabt
hat, nicht unbenutzt lassen. Sie finden sich im An-
hange unter N. 48. Nach ihnen scheint am Flusse
Albany, der unter der Breite von 52° in die Hud-
sons-Bai sich ergiesst, hie und da Eis im Spit-Herhst
unter aufgethauten Schichten sich zu finden. Herr
Bramston, cin Agent der Kompagnie, berichtet, dass
an dem genannten Flusse, 30 Engl. Meilen untexhalb
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Glocester, ein Arbeiter, der Baumwurzeln ausgrub,
in der Tiefe von 24 Zoll festes Eis und gefrorne Erde
fand, die ihn nothigten, seine Arbeit aufzugeben. Herr
Bramston betrachtet dieses Vorkommen als ganz lo-
kal, da unbezweifelt die allgemeine Boden Temperatur
hier hoher ist. Herr Dr. Richardson theilt eine
andere Beobachtung mit, die man an der Mindung
des Albany machte. Man schiirfte am 2ten und 3ten
September in einem braunen Letten, welcher nur bis 15
Zoll unter der Oberfliche aufgethant, dann aber 3 Fuss
7 Zoll gefroren war, und zwar in einer Schicht von
2 Zoll so hart, dass man sich der Eis-Haue bedienen
musste. Sollte nun mit dieser Tiefe die gefrorne Schicht
durchgegangen sein, so stehe ich an, hier permanentes
Fis, wenn auch nur lokales, anzunehmen, da die un-
tere Fliche der Eis- Schicht nur vier Fuss von der
Oberfliche abgestanden haben wiirde. Die Griinde fir
diese Meinung wird man im folgenden Abschnitte finden.

Herr Bramston glaubt, dass die Grinze des zu-
sammen hingenden Eis-Bodens zwischen dem Equan-
River und dem Vorgebirge Henrietta Maria (d. h.
etwa unter dem 54sten Breiten-Grade) beginne, in der
Nihe der Kiiste fortlaufe, den Severn-Fluss durch-
schneide, und dann nach Nordwesten gegen den obern
Missinippi (Mississisippi steht in der Mandschrift)
verlaufend, das Felsen-Gebirge etwa mit demjeni-
gen Theile des Peace River erreiche, der zwischen
Smoky River und Finlay’s Fock liegt. Ob diese
Vermuthung auf einer Kenntniss vom Aufhéren der
Quellen oder auf andern Fingerzeigen beruhe, wird
nicht angegeben. Als Meinung eines im Lande an-
sassigen Maunes glaubten wir sic aufnehmen zu dur-



fen. Sie ist uns aber auch wichtig, weil man eine
Quelle, welche siidlich von dieser wahrscheinlichen
Grinze liegt, als Beweis betrachtet hat, dass, auch wo
die mittlere Temperatur unter 0° ist, der Frust nicht
tiel in den Boden eindringe.

VL. Michtigkeit des Sibirischen Eis-Bodens.

Durch unmittelbare und vollstindige Beobachtungen
ist vielleicht noch nirgends die Michtigkeit des Eis-
Bodens der alten Welt ermittelt worden. In Bezug
auf den Jakutsker Schacht berichtete Herr Schergin
der Aeltere zwar, dass in der zuletzt erreichten Tiefe
von 382 Fuss Engl. der Boden anfange weich zu wer-
den, und er es nicht wagen kounne, ohne Zimmerung
weiter zu arbeiten. Allein seine eigene Angabe, dass
der Boden des Schachtes noch i° R. unter 0 zeige,
stcht hiermit, wie es scheint, im Widerspruch, denn
es ist wenigstens wahrscheinlich, dass bei dieser Tem-
peratur der Boden fest gefroren sein wiirde. Bedenkt
man nun, dass Schergin zweifelhaft werden musste,
ob die Auslagen fiir das letzte Jahr ersetzt werden,
und ob sie fiir die Zukunft gesichert sein wiirden, so
darf man wohl der Vermuthung Raum geben, dass er
einen Grund zum Einstellen der Arbeit angab, um
die fernere Entscheidung von hier abzuwarten. Von
der andern Seite ist aber auch méglich, dass man beim
Aufhzuen des Bodens diesen wirklich im aufgethauten
Zustande fand, und nur das Eindringen der dussern
Luft, da man, wie wir berichteten, nur im Winter
arbeitete, eine dinne Schicht des Bodens bis unter 0°
abkiihlte. Auffallend ist wenigstens, dass schon in der
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Tiefe von 43 Russischen Faden oder 30t Fuss Engl.,
am 27sten November die Temperatur im Grunde des
Schachtes — 0°%5 R. gefunden sein soll (Anh. 26).
Man darf aber auch dieses Maass nicht sogleich als ein
richtiges annchmen, denn im April fand man in der-
selben Tiefe den Boden — £° und im Oktober — 1.5,
woraus zu folgen scheint, dass nach lingerer Ruhe
der Boden sich abkiihlte, in einiger Entfernung also
die Erd - Schicht kilter war. Wenn nun nach vier
Wochen das Thermometer nur ;° Kilte anzeigte, so
war entweder durch die neu begonnene Arbeit der
Grund des Schachtes erwirmt, oder die Beobachtung
uberhaupt nicht genan genug. Unter diesen Umstiinden
ist eine genaue Ermittelung der Temperatur-Zunahme
im Boden von Jakutsk mit Vermeidung des Einflus-
ses der Luft-Siule in dem Schachte vor allen Dingen
nothwendig. Bevor diese Beobachtung gemacht ist, hat
man auch kein Maass von der Leitungs-Fihigkeit fir
die Wirme, die diesem Boden zukommt.

Noch weniger hat man aus andern Gegenden, in
welchen eine bedeutende Michtigkeit des Eis - Bodens
sich erwarten ldsst, ein Maass fiir dieselbe. Selbst auf
den Nertschinsker Hohen ist er nicht durchsunken
(Anh. 45, 0), und wo man durch das Boden-Eis durch-
drang, ist es wahrscheinlich nicht bleibhend (Anh. 45,
a) *). Bei Pustosersk stiess man nach Durchgrabung
einer gefrornen Schicht von 8 Faden Dicke auf eine
Quelle; damit ist aber noch nicht erwiesen, dass das
Eis nicht weiter reiche, da Quellen ihre nichiste Um-

*) Nachdem dicser Bogen gesetzt und corrigirt war, erhielt ich
Runde von Kupffer's neuen Beobachtungen, nach denen bei Ner-
tschinsk in der Tiefe von 10--50 Fuss 0 zu sein scheint. (Ank 43, ¢
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gebung erwirmen. Nur die Schirfungen bei Bogos-
lowsk scheinen die gefrorne Schicht durchdrungen zu
haben — allein es bleibt zweifelhaft, ob hier das Bo-
den-Eis nicht Iokal war. Auch leuchtet ein, dass selbst
am Rande des Eis-Bodens eine bedeutende Michtigkeit
sich erwarten lasse; denn hat die oberste nicht auf-
thauende Schicht auch nur — '/, R. mittl. Tempera-
tur, so lasst sich schon eine Michtigkeit von 30—40
Fuss erwarten, wenn die Zunahme der Temperatur
dieselbe 1st, wie sie in Jakutsk zu sein scheint.

Um auf theoretischem Wege die Michtigkeit des
Eis-Bodens in verschiedenen Gegenden zu bestimmen,
miisste man vor allen Dingen die Leitungs-Fihigkeit
fir die Wirme kennen, dann aber auch .die Tempe-
ratur der obersten Schicht, auf welche die Jahreszeiten
nicht mehr wirken. Die Temperatur dieser Schicht
wird eines Theils von der mittleren Luft Temperatur,
modificirt durch die meteorischen Niederschlige, und
andern Theils von der Nihe der erwirmtern ticfern
Erdschichten abhingig sein. _

Gehen wir auf alle diese Verhaltnisse, die spater
etwas niher ins Auge gefasst werden sollen, fir jetzt
noch nicht ein, sondern nehmen wir ganz einfach an,
dass iberall die Michtigkeit des Eis-Bodens zu der
mittleren Temperatur der Luft in demselben Verhilt-
nisse steht als in Jakutsk, d. h. dass auf etwa —
8° C. ungefihr 400 Engl. Fuss Boden - Eis kommen,
so dirfen wir dasselbe zu Ustjansk, wo die Luft-
Temperatur fast — 15° C. ist, 750 Engl. Fuss mich-
tig erwarten, und an der Mindung der Chatanga
wohl noch michtiger. Nun ist das Meer an dem gross-
ten Theile der Nordkiiste von Sibirien sehr seicht
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Wrangell fand es 200 Werst oder 30 Mcilen nach
Norden vom kleinen Baranow-Felsen erst 12 Faden
oder 84 Engl. Fuss tief, und Anjou sogar 4 Breiten-
grade oder 60 geogr. Meilen vom Festlande entfernt,
dem Flusse Alaseja gegeniiber, nur 15 Faden. Die
tiefste Sondirung, die westlich von der Iasel Belkow,
der westlichsten von der Insel - Gruppe Neu-Sibi-
riens, durch Anjou ausgefihrt wurde, gab 21 Iaden.
Ich zweifle also nicht, dass der Eis-Boden weit unter
dem Meere fortliuft, und iber dic Gruppe von Neu-
Sibirien hinaus in nicht zu bestimmende Entfernung,
sich erstreckt. — Allerdings hat Wrangell den unmit-
telbaren Boden des Meeres in diesen Gegenden nicht ge-
froren , sondern schlammig gefunden. Nur einmal
brachte das Senkblei nichts herauf, weshalb man auf
Fels-Grund schloss. Diese Beobachtungen diirfen um
so weniger auffallen, da Ross den Boden der Baffins-
Bai an Stellen, wo die untersten Schichten des Was-
sers notorisch unter dem Gefrierpunkte standen, nicht
gefroren fand. Man wiirde auch irren, wenn man
glaubte, dass blos der Druck des Wassers den Schlamm
am Gefricren gehindert habe; denn da Ross mit ei-
nem besondernInstrumente, das erDeap-Sea-Glamms
nannte , mehrere Pfund Schlamm an die Oberfliche
brachte, der bei der Untersuchung noch 1!/, — 2° R.
unter dem Gefrierpunkte zeigte, so hitte dieser Schlamm
gefrieren miissen, withrend man das Thermometer in
ithn setzte, wenn nicht noch ein anderer Grund das
Testwerden gehindert hiitte. Dieser andere Grund ist
aber ganz einfach im Salzgehalte zu suchen, der in
der Tiefe noch grosser ist als an der Oberflacke.

Wie im Sibirischen Eismeere die Temperatur-Ver-
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hiltnisse mit der Tiefe sich indern, ist durch unmit-
telbare Beobachtungen noch gar nicht ermittelt. Wran-
gell’s Versuche, die er in seiner Reisebeschreibung
(Deutsche Uebersetzung Bd. II, S§. 116) erzihlt, geben
hieriiber keine Auskunft, da sie in der Nihe des Ufers
und nur in der Tiefe von 1!/, Faden angestellt wur-
den. Sie zeigten, dass hier die Temperatur im Som-
mer zwischen - 1° R. und -+ 3'/,° R wechselte,
wahrscheinlich in Folge von vorhergegangenen Ver-
dnderungen in der Temperatur der Luft — Da aber
vielfache anderweitige Beobachtungen gelehrt haben,
dass auch in héhern Breiten dle Temperatur des
Meeres mit der Tiefe zuerst rasch, dann langsam ab-
nimmt, und zuletzt, wie es scheint, in den grossten
Tiefen, die allmilig erreichte niedrige Temperatur
konstant bleibt, so ist im Sibirischen Eismeere dasselbe
Verhiltniss zu erwarten. Allerdings nimmt in dem
tiefen Becken zwischen Spitzbergen und Grén-
land nach dén Beobaclmingen von Scoresby,
Franklin, Beechey, Fisher, Sabine und Parry
die Temperatur mit der Tiefe zu, allein dieses ist ein
lokales Verhiltniss, das auf den Raum zwischen 75°
und 80Y/,° der Breite, und von 15° westl. Lange his
15° ostl. Linge Greenw. beschrinkt scheint*), und
einen besondern Grund haben muss™*). Nichts berech-

%) Vergl. den Artikel: ,Mcer* S. 1689 von Muncke im neuen Geh-
lerschen Warterbuche.

#%) Gilbert, der zuerst nach Marcet diec bekannt gewordenen
Beobachtungen iiber die Mecres - Temperatur in der Tiefe im Jahre
1819 zusammentrug, gab sich viele Miihe, zu heweisen (Annalen Bd.
LXIIT S. 251 u. folg.), dass die westlich von Spitzbergen gemachten
Beobachtungen unzuverlissig und unter ungiinstigen Umstinden an-
gestellt seien. Sonderbarer Weise verwirft er alle Beobachtungen, bei

13




tigt zu der Annahme emnes dhnlicaen  Verhiitnisses
im Sthirischen Eismeere.

Den Grad zu bestimmen, bis zu weleliem die tiefern
Schichten abgekiihit sind, erianben die  bisherigen

Beobachtungen  noch nicht. Zwar baben lrving.

denen das Meer weit umbher mit Eis hedeekt war, als ob die Eisdecke
die nntern Schichten hitte erwitrmen kénnen, an denen man schon
damals eine Zunahme der Temperatur mit der Tiefe um mehrere
Grad beobachtet hatte  Seit jener Zeit hat Parry die frithern Beo
Lachilungen  Destitigt gefundent), und da derselbe in der Baftins -
Saiodas gewdhnliche Verhiiltniss der Abnalime gefunden hatte, so
sann man wohl nicht mehr zweileln, dass in ienem Becken cin lo-
Saler Grund die Erwirmung bewirke.  In der grossen Ticle allein
Liegt es micht, da anch die Baffins-Bai in vielen Gegenden selir
tief ist, aber immer kilteres Wasser in der Tiefe hat. Scoreshy’s
Annahme, dass das wiirmere Wasser dareh eine Stromung von kaltem
Wasser nach unten gedriingt werde, lisst sich nicht wohl vertheidi-
een, da die Schwere des Seewassers bis — 46 R, zanimmt. So scheint
<enn die sehon hesprochene Annahme eines submarinen Wirmequells
car diese G

ersten Anblick scheiren mag, dass dieses Eis-hedeckte Meer von ei-

«wend nicht fuglich abweisbar, so sonderbar es auf den.

aem grossen Feuerheerde geheizt werde.  Dass Scoreshy zuweilen
anter den wiirmeren Schichten wieder kiltere fand, kann so gedentet
werden, dass  der submarime Wirmequell nicht den ganzen Boden
dieses Meeres efunimmt. Zar Seite von ihm wird man dann dus er-
wirmte Wisser, wenn es cine Stromung hat, zwischen kiltern Schich-
ten findens  Ueherhaupt méchte hier cin dhnliches Verhiliniss wie
ym Golphstrome sein, dessen hobe Temperatur ohne Annahme eines
hesondern Zuschusses aus  der cigenen Wirme des Erdkérpers nicht
vorstandlich ist.

1) In den Beobachtungen, welche von Parrv unter weniger als
807 /,0 Breite und 159 sstl. Liinge von Greenw. angestellt war-
den, war das Mecr in der Tiefe wiirmer, weiter nach Norden
und nach Oslen aber gewshnlich kalter, Parvry attempt to reach
the north pole. Append. VIL.
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Marcet und Muncke iibereinstimmend gefunden, dass
Meerwasser von dem gewdhnlichen Salzgehalte bei
28° F. oder etwas weniger als — 2° R. gefriert, wenn
es in einige Bewegung gebracht wird. Allein Marcet
hat auch heobachtet, dass unbewegtes Meerwasser von
gewohnlichem Salzgehalte bis — 6° R. erkiltet werden
kann, ohne zu gefrieren. Ausser Zweifel ist es durch
vielfiche Versuche gesetzt, dass mehr gesiittigtes Was-
ser sich stirker abkihlt ohne fest zu werden, auch
wenn die Bedingungen zum Frieren da sind. Naun
sind aber im Eismeere die tiefern Schichten mehr ge-
sattigt , weil die obersten beim Fricren das Sals aus-
scheiden. Sie sind iiberdiess wenig bewegt. Auch hat
das Meerwasser nicht wie das siisse Wasser seine grosste
Dichtigkeit iiber dem Gefrierpunkte. In der That hat
auch Ross in der Baffins:Bai in der Tiefe von 670
Faden das Wasser unter — 3° R. gefunden.
Erinnern wir uns nun, dass in dem Theile des Eis-
meers, das wir jetzt im Auge haben, auch die ober-
flachliche Schicht im Sommer sich wenig tber 0° er-
heben kann, und in der mittlern Temperatur unter
0° stehen muss, so diirfen wir wohl annehmen, dass
seine tiefern Schichten eine Temperatur von — 2° bis
3° R. haben werden. Fand doch Herner im Ochots-
kischen Meere am 22sten August unter 53° Breite
und 152° o6stl. Linge von Greenwich das Wasser
an der Oberfliche 4+ 17°4 R., in der Tiefe von 110
Faden aber — 1,6 R., und am folgenden Tage, als er
es in verschiedenen Tiefen untersuchte, ergab sich
oben 4-6°3 R., bei 16 Faden nur noch - 2% bei 18
Faden schon -} 0,2, bei 30 Faden — 1°,6, eine Tempe-

ratur, welche ohne Veranderung bis 115 Faden Tiefe
*
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konstant blieb. Oestlich von den Kurilischen In-
seln fand dersclbe Beohachier unter 52° Breite und
160° 6stl. Lange von Gr. an der Oberfliche 4 5° R.
und in der Tiefe von 100 Faden — 0%4 R.

Unter diesen Umstinden sind wir also nicht in
Zweifel, dass unter dem Eismeere und unter einem
grossen Theile des Ochotskischen Meeres, wenn nicht
unter der ganzen Ausdehnung desselben, eine Erd-
schicht sich findet, welche unter 0° erkialtet ist. Statt
anzunchmen , das Innere des Erdkérpers bestelie aus
Eis oder gefrornen Massen, wie man frither wohl ge-
glaubt hat, um die nach unten abnehmende Tempera-
tur des Meeres sich verstindlich zu machen, glauben
wir, die Gesetze der Dichtigkeit des Seewassers machen
unter dem Boden des Polarmeeres eine bis unter den
Frostpunkt erkaltete Schicht, trotz der innern Wirme
des BErdkorpers , nothwendig. Die innere Wirme des
Brdkorpers erhilt vielleicht durch den Schacht bei
Jakutsk die ubbestreitbarste Bestitigung. Hier kann
nicht das Hinzutreten von Wasser, die Anwendung des
Pulvers, nicht cinmal die Anwesenheit von Menschen,
dic aut lange Zeit ganz fehlten, und deren Ausdiinstung
in einem offenen Schachte bald sich erhebt, als Grund
der zunchmenden Temperatur angesehen werden.

Wie niiichtig die bis unter dem Frostpunkt erkiltete
Boden-Schicht unter diescn Meeren ist, hangt offenbar
von der Temperatur der untersten Wasserschichten
und von der Leitungsfihigkeit des Bodens ab. Wo die
ersteren anch nur — 2° R. haben und die Leitungs-
fihigkeit der letztern ungefihr so ist wie in Ja-
kutsk, muss diese Machtigkeit , auch ganz fern von
dem festen Lande, bedeutend iitber 100 Fuss betragen.
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Im Falle die Salztheile so tief nicht eindringen, so
lisst sich erwarten, dass ein Theil dieser Schichten, in
gefrornem Zustande sich findet, wenn der starke Druclk,
der bei 100 Russischen Faden Tiefe 20 Atmosphiren
betrigt, kein Ilinderniss ist.

Diese Michtigkeit hitte die Erdschicht von weniger
als 0° Temperatur ohne alle Beziehung zum Festlande.
Sie wird aber, gegen das Ufer hin, durch den Eis-
Boden des Festlandes, der wahrscheinlich mehr als
100 Klafter Michtigkeit hat, modificirt, da hier offen-
bar eine Erkiltung von der Seite einwirken muss.
Die Temperatur des flachen See-Bodens an der Kuste
ist also ein Produkt der Temperatur der untern Was-
ser Schichten und Jes benachbarten Festlandes. Ich
kann deswegen nicht umhin, zu erwarten, dass der
Fis-Boden mit grosser Michtigkeit unter der obersten
Schicht fortliuft, besonders da hier der Druck viel
geringer ist.

Nun bemerkte zwar der Admiral v. Wrangell,
als er, um zu untersuchen, wie tief der Boden bei
Nyshne Kolymsk gefroren sei, graben liess, dass eine
halbe Werst vom Meere Wasser in die Grube trat, so
bald er das Niveau des Meeres erreicht hatte (Anh.
29, a). Allein das kann doch nur fir den Sommer
gelten, und vielleicht tiberhaupt nur fir ganz sandige
Kiisten. — So mdchten wir, was wir oben (S. 503) von
dem aufgethauten Zustande der Kiiste von Ochotsk
sagten, bis auf fernere Untersuchungen, auch nur auf
die obern Schichten bezichen.
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VII. Verhalten der Quellen und Flisse
im Eis-Boden.

Da die grissere Hailfte Sibiriens bleibendes Boden-
Eis enthilt, so sollte man glauben, dass der Zustand
der Quellen und Flisse in demselben lingst cin vollig
bekannter sein miisse. Es ist auch nicht zu zweifeln,
dass die Bewohner des Ris-Bodens iither die Verhilt-
nisse des flicssenden Wassers daselbst vollkomimen un-
terrichtet sein mdogen. So wenig ist aber hieriber
zur allgemeinen Kenntniss gekommen, dass ich geste-
hen muss, in Beziehung auf diese Verhiltnisse in der
grossten Ungewissheit zu sein.  Es scheint mir daher,
dass die neue Expedition sich schon grosse Verdienste
um die Naturgeschichte des Erdkérpers erwerben
wiirde, wenn sie auch nur diejenigen Nachrichten
sammelte, die jeder Nomade und jeder Russische Bauer
iber die Zustinde des fliessenden Wassers in seiner
Umgebung wird mittheilen kénnen.

Kommen im Eis - Boden Quellen vor? In welcher
Hiufigkeit ungefiahr, — da wo er michtig ist und in
Gegenden wo er weniger Michtigkeit hat? Ist aber
ein Irguss von Wasser, wie er namentlich im Sibiri-
schen Norden im Winter vorkommen soll, wirklich
mit ciner Quelle vergleichbar nnd worin weicht er ab?
Von welcher Temperatur ist das Wasser dieser Quel-
len?  Wie ist dus Verhalten der Fliisse in den ver-
schicdenen Jahreszeiten? Wie namentlich der grossern,
wie der kleinern? Sind nur wenige oder die meisten
klcinern Zuflisse im Winter und bis zum Eintvitte
des Frihlings ohne Wasser? Dass die grossern Flusse
such 1n Winter Wasser haben, isi nur zu gewiss,

T
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aber bemerkt man nicht eine bedeutende Abnahime in
denen, welche gane oder grossen Theils im Eis Boden

fliessen?

Es ist fast unglaublich, wie weuig Stoff zur Beant-
wortung der hier aufgeworfenen Fragen in den Raise
beschreibungen  und geographischen  Werken vor-
kommt, die den héhern Norden Sibiriens betreffen.
Zahllos sind die Wiederkolungen von Sujew’s Schil-
derung der Tundra, aber nur selten Lkommt cine
zufillig eingestreute Bemerkung dber das Dasein oder
Fehlen von Quellen vor. FEine Nachricht dber das
Verhalten der Flisse in verschiedenen Jahreszeiten 1s!
aum aufzufinden, Frihlings-Ueberschwemmungen et
wa abgerechnet. s scheint aber nicht, dass aus an-
dern srktischen Gegenden die Nachrichten vollstindi-
ger, bestimmter und zuverlissiger sind. Die wemgste
Ausheute gewihren die allgemeinen Schriften, vielleteht
weil man an die Tiefe, bis zu welcher der bleibende
Frost dringt, bisher noch wenig glaubte oder dachlte,
also den Fragen, die jetst zu losen sind, eigentlich gar
nicht begegnete. So leugnet man z. B. in eimgen
Schriften, ohne vieles Bedenken, in allen Gegenden,
wo der Boden unter 0° erkilltet ist, die Quellen ganz,
lisst aber die Flisse Jdas volle Jabhr hindurch ohne
Unterbrechung {fliessen, ohne auch nur zu fragen, wo
das Wasser herkommt? Man lisst also das Wasser 1n
jeder Minute in grossen Quantititen in den Mindungen
ankommen, aber nur im Frihlinge und Sommer und
héchstens noch im Anfange des Herbsles abgehen. Da-
bei fehlt ¢s auch an anderweiligen Missverstanduissen
nicht. :
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So sagt Muncke in der ausfubrlichen Abbandlung
uber Quellen, die sich im neucn Gehlerschen Worter-
buche findet: ,,Nach Parry (Journal of a third voyage
,,1836, p. 133.) bildet der Polarkreis die Grinze der
,»Quellen, weil iiber dieselben hinaus der Boden stets
»gefroren ist, und bloss zur Zeit der grossten IHitze
seinige sehr oberflichliche aus dem geschmolzenen
,»Schneewasser gebildet werden; allein die Messungen
,,zeigen, dass diese Linie nicht als richtige Grinze hier-
,fir gelten kann, weil die Isogeotherme fiir 0°C. bald
,siber, bald unter derselben hinlauft¢ — Dass die
Linie fiir die Bodenwirme von 0° keineswegs mit dem
Polarkreise zusammenfillt, ist gewiss, allein Parry
stellt auch nicht im Entferntesten eine solche Behaup-
tung auf. Die angezogene Stelle befindet sich iberhaupt
nicht in der Beschreibung der dritten Reise, sondern
auf S. 133 des Appendix zu ihr. Sie kommt vor in
einer Abhandlung des Professors Jameson uber die
Geologie der Gegenden, welche Parry auf der zwei-
ten Reise (1821—23) besuchte, und sagt nur, dass in
den von Parry (damals) besuchten arktischen Gegen-
den keine Quellen vorkommen (Anh. 58). Die Gegen-
den aber, welche Parry auf seiner zweiten Reise be-
suchte, gehéren zu den kiltesten uber die wir be-
stimmtc Messungen besitzen , da sie — 12t/,° C. bis
~— 14° C. mittlere Jahres - Temperatur haben. Herr
Prof. Muncke fibrt dann fort: ,,Kamtz hilt gleich-
»falls die Isogeotherme von 0° G. fir die Grinze der
»Quellen, glaubt jedoch, dass noch einige iber diese
>.Grinze hinaus gehen konnen, weil das Wasser vor
,»demi Gefrieren sich tief unter dem Eispunkt erkilten
wlasse, und ausserdem Erfahrungen dieses davthun sol-
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,,Jen, indem namentlich Capt. James an der Hudsons-
,,Bai Quellen unter einer Decke von Eis und Schnee
»das ganze Jahr hindurch fliessend fand. Allein diese
»bekannte grossere Erkiltung des Wassers findet bloss
,,bei rubig stehendem, aber nicht bei fliessendem statt,
,und auf jeden Fall nicht bei solchem, welches mit
,»Eis in Berithrung kommt. Giebt es also Quellen jen-
»scit derjenigen Grinze, wo die mittlere Temperatur
»— 0% C. ist, so scheint mir dieses nur dann mog-
»lich zu seyn, wenn die Boden-Temperatur dort et-
,»was héher ist, was bekanntlich an verschiedenen Orten
,,statt findet.

Gegen diese Argumentationen hitten wir Manches
cinzuwenden. Zuvorderst ist wohl allgemein bekannt,
dass fliessendes Wasser nicht so bald gelriert als ste-
hendes. Die bekannten Versuche im Kleinen kénnen
die Erfahrungen im Grossen nicht widerlegen. Wir
wollen gar nicht einmal daraul uns berufen, dass die
Newa nur durch das Eis, welches vom Ladoga-See
herabkommt, ihre Decke erhilt, und dass wenn dieses
Schwimm-Eis Liicken lisst, diese Liicken zuweilen
sehr lange offen bleiben. Ich habe sclbst gesehen,
dass bei plotzlichem Eintritt von — 7° R. eine solche
Liicke offen blieb, und iiber ihr eine Nebel-Wand
stand, wie tber den offenen Polynjen des Eismeers.
— Dieses berubt darauf, dass in einem Flusse wie
die Necwa die obern Schichten des Wassers mit den
untern gemischt werden, welche noch lange Zeit ihre
Temperatur tiber 0° bewahren. Aber auch in schr
viel kiltern Gegenden gefrieren Fliisse, in denen das
Wasser einen schnellen Lauf hat, ungemein spiit, lange
nachdem alle Schichten unter 0° abgekihlt sind, und
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wenn sie endlich doch mit Eis sich bedecken, scheint

dasselbe auf dem Boden sich zuerst zu bilden als so-
genanntes Grund - Eis, wahrscheinlich weil hier das
weniger bewegte Wasier mehr Neigung zum Gefrieren
hat, als das stark bewegte. Ich berufe mich auf die
Erfahrungen von Wrangell und seinen Gefihrten
uiber das Gefrieren des Anjui und &hnlicher Flusse
im Eis-Boden, wo die Abkiithlung des Wassers von oben
und von unten zugleich wirkt (Anh. 53). Selbst fir
die Angara zwischen dem Baikal und Irkutsk,
die nicht mehr im Bis-Boden fliesst, soll sich das Eis
nur als Grund-Eis bilden. Wem ist unbekannt, dass
Wasserstiirze gar nicht gefrieren? — Kiamtz glaubt
auch nicht, dass nur einzelne Quellen jenseit der Iso-
geotherme von 0° vorkommen, sondern er findet ,,wahr-
nscheinlich, dass der Mangel an Quellen sich erst be-
»deutend nordlich von den angegebenen Griinzen zeigen
,>wird. Nicht beweisend ist es freilich, wenn er, wie
auch Herr von Buch in der oben (S. 559) mitge-
theilten Stelle, sich auf den Kapt. James beruft.
James iberwinterte in dem siidlichsten Theile der
ITudsons-Bai. Ilier ist gar kein bleibendes Boden-
Eis, da, wie wir gchort haben, die Grinze dessclben
an diesem grossen Meerbusen erst auf den 54sten Grad
der Breite fillt (S. 508). Die Quelle, welche James
beobachtete, hatte also nur eine solche Schicht des
gefrornen Bodens zu durchdringen, welche in jedem
Winter sich bildet. — Wenn Muncke zuletzt sagt,
dass nur da Quellen vorkommen konnen, wo der Bo-
den itber 0° Temperatur hat, so liegt die Bemerkung
auf der Iand, dass cine Quelle, aus ticfern Schichten
kommend und deren Temperatur mithringend. jeden-
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falls durch eine diinne Schicht von Boden-Eis ihren
Weg finden wird. Wire der Satz genau wahr, dass
nur da Quellen méglich sind, wo der Boden iiber 0°
Temperatur hat, so kénnten auch in unsern Breiten im
Winter keine Quellen fliessen. Ueberdiess haben Ge-
genden, wo die mittlere Temperatur der obersten
Boden-Schicht genau 0° ist, noch kein bleibendes Bo-
den-Eis. Doch hieriber spiter!

Wir wollen nachfragen, was die Erfahrung lehrt
und wo diese mangelhaft ist, zur Vervollstindigung
derselben auffordern.

Dass im Rande des Eis-Bodens noch Quellen vor-
kommen, die ihn durchsetzen, ist gar nicht zu be-
zweifeln. Crantz berichtet tiber die Missions-Orte
der Briider-Gemeinde in Grénland, dass die meisten
Quellen durch Schneewasser gespeist wiirden, aber doch
nicht alle. Ich habe im Anhange (N. 35, ) eine ge-
fallige Mittheilung von Herrn Schrenk angefihrt,
nach der man bei Pustosersk im gefrornen Boden
in der Tiefe von 4/, Faden auf eine fliessende Quelle
traf. Sie floss gewiss nicht unterhalb des Boden-Eises,
denn dieses liess an einem andern Punkte desselben
Ortes in der Tiefe von 9 Faden eine Quelle finden,
und es ist nicht gewiss, ja kaum wahrscheinlich, dass
in dieser Tiefe die Grinze des bleibenden Eises ist.
Auf den Héhen von Nertschinsk fehlt es nicht an
Quellen.  Von ihnlichen Erfahrungen liessen sich
mehrere zusammen tragen. Auch ist dicses Verhiltniss
nicht auffallend, da ja alle stirkeren Quellen durch
das Winter-Eis unsrer Gegenden und selbst Lapplands
dringen.




— 182 —

Eben so wenig kann aber bezweifelt werden, dass
wo der Eis-Boden michtiger wird, gewdhnliche Quellen,
in ebenen Gegenden wenigstens, hochst selten sind, —
so selten , dass man wohl mitunter die Behauptung
findet, sie fehlten ginzlich. Dass sie nicht ganz fehlen
konnen, auch in Gegenden nicht, wo der Eis-Boden
wahrscheinlich mehrere hundert Fuss michtig ist,
lehren aber mit Fraktur-Schrift die Flisse. Man muss
sich also zuvérderst die Frage aufwerfen: ob nicht
ctwa im nordéstlichsten Winkel von Sibirien so viele
Thermen oder Wirme-Quellen sind, dass von ihnen
die Flusse gespeist werden? Dass warme, oder sogar
heisse Quellen auch in Gegenden nicht fehlen, welche
wenigstens stellenweise Eis-Boden enthalten, lehrt die
Gegend am Onon (Anh. 7, ) und die Hochfliche
von Daurien. In der Umgegend des Baikals, wo
die mittlere Boden-Temperatur wenigstens nicht iiber
0° steht, sind sie sogar hiufig. Sie kommen aber auch wei-
ter nach Norden vor. 200 Fzden vom Bauntsee, der im
Eis-Boden sich befindet , entspringt eine so heisse
Quelle, dass man Fische in ihr gar kocht. Das Fliiss-
chen Tawotoma, das unter 62° in den Penshinischen
Meerbusen sich ergiesst, hat eine heisse Quelle. Tn
Kamtschatka sind sie bekanntlich hiufig. Auch
nordlich und éstlich von Jakutsk fand Sarytschew
in der Chanduga, einem Zufluss des Aldan, mitten
im Februar offene Stellen, die er warmen Quellen
zuschreibt. Diese Gegend ist gebirgig (Anh. 54, a).
In der Regel ist die erwirmende Wirkung einer Therme
nicht weit ausgedehnt. Doch scheinen mitten im Eis-
Boden Gegenden vorzukommen, die durch grossere
Bodenwiarms sich von ihrer Umgebung auszeichnen.
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So kam Sarytschew ungefihr eine Tagereise nérdlich
von den offenen Stellen der Chanduga zu dem mit
mit vielen warmen Stellen versehenen Flusse Kum -
kui, der auf der andern Seite des Gebirges der Jana
zufliesst. — Hier fand er eine cinzelne Jurte, in der
ein Jakute ohne allen Viehstand lebte, und sich aus
einem benachbarten See Fische fing, und nur von die-
sen und von Feldhihnern lebte (Anh. 54, b). Dass
der See immer offen bleibe, wird zwar nicht aus-
driicklich gesagt, aber wenn das ganze Jahr hindurch
in ihm gefischt werden kann, und zwar von einer
einzelnen Familie, so hat wenigstens das Eis nicht die
hier gewohnlichen Dimensionen. Allein Quellen, die
eine auffallende Wirme haben, sind im Eis-Boden doch
nur hochst selten, und Kamtschatka gehirt, wie
wir schon oben bemerkten, wenigstens mit dem grossten
Theile seines Umfanges wohl nicht hierher. Auch die
wirmern Stellen, die hie und da vorkommen mégen,
sind doch nur sehr selten und, im Verhiltniss zum
ganzen Umfange des Landes, nur sehr beschriinkt. Man
darf also gar nicht im Ernste daran denken, dass die
Flisse des Eis-Bodens von Sibirien und — ehen so
von Nord-Amerika nur durch wirklich warme Quellen
gespeist wiirden. Ein so auffallendes Verhiltniss miisste
lingst bemerkt sein.

Dennoch sieht man sich vergeblich in den Be-
schreibungen vun Sibirien und in den Schilderungen
seines arktischen Landsirichs nach einer bestimmten
Angabe um, woher die Flisse im Winter ihr Wasser
erhalten, so nahe diese Erage auch liegt. Das Ver-
haltniss mag also wohl etwas versteckt sein. Wir wol-
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len versuchen, es etwas aulzukliren, und wenigstens
einzelne Iragepunkte aufzuwerfen.

Zuvorderst scheint es sicher, dass es nicht ganz
an kalten Quellen fehlt, und in einigen mag das Wasser
sehr kalt sein, vielleicht mehr als einen Grad unter
dem Gefrierpunkte, da wir gar nicht zweifeln, dass
Wasser bei dieser Temperatur noch fliassig bleiben
kaun, besonders wenn es durch einen Kanal gedriingt
wird, der ihm keine Ausdehnung erlaubt. — Man
wird im Anhange No. 23 finden, dass Schergin be-
richtet, einige wenige Quellen kimen vor. Seine Aus-
sage wird dadurch dunkel, dass er diese Quellen nur
in den Flussbetten sucht. Soll man nun glauben, dass
wirklich nur in dic Flussbetten die Quellen sich Bahn
brechen, vielleicht weil unter den Flussbetten das
Boden-Eis weniger michtig sein wird, und also leich-
ter eine Quelle den Durchgang erhilt? oder, dass
Schergin, etwas ungeschickt, jede Quelle, die das
ganze Jahr hindurch fliessend bleibt, einen Fluss
nennt? Darf man annehmen, dass das Wasser mit ei-
ner geringern Temperatur als 0° an die Oberfliche
kommt, da es an dieser Eis-Massen bildet, welche sich
allmalig vergréssern? oder sind die Eismassen bloss
Folge davon, dass das Wasser an der Oberfliche wih-
rend des Winters unter den Gefrierpunkt erkiltet
wird? Ueberall nur Stoff zu neuen Untersuchungen!

Diese Aufyuellungen von Eis nennen die Russen
in Sibirien mit dem Worte Nokipni, das sich nicht
genau ins Dcutsche iibertragen ldsst, aber den Begriff
von Aufquellen, Auftreiben, Aufwallen (wie bheim Ko-
chen) ausdriickt.  Wir haben schon friher das Wort
Boden-Glitscher fir Tis-Lager anf flachem Boden ge-
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brancht (S. 398), und zweifeln nicht, duss die Eis-
Thiler, welche dstlich von Jakutsk vorkommen, we-
sentlick mit den von Schergin erwihnten Eis-Massen
ubercinstimmen. Diese Eis-Thiler werden von Gme-
lin, der in Jakutsk vonihnen erziihlen hirte, Taryni
(Anh 14, 4a), von Langsdorff, der aus Ochotsk kam,
Saseki (oder Sasseki?) genannt (Anh. 14, e, f). Turyni
kommen nach Wrangell auch auf dem Wege von der
Lena nach der Kolyma vor (Anh. 29, e). So moichte
denn das Wort Taryn wohl Jakutischen, so wie Saseka
Tungusischen Ursprungs sein, und heide Worter mit
dem Ruossischen  Nokipen gleiche Bedeutung haben,
nimlich ein Eis-Lager bezeichnen, wozu die bildende
Masse als Wasser in fliissigem Zustande von unten her-
vordringl, und nicht von der Oberfliche zusammen rinnt.

Dass aber immer diesen Boden-Glitschern eine
wahre Quelle zam Grunde liege, will ich nicht be-
haupten. Mancherlei macht mich bedenklich. Wenn
cin ununterbrochener Zufluss von Wasser die Boden-
Glitscher vergrosserte, so miissten sje ungemein rasch
wachsen, wenn nicht das hervorquellende Wasser im
Sommer abfliessen kann, oder ein so bedeutender Theil
des Eises im Sommer zum Schmelzen kommt, als im
Winter sich bildet*). Die Taryni verdienen also wohl
in Bezug auf ihre Dauer, ihren Umfang, den Abfluss
im Sommer u.s. w. genau unlersucht und beschrieben
zu werden. — Was Wrangell von den Tarynen des
Dogdo-Thales sagt, scheint anzudeuten, dass sie nicht
sowohl Qcllen als Erdspalten ihren Ursprung ver-
danken. Das Eis bildet sich namlich im Winter durch
hervordringendes Wasser (Anh. 29. ¢), und wie mich

) Alle Toai haben i Sommer einen Abfluss  (Kyber).
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Wrangell miindlich versichert hat, vorziglich nach
heftiger Kalte tritt es flissig hervor, indem es die
Eisdecke durchbricht und dann gefriert. Im Sommer
aber sind diese lang gezogenen Dogdo-Thiler, deren
Boden mit grobem Kiese beschiittet ist, vollig trocken.
Wahre Quellen scheinen hier also nicht zu sein. Soll-
ten nicht grosse Spalten in der Tiefe sich finden,
die der Kies iiberdeckt, in denen aber das Wasser
im Winter gefriert, und weil das Eis ein grosseres
Volumen erhilt, als es friither hatte, zum Theil hervor
gepresst wird?

Dagegen scheinen die Eis-Lager, deren Schergin
in den angefibrten Antworten erwihnt, wahren und
anhaltenden Quelien ibren Ursprung zu verdanken,
da auch im Sommer unter dem Eise Wasser fliesst.
In der That, denken wir uns in diesen arktischen
Gegenden eine Quelle welche das ganze Jahr hindurch
reichlich fliesst, was wird geschehen? Nicht weit von
der Miindung der Quelle wird das Bichlein, das ihr
Wasser bildet, im Winter mit sehr starkem Eise viel-
leicht von 7 — 8 Fuss Dicke bedeckt. Wird dieses
Eis nicht allmilig gehoben, was nicht jedes Flussbette
erlaubt, so wird nothwendig unter dem Eise der
Raum fiir den Abzug der Quelle zu eng, und sie
wird von Zeit zu Zeit ihr Wasser iber das Eis er-
giessen, und kann demselben eine ausserordentliche
Machtigkeit geben. Das Wasser wird sich dann auch
iiber die Ufer des Bichleins verbreilen, und hier das
Fis noch weniger schmelzen, weil unter ihm kein
flicssendes Wasser isl. Sarytschew erwihnt zweier
Eis-Fliisse , die in den Omckon, eimen Ast der In-
digirka sich ergiessen, und sagt ausdriicklich, wenig-



stens von dem cinen von ihnen, dass das dicke [is,
mit dem es bestiindig bedeckt sei, durch das im Winter
aus seinen Quellen hervorstromende Wasser gebildet
werde *). Leider gelit Sarytschew gar nicht in eine
nihere Beschreibung ein. Nur dass das Eis bleibend
sei, lisst sich nicht bezweifeln, da er spit im August
hier war. Eben so kurz spricht Gmelin von einem
Eis-Flusse in der Nahe von Jakutsk. Wabhrscheinlich
ist dicses in den Nachrichten von Schergin mit ent-
halten.

Aber gibt es auch Nacbhrichten, dass in Gegenden,
wo der Eis-Boden michtig ist, ununterbrochene Quellen
wirklich sichibar fliessen? mochten diejenigen fragen,
denen es zu gewagt scheint, aus den lakonischen Nach-
richten von Sarytschew und Schergin, auf Quel-
len, die auch im Winter Wasser geben, zu schliessen.
O ja! es gibt deren. Dass im Flussgebiete des Wiljui
bleibendes Boden-Eis ist, hat woh! dss berithmte von
Pallas beschriebene Nashorn !i..unglich erwiesen.
Dass es cine grosse Michtigkeil liiie, lisst schon die
Lage erkennen, da dieser Fluss unterhalb Jakutsk in
die Lena fliesst. Nun, am Kempendei, einem Seiten-
Fluss des Wiljui ist eine Salzquelle, welche in den
drei kiltesten Monateri, im December, Januar und
Februar am stirksten fliesst. Ehemals soll sie in Form
einer Garbe 10 — 11 Fuss hoch gesprungen sein,
jetzt {die Oeftnung scheint erweitert,) erhebt sie sich
lange nicht so hoch. Nach Spasskij soll sie tiberhaupt
nur zu flicssen anfangen, so bald der Frost cintritt,
im Sommer aber aufhéren. Ob diese letztere Angabe

*) Sarytschew Reise Bd. I. S. 62 und 63
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richtig sei, miissen wir dahin gestellt sein lassen.
Salzquellen sind auch an der untern Tunguska. Ob
sic aber auch im Winter fliessen, ist mir unbekannt.
Oucllen, welche Glaubersalz, Vitriol oder andere Bei-
mischungen enthalten , werden aus dem Hochlande
Danriens und nérdlichern Gegenden mit bleibendem
Boden-Eise aufgefulrt. Da aber alle diese gemischiten
Wiisser schwerer gefrieren als das reine, so wird man
fragen, ob ich keine sichtbare anhaltende Quelle rei-
nen Wassers aus dem Eis - Boden zu nennen welss.
fch muss bekennen, dass ich mich nicht besinne, in
irgend cinem Reiseberichte eine Beschreibung oder
auch nur die bestimmte Nennung einer offenen Quelle,
welche das ganze Jahr hindurch flosse, gefunden zu
haben *}. Allein man erinnere sich, dass man im ark-
tischen Sibirien immer nur reist, um so bald als mog-
lich anzukommen, und tberhaupt nur sieht, was grade
am Wege liegt; ferner dass man im Sommer aufl den
Flissen fihrt, im Winter aber viele Quellen mit Eis-
decken iiberwélbt sein mégen (Anh: 23, ).

Dass aber immer fliessende Quellen da sein miis-
sen, lehren ja die Flisse, von denen Sibirien auch
in scinen nérdlichsten Theilen durchzogen ist, nur zu
bestimmt.

Fassen wir diese etwas ins Auge, so werden wir
vielleicht auch erkennen, oder wenigstens vermuthen
konnen, warum dic Reisenden der Quellen nicht er-

*) Ich erinnere mich allerdings ciner oder zweier Quellen, die im
Sommer in der Uferwand der Lena sichtbar sind. Allein diese mégen
sogenannte Seih-Quellen, und also ohne Bedeutung fiir unsere Frage

sein.
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wihnen, und wic man die Meinung haben konute, ¢s
fehle ganz an ihnen.

Zuvorderst ist es unliugbar, dass hoch im Norden
die Zahl der Fliisse wirklich geringer ist, als im Sii-
den, was fir Nord - Amerika noch mehr zu gelten
scheint, als fir Sibirien. Gegen die Kiiste des Eismeers
werden besonders kleinere Flisse, die das ganze Jahr
fliessen, immer seltener (Anh. 5). Es ist auch keinem
Zweifel unterworlen, dass im Eis-Boden manche klei-
neren Zuflasse zu den grossern Stromen, im Winter
nur zu bestehen sclieinen , da die beim Eintritte des
Winters gebildete Eisdecke sich erhilt, unter ihr aber
das Flussbette leer ist, obglcich man in der That erst
seit sehr kurzer Zeit dariber Kunde hat. Aufmerksam
wurde ich hierauf durch cinen Zufall, der dem Ad-
miral Wrangell begegnete, indem sein Pferd durch
eine solche Eisdecke in ein Flussbette stiirzte, das tief
genug war, um es zu verdecken, aus welchem aber
die Jakuten es trocken hervorzubringen versprachen,
und es wirklich brachten (Anh. 55). Sie wussten also
voraus, dass hier kein Wasser floss. Ich liess nun
Schergin hieriiber befragen und erhielt zur Antwort,
dass in der That kleinere Flisschen (wahrscheinlich
die meisten,) im Winter ohne Wasser sind (Anh. 23).
Was vom Kara-Ulach durch l.assenius berichtet
wurde, ist wahrscheinlich auch so zu deuten (Anh. 6).
Aehnliches erfahren wir aus Nowaja-Semlja. Pach-
tussow iiberwinterte in einem Flisschen Tschirakin,
dessen Mindung tief genug war um seinen kleinen
Schooner, der doch sicben Fuss Wasser forderte, auf-
zunelhmen. Im Winter hatte aber dicses I'liisschen bald
sein  Wasser verloren, das man 5'/, Werst weit aus

¥
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cinem Sce holen musste. Die Lingebornen Sibiriens
bemerken cin solches Schwinden des Wassers weniger,
da sie gewohnt sind, des geschmolzenen Schnees sich
zu bedienen. — Jede Karte lehrt aber, dass im Iis-
Boden Sibiriens doch eine Menge grosser Flisse vor-
kommen, zu denen wir nothwendig immer wieder
zuriickkehren miissen.  Wir sprechen hier gar nicht
vom Ob, der Dbei weitem den grossten Theil scines
Wassers aus Gegenden erhilt, welche nur wiihrend
des Winters cinige Schuh tief gefrieren. Erst jenseit
Beresow fliesst er im Eis-Boden. YWenn er auch aus
den letzten Zuflissen, unterhalb dieses Ortes, im Win-
ter gar kein Wasser erhiclte , so wiirde doch in dem
grossen Flussbette die Abnahme wenig bemerklich
sein.  Anders ist es schon mit dem Jenissei, und
noch viel mehr mit der Lena, von der dic lingsten
Zuftisse, der Witim, der Aldan, der Wiljui ganz
im Eis-Boden zu verlaufen scheinen. Nur bis etwas
iber Kirensk fehlt das ewige Boden Eis. Dann gibt
es aber noch schr ansehnliche Flisse, wie die Jana,
die Indigirka, die Kolyma, der Anadyr, dic gar
kein Wasser aus cinem Boden von melir als 0° Tem-
peratur bezichen. Doch héren sie im Winter nicht auf
zu fliessen. Ja es scheint nicht einmal dic Wasser-
Abnabhme wihrend des Winters in ihnen auffallend,
da kein Reisender derselben gedenkt, wenn auch der
Stand aller dieser T'lisse in der ersten Halfte des
Sommers, zur Zeit wo der Schnee schmilzt und bald
nachher, sehr viel hoher ist als spiter. Eine geringe Ab-
nahme mag allerdings dadurch verdeckt werden, dass
die ungemeine Dicke des Eises den Raum des fliessen-
den Wassers schr beengt,  Gewiss ist aber, dass fir



den hituslichen Gebrauch in den grossern Flissen das
Wasser nicht fehlt, Wie kann ihnen dieses anders zu-
flicssen, als durch wahre Quellen, da schon mit dem
Ende des Septembers oder wenigstens im Oktober der
Frost von oben und der I'vost von unten sich errei-
chien und alles Sethwasser gefrieren muss.

Ieh glaube auch hievitber die besste Auskunft in
ciner Bemerkung Wrangell’s zu finden. Nach ihm
unterscheidet man in Nordost - Sibirien zweierlei Zu-
flitsse der grossern Strome, nimlich solche, die aus
Scen kommen, und FFishi genannt werden , und
andere, die aus Felsgebirgen hervorbrechen, Kamennye
protoki (Anh. 29 f£). In der That wird man in jeder
genauern. Karte von Sibivien eine Menge Flitsse aus
Scen kommen sehen. Wrangell's Karte scheint auch
nachzuweisen, dass es wirklich grosse Fidchen gibt,
in denen c¢s an bleibenden Flassen ganz fehlt, wih-
rend die gebirgigen Gegenden hinlinglich mit ihnen
verschen sind. So bleiben fust alle Zufliisse der Jana
und Indigirka weit von cinander entfernt und lassen
zwischen sich einen breiten Raum, in welchem es an
bleibenden TFhissen fehit, und wo das im Sommer
{lissig gewordene Wasser in ausgedehinten Simpfen
stagnirt, bis e¢s mit dem Eintritte des Winters wicder
gefriert.  Im Frihlinge wird es freilich nicht an Ab-
flissen fehilen, die hier nicht mit aufgenommen wur-
den, weil sie nicht bleibend sind.

Auftullend ist im Sibwischen Eis-Boden die Zahl
der Seen. Dasselbe scheint von den novdlichsten Thei-
len von Nord-Amerika nach den Berichten der neuern
RReisenden zu gelten,  Einige sind ganz flache Lachen
vom Frihlingswasser gebildet. Es sind die frither er-
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wilnten Laidy, welche im Winter ganz ausfrieren.
Andere sind tiefer, und, wic behauptet wird, oft sehr
tief. Wir unterscheiden unter ihnen solche, die keinen
Abfluss haben, und andere, die mit einem Abfluss
versehen sind.

Leider sind die meisten Landseen im Eis-Boden
Sibiriens ncch nie von Gebildeten gesehen worden,
und die besuchten sind von den Reisenden eben auch
nur gesehen. Nicht ein einziger ist genau beschrieben
— nicht einmal in Bezug auf seine Ufer, viel weniger
in Bezug auf die Hohe seines Wasserspiegels in ver-
schiedenen Jahreszeiten, auf die Tiefe seines Bodens
und die Temperatur des Wassers in verschiedenen
Ticfen. Es bleibt daher noch manches Verhiltniss
zweifelhaft, ja, ich mochte sagen, rithselhaft.

Die neue Expedition muss man also besonders
bitten, iiber den Umfang der Seen, ihren Stand nach
den Jahreszeiten und ihre Tiefe Erkundigungen bei
den Eingebornen einzuziehen , iiber die Temperatur
des Wassers in verschiedenen Tiefen aber selbst Mes-
sungen anzustellen. Die meisten dieser Seen sollen
fischreich sein. Wie aber erhalten die Fische in den
hochnordischen Seen die zu ihrem Leben nothwendige
Luft, da das Eis schr dick ist und 9 — 10 Monate
steht? Sollten die Spalten die von Zeit zu Zeit im Eise
sich bilden, dazu hinreichen? Es scheint nimlich das
Wasser der Seen viel mehr von der #ussern Luft ab-
geschlossen, als das Wasser der Flisse, wo kleine Zu-
flisse auch einen Vorrath von Luft mit sich fithren.
— Erwarten lasst sich, dass viele Seen, die keinen
Ausfluss haben, eine Menge Schneewasser im Frithling
aufnehmen, und damit die Verdunstung wahrend des
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Sommers bestreiten. Dann wird jedoch die Ilshe sehr
wechselnd sein, Dass in Gegenden, wo der Eis-Boden
noch nicht sehr michtig ist, Seen ohne Ausfluss nicht
ganz auslrieren, wenn sie nur einige Tiefe haben, ist
leicht zu begreifen, aber warum ist dieses Ausfrieren in
Gegenden, wo die Boden-Temperatur 5 oder mehr
Grade unter dem Gefrierpunkte steht, nicht Regel 2 —
Denken wir uns nimlich eine Gegend, in der die Tem-
peratur der obersten, nicht mehr dem Jahres-Wechsel
unterworfenen Schicht — 2 R° ist, und nchmen wir
die Leitangfihigkeit des Bodens so an, wie sie bei
Jakutsk zu sein scheint, d. h, etwa mit 75 I'use
eine Zunahme um (° R., so lisst sich fiir diese Gegend
die Dicke des Boden - Eises zu 150 F. erwarten. Ist
nun hier ein See von nicht ganz geringer Tiefe,
nimlich tiefer als der Boden den Jahreswechsel er-
fihrt , also wenigstens 30 Fuss, so lasst sich leicht
verstehen, warum ein solcher See nicht ganz in Eis
sich verwandelt.”"Nach den merkwiirdigen Dichtiglkeits-
Verhiiltnissen des reinen Wassers, die einen so grossen
Einfluss auf die Oeckonomie der Natur ausitben, ist
dasselbe am schwersten ungefihr bei - 4° C. oder
-+ 3°2 R.*). Da das Wasser an der Oberfliche leicht
bis zu diesem Grade erwiirmt wird, so muss es nieder-
sinken, und es lisst sich erwarten, dass die Seen die-
ser Gegenden in der Tiefe Wasser von 3°,2 R. haben,
oder wenigstens eine nicht weit davon entfernte Tem-
peratur. Denn, wird auch das tiefste Wasser durch
den Eis-Boden abgekihlt, so wird er sich erheben,
wenn diese Abkiihlung bedeutend ist, und es wird

¥) Nach Hillstrom's letzten Versuchen ist das Wasser am
schwersten bei 42,004 C., also fast genau -+ % G.
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anderes Wasser von -+ 3% <« weine Stelle treten, oder
wenigstens cin beinahe so warmes.  So wird also im-
merfort Wechsel sein, und wenn in Folge desselben
auch das Wasser dor Ticfe nur -~ 2 haben sollte,
(da es im Niedersinken cinen Wirme-Verlust erfahiren
wird), so kann unter ihm crst mit 150 I'uss (immer
unter Y oraussctzung der gleichen Leitungs-Fihigheit
des Bodens,) die Temperatar 0° sein, wie auch im all-
gemeinen Erdboden, mit dem Unterschicde nur, dass
im allgemeinen Erdboden dic Temperatur von — 2° IR,
allmillig zu 0° dbergelt, und dann stetig sich erhebt,
unter dem Sce aber von - 2° zuerst aul 0° sinkt
und sich dann ger laschaftlich mit dem dbrigen Erd-
boden wieder . .bt, wie der folgende lolzschnitt
lehet, in welchen die Schicht unverginglichen Boden-
Eises durch Punkte angedeutet ist.

. RS . e -
- * . - . a9 ¥ ., )
P 7N 0° ol 002

L H)° +7° 470 I

So scheint es, dass in diesen Gegenden unter den
ticfern Seen das Boden-Eis fehlt, oder der Lis-Boden

gleichsam durchlochert ist. — Dasselbe gilt vielleicht
noch, wo die Boden-Temperatur — 3° ist.

Warum aber Seen in Gegenden, wo der Boden
— 6" R. oder cine noch geringere Temperatur hat,
nicht vollstandig in Bis sich verwandeln, kann man,
wenn ich micht irre, nur durch die Annabme einer



lokalen Erwirmung erkliren. Denken wir uns auch
urspriinglich die Tiefe eines solchen Sees mit Wasser
von + 3° R. erfillt, so konnte doch nur ein Theil
des Bodens unter ihm iiber 0° R. erwirmt werden.
Sehr bald miisste dann durch die Kiilte des Eis-Bodens
das Wasser abgekihlt werden , und der aufgethaute
Theil des Bodens sich verringern. Schon in dem nérd-
lichen Theile der Hudsons-Bai, wo die Temperatur
etwa die von Jakutsk sein mag, sollen nach Midd-
leton die Seen sich mit Eis von 10 — 12 Fuss Dicke
bedecken. Wihrend des langen Winters ist also an ein
Lrsetzen der ticfern Wasser-Massen durch wirmere
nicht zu denken. Im Sommer wird dieses Eis aller-
dings zum Schmelzen gebracht, allein in hochnordischen
Gegenden erhilt sich ein Theil des Eises bis sehr tief
in den Sommer, und hic und da scheint ein Sce das
ganze Jahr hindurch seine Eisdecke nicht zu verlicren.
Ist dieses auch nur scltene Ausnahme und kommt es
auch wohl nur ‘bei kleinern Seen vor, so crhilt sich
doch das Eis, in Bruchsticken wenigstens, bis tief in
den Juli. Bis dahin wird also dic Oberfliche des Seces
kaum mehr als 0° haben. Das Schneewasser das er im
Frithlinge erhilt, kann auch nicht merklich {iber den
Gefrierpunkt erwirmt sein. Nuch ‘dem Schwinden des
Liises kann erst Erwirmung cintreten, aber jede merk-
lich erwirmte Schicht muss bald wieder sinken und
wird mit Wasser von 0° ersetzt. So scheint es nicht,
dass es jema's wieder Dbis zu einer Erwirmung von
+ 3° R. kommen kann. Tritt nun wicder der lange
Winter ein, so muss withrend dessclben die Erkaltang
vour allen Seiten fortschreiten. Wolier kommt es nun,
fragen wir, dass nicht der ganze See im Verlaufe we
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niger Jahre in Eis verwandelt wird, da sehr bald das
gesammte Wasser wihrend des Winters auf dem Ge-
frierpunkte scheint stehen zu miissen? Sollte der Grund
darin liegen, dass das VVasser, wenn es sich nicht be-
wegt , die Wirme fast gar nicht leitet, Bewegungen
aber nicht eintreten konnen, wenn das Wasser in allen
Tiefen gleichmissig auf 0° steht? Wer erinnert sich
nicht des langen gegen Rumford gefiilhrten Streites,
der gegen ihn entschieden wurde. Auch die am we-
nigsten leitende Substanz muss doch in einer langen
Reihe von Jahren die Temperatur der Umgebung an-
nehmen. Ist das tiefere Wasser zu sehr zusammen
gepresst um gefrieren zu konnen? Oder sind wirklich
die Seen so tief, dass ihr Boden an die Bodenschicht
von 0°reicht? Aber auch dann miisste oben das Was-
ser viel tiefer gefrieren, als durch jeden kurzen Sommer
aufgethaut werden kann. Es wire dann wenigstens
oben bleibendes Eis. Oder wirken die Sonnenstrahlen,
— nachdem alles Eis verschwunden ist, noch 1in be-
deutenden Tiefen crwirmend, auch bei so niedrigem
Stande der Sonnc? Dariber wiirde .man im August
sich belehren konnen. Man sieht, welche Belehrung
es geben muss, die Temperatur der hochnordischen
Seen in verschiedenen Tiefen und Jahreszeilen zu
messen; dass aber auch noch Beobachtungen im phy-
sikalischen Laboratorium néthig scheinen.  Ueberall
stosst man auf die Frage: Welchen Druck kann das
Wasser uberwinden, wenn es bei bestimmtem Kiilte-
grade gefriert? Die Versuche, welche man bisher bei
sehr starker Kilte anstellte, scheinen nicht zu geniigen.

Sollten aber nicht die Seen, welche tiefer und
grosser sind, ven unten geheizt werden — durch



Quellwasser? Ich gestche, dass ich, wenn auch nicht von
allen, doch von vielen nordischen Seen glaube, sie em-
pfangen Quellen, oder richtiger, die Quellen, welche
aus dem aufgeschwemmten Boden hervorbrechen, er-
scheinen hier als Seen. In der That braucht man sich
ja nur zu erinnern, was in Gebirgen aus Quellbiichen
wird , die sich in ein Thal von hartem Gestein er-
giessen, das dem Drucke des fliessenden Wassers nicht
nachgibt. Das Wasser staut sich auf bis zu einer Hohe,
in welcher der Kessel einen Einschnitt hat. Es bildet
sich ein Bergsce, der an diesem Einschnitte einen Ab-
fluss hat, oder der See erhiilt einen solchen Umfang,
dass das jahrlich verdunstende Wasser dem jihrlichen
Znflusse gleichkommt. Angenommen, es kommen Quel-
len im Eis-Boden vor, so finden sie duch im aufge-
schwemmten Lande einen Boden vor, der so fest als
Gestein ist. Das Wasser kann keine Rinne einschnei-
den, sondern es wird sich ein Becken bilden, da in
der nichsten Umgebung des Wassers das Erdreich
aufgethaut sein wird. Ist nun der Zufluss sehr stark,
so muss dieser See so hoch anschwellen bis er irgend
wo an der Oberfliche abfliesst, das gibt also Seen mit
Abfluss. In der That weiss ich nicht, wie man sich
die hochnordischen Seen mit blcibendem Abfluss an-
ders als maskirte Quellen oder Biche denken soll.
Wihrend im nicht gefrornen Boden geringerer Breiten
vielleicht ein halbes Dutzend oder mehr kleinerer
Quellbiche an der Oberfliche zusammen rinnen, bis
ein Flisschen daraus wird, vereinigen sie sich hier
vielleicht schon in der Tiefe, und erscheinen an der
Oberfliche in Form eines Sees, von dem der Fluss
abfliesst.
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Aber wie kommen denn Quellen darch den mich-
tigen Eis Boden hindurch? Ich antworte, dass es zu-
vorderst nur derauf ankommt aus der Ervfahrung zu
erweisen, dass Quellen wirklich da sind, dass die Flusse
ihr Dasein erweisen, und dass wir sogleich von andern
Quellen aus Felsen sprechen werden. Was nun die
Quellen aus den gefrornen Schichten anlangt, so lehrt
die Erfabrung, duss das Wasser das unter dem Eis-
Boden sich befindet, durch den Druck, den es ausiibt,
diesen letztern, wenigstens da, wo cr nicht sehr mich-
tig ist, hebt, und durchbricht. In Daurien st es
nicht selten, duass plotzlich die Erde im Winter in
kleinerem Umfange gehoben wird und eine Quelle
hervorbricht. Man sicht kleine Lkegellormige Ilugel,
von deren Gipfel eine Quelle abfliesst. Sie heissen bei den
Russen, ebenso wie das Fis, das seinen Ursprung dem
Wasser aus der Tiefe verdankt, Nokipni, ein Beweis,
dass man ihren Ursprang cinem Drucke von unten
zuschreibt. — Mehrere Scen des hochsten Nordens
sollen erbobte, wallartice Umgebungen haben , wwie
Wrangell sic ausdracklich von dem abgelaufenen Sce
Mioré (Anh. 56) beschreibt. Dieser ehemalige See
hatte fretlich einen sehr weiten Umfang, und man kann
die Erhohung seines Ufers nicht der unmittelbaren
Wirkung des Wassers zuschreiben, sondern cinfucher
der allmiligen Erhichung des Eises durch temporire
Hebung desselben von reichlicher zustromendem Was-
ser. Yenn aber Llcinere Seen solche Wille haben,
wie behauptet wird, so braucht man sicli blos zu
erinnern, dass eine aufsteigende Wassersiule, die durch
den Frost im Boden beengt wird , ihre nichste Um-
gebung losreissen und in die llohe heben wird, Wi
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kinnen auch Belege dafir anfithren. ITedenstrim
lernte den Sec Chostag zwischen der Indigirka
und Jana kennen, der in jedem Herbste eine grosse
Menge bitumingser Holzstiicke oder Spiine auswirft,
mit denen seine Ufer an manchen Stellen bis eine
Avschin hoch bedeckt sind, obgleich der nichste le-
bende Wald 80 Werst entfernt ist. Dieses fossile Holz
kann nur durch die Wirkung des Wassers aus seiner
Lagerstiitte befreit werden, und es wird herausgerissen
zu einer Zeit, wo der Frost von neuem anfingt gegen
den Wasserkanal vorzudringen. Es enthilt Harz und
scheint also einer verschiitteten Nadelwaldung anzuge-
Lhéren. An andern Stellen sah Hedenstrém Birken-
stimme in den steilen Sandufern der Seen und Fliisse
(Anh. 57). ,

Andere Zufliisse, welche die grossen Stréme speisen,
kommen, wie wir oben sagten, aus dem Gebirge und
dringen aus dem Felsen hervor. Wenn anch nicht
alle, so bleiben doch die meisten das ganze Jahr hin-
durch flicssend. Dass sic mit starkem Strome aus dem
Felsen hervordringen, kenn ich nur vermuthen, aber
nicht durch bestimunte Zeugnisse belegen.

Damit wire nun leicht verstindlich, wic die Fliisse
nicht versiegen, da sie durch Quellen von zweierlel
Art gespeist werden, durch Felsen-Quellen und durch
Quellen am aufgeschwemmten Lande, die unter der
Form von Seen sich zeigen. Nun aber Lonnen wir
der Frage nicht ausweichen, wo denn dicses Wasser
herkomme? Damit kommen wir auf cinen Haupt-Ge-
winn, den ich von der nihern Untersuchung des Si-
birischen Eis-Bodens erwarte. Dieser Eis-Boden dirfie
zeigen , dass unsve jetzige Vorstellung von der Fnt-
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stehung der Quellen viel zu ecinseitig ist. Seitdem die
artesischen Brunnen die Aufmerksamkeit der Physiker
und Geologen so sehr beschiiftigt haben , scheint man
ziemlich allgemein die Quellen als Abfliisse der atmos-
phirischen Niederschlige, durch den hydrostatischen
Druck bedingt, zu betrachten, und nur die eigentlichen
Thermen als Produkt e¢iner Destillation aus der Tiefe,
die nur als seltene Ausnahme in beschrinkten Loka-
litaiten vorkommt, gelten zu lassen. Werfen wir aber
einen Blick auf die Karte vom Sibirischen Eis-Boden
mit seinen I'lissen und fragen wir, wie all dicses
Wasser unmittelbar aus den atmosphirischen Nieder-
schligen kommen solle, so werden wir auf Schwierig-
keiten stossen, die kaum zu losen sein werden, wenn
man nicht der Entstechung von Quellen durch Druck
aus der Tiefe einen viel grossern Umfang geben will.
Ich sage wnmittelbar aus atmosphirischen Niederschli-
gen, um die Bemerkung von vorn herein zu beseitigen,
dass fir die Tiefe das Wasser allerdings aus der At-
mosphiire auf irgend eine Weise wieder ersetzt werden
muss. Ich will iberhaupt hier nicht sowohl den Ge-
gensatz von infiltrirtem und destillirtem Wasser als
Speise fir Quellen auffassen, sondern mehr den Un-
terschied von Quellen, die durch den Druck von oben,
und von Quellen die durch den Druck von unten
fliessen. — Wenn Wasser aus der Atmosphire auf die
Erdoberfliclhie fallt, durch den lockern Boden, oder
durch Felsspalten in die Tiefe dringt, seiner Schwere
und dem Drucke des nachdringenden Wassers folgend,
bis es durch undurchdringliche Schichten aufgehalten,
nach der Neigung derselben abfliesst, und irgendwo
an einer Stelle als Quelle hervorbricht, so muss diese
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wenigstens tiefer sein, als die, wo dicses Wasser zuerst
anfing , ein Kontinuum zu bilden. Es ist also hicr
immer e¢in Druck von oben, der das Wasser in Be-
wegung bringt, wenn auch das letzte Ende des Was-
ser-Kanals aufsteigend ist. Im Gegensatz zu diesem
steht das Wasser, das nur durch den Druck von un-
ten an die Oberfliche getrieben wird, mag er nun
vorher aus Dimpfen zusammengeflossen sein (destillir-
tes Wasser) oder nicht.

Ganz Sibirien ist nach Norden geneigt. Das in-~
filtrirte Quellwasser muss ihm also im Allgemeinen
von Siden nach Norden zufliessen. Solche Zufliisse
sind auch im westlichen Sibirien sehr reichlich, und
selbst im mittleren nicht unbedeutend. Aber wie ist

es mit dem &stlichen Sibirien vom Flussgebiete des-

Aldan bis zum Lande der Tschuktschen? Das Gebirge,
das die Wasserscheide bildet, der Jablonnoi- wund
Stannowoi-Chrebet, liegt selbst noch im Eis-Boden,
und auch hinter diesem Gebirge ist lein hoheres
Land, um etwa das Wasser durch Queerspalten des
Gebirges unter den Eis-Boden zu. versenden.. Es ist
nicht einmal zu zweifeln, dass der Eis-Boden im Quel-
lengebiete des Aldan schon sehr michtig ist. Bei
weitem gilt dieses noch mehr von der Jana, der In-
digirka, der Kolyma., Deswegen ist nicht zu er-
warten, dass von dem Wssser, welches withrend des
Sommers flissig wird, ein bedeutender Theil durch
die unverinderliche Eisschicht durchdringt. Wollten
wir auch zugeben, dass es durch breite Spalten ab-
fliesst, oder durch den Boden sehr tiefer Seen durch-
sickert, so konnte cs doch nur an noch tiefern Stellen
wieder hervortreten. Abgesehen also davon, dass die
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Spalten bald mit Eis gefdllt scin werden . fragen wiv
ganz einfach: wo kommt das Wasser her, das aus den
Gebirgen hervordringt, und der Jana, Indigirka
und Kolyma reichlich genug zufliesst 7

Ich glaube also, so lange nicht Beobachtungen Grund
geben eine andere Ansicht aufzufassen, dass das aus
den Fels - Quellen stromende Wasser aus der Ticfe
herauf gepresst wird. Durch Fels-Spalten kénnen die
Diampfle hinauf getriechen werden, an den kilteren
Felsen sich niederschlagen, und als heisses Wasser
durch den Druck des tiefer liegenden Dampfes weiter
gepresst werden, bis aus irgend ciner grossen Spalte
das Wasser hervordringt. Statt des Dampfes mag auch
wobl zuweilen zusammen gepresste Luft wirken.
Es gilt hier dberhanpt gar nicht, eine bestimmte
Form des Ursprungs der Quellen zu entwickeln, son-
dern nur darauf aufmerksam zu machen, dass, wo kein
Druck von oben da ist, nur ein Druck von unten sie
trethen kann. Dass sic als warmes Wasser hervorbre-
chen, ist nicht nothwendig; das Gestein kann abkihlend
genug auf sie wirken, und es wire wohl miglich, dass
cinige sogar, wo das Wasser unter sehr starkem Drucke
hervordringt , unter dem Gefrierpunkte crkiitet sind.
Doch diese werden Glitscher bilden. Da aber diese
Quecllen meist als Biche abfliessen, so diinkt cs mir
immer wahwescheinlicher, dass die meisten mit einer
Temperatur diber 0 aus der Felsspalte kommen. Auch
haben sich vielleicht nur die michtigern crhalten kin-
nen. Man untersache also die Michtigkeit solcher Quel-
len, ihre Temperatur, und auch dic Temperatur des
sic zundchst nmgebenden Gesteins.

Mat man sich aber einmal entschlossen, in den
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Felsenquellen Wasser zu  erkennen, das durch den
Druck von unten heraufgepresst ist, so werden auch
die andern Quellen verstindlicher. Unter dem aufge-
schwemmten Lande wird die felsige Unterlage ebenfalls
Spalten haben, durch welche Wasser heraufgepresst
werden kann. Wo dieses mit Machtighkeit hervordringt,
vielleicht noch mit einigen Graden tber dem Gefrier-
punkte, wird es den Eisboden durchbrechen missen,
am leichtesten da, wo derselbe am wenigsten Widerstand
leistet, also vorherrschend unter den Flussbetten selbst,
entfernt von ihnen aber werden stirkere Quelien auch
ithren Weg finden, und so die Seen bilden, von denen
wir oben sprachen.

Erinnern wir uns nun uberdicss, duss der Eis-
Boden héchst wahrscheinlich erst allmélig, durch fort-
schreitende Abkithlung geworden ist. so dass also jene
Wasserkanille, die ihn jetzt wic Adern durchsetzen,
nicht nothwendig sich durchgebohrt, sondern wohl
nur sich offen erhalten haben, sv wird man noch we-
niger Schwierigkeit finden, sie anzuerkennen. Hierzu
kommt aber noch, dass in der That vou Zeit zu Zeit
cinige dieser Kanile sich zu verschliessen scheinen.
Wir haben oben von abgeflussenen Seen gesprochen
(S. 400), und wir fiigen jetzt nur noch hinzu, dass von
mehreren das Abfliessen nicht beobachtet ist, sondern
nur das Verschwinden des Wasscrs.

Ich stehe also nicht an, zu glauben, dass bei wei-
tem das meiste Wasser, das in Gegenden, wo der Eis-
Boden michtig ist, im Winter fliesst, von unten herauf-
gepresst ist. Das viele Wasser, das der aufthauende
Schnee gibt, ergiesst sich in gewaltigen Ueberschwem-

mungen im Verlaufe weniger Wochen in den Ocean,
15
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zu einer Zeit. wo dic oberste Schicht des Bodens noch
fest gefroren ist.  Nur der letste Rest des Schnee-
wassers und die Sommerregen dringen einige Schuh
tief in den Boden und speisen im Sommer und Herbste
die Flisse, kénnen aber gewiss nicht den Vorrath fur
den ganzen Winter liefern, da die aufgethaute Schicht
des Bodens, die Fluss- und See-Beften ausgenommen,
von oben und unten zugleich gefrieren, und bald obne
alles fliissige Wasser scin muss.

Es sel erlaubt, diese auf den ersten Anblick viel-
leicht kuhn scheinende Behauptung mit der Bemerkung
zu unlerstitizen, dass in der That die Flisse. welche
ihren gesammten Verlauf nur im Eis-Boden ha-
ben, in der Regel arm an Wasser sind. Sie sind
zwar breit . aber oft ungemein seicht, auch wo es
nicht au Fall fehlt. Die Maja (ein Zufluss des Al-
dan), die aus einer bergigen Landschaft kommt und
eine Linge von mehr als 100 Meilen hat, ist auch in
dem untersten Theile nur mit Fahrzeugen, die nicht
iiber 5 Fuss tief gehen, beschiffbar, die Judoma die
nicht viel weniger als 100 Meilen lang ist — wie die
Weser etwa, lisst sich ausser dem Friblings-
wasser fast gar nicht benutzen. Selbst der Aldan,
der an sich dber 200 Meilen lang ist, die genannten
Flisse und viele andere aufnimmt, hat doch nur 14
Fuss Tiefe in seinem untern Laufe, nachdem er alles
Wasser aus einem Landergebiete fast so gross wie
Deutschland gesammelt hat. Der Wiljui, der linger
als die Weichsel ist, und ein weiteres Stromgebiet hat,
kann wegen Untiefen und Stromschnellen gar nicht
befuhren werden. TFEtwas wasserreicher ist die Jana,
die zu 150, und dic Indigirka, dic zn 200 Meilen
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Linge geschitzt wird. Doch werden beide Fliisse in
ihren obern Hilften nicht befshren, was man wohl
nicht allein der geringen Zahl Russischer Ansiedler
zuschreiben darf, denn diese. wiirden sich gemehrt
haben, wenn die Flisse tiefer wiren. Nur die Ko-
Iyma hat eine Tiefe von 3 — 5 Faden, die zu ibhrer
Liange von 150 Meilen in einigem Verhiltnisse steht.
Sie ist auch trotz ibrer Entlegenheit stirker bewolint
als die vorher genannten Flisse. — Die Tiefe einzel-
ner Fliisse kann freilich nicht viel lehren, da Lokal-
Verhiltnisse hierauf so grossen Einfluss haben. Allein
eine summarische Vergleichung der Ostsibirischen und
Westsibivischen Flisse zeigt doch, dass die letztern,
bei viel geringerer Liange, tiefer sind. Allerdings macht
auch wohl der Eis - Boden, dass Fliisse, selbst wenn
sie ein starkes Gefille haben, wie die Maja, weniger
tief einschneiden, und ihre Wassermasse mehr aus-
breiten. Aufmerksam méchte ich wenigstens darauf

machen , dass DBerechnungen der Waussermenge der

Flisse des Eis-Bodens nicht eben uberflussig wiren.
Ist namlich der grosste Theil’ des Wassers, das in
den Sibirischen Stromen fliesst, durch Druck von un-
ten aus der Tiefe gehoben, so haben wir keinen Grund
anzunehmen, dass in andern Gegenden weniger Quell-
wasser desselben Ursprungs zu Tage geht. Dazu kiame
hier noch die ganze Masse des meteorischen Wassers
das unmittelbar in Quellen zusammen fliesst. Fir die
Ansicht, dass auch in andern Gegenden der Druck
von unten mehr Quellwasser geben mag, als man, be-
sonders in Deutschland, gewdhnlich glaubt, will ich
nicht auf die warmen Quellen mich berufen, ich er-

laube mir aber an kleine Inseln zu erinnern, dic oft
%
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reichlich mit Quellen versehen sind, die man jetzt zu
wenig zu beachten scheint. So eben liest man in 6f-
fentlichen Blattern; dass die kleine Insel Tschusan
reichlich mit Quellen versehen ist. Man berechne doch
die Menge Wasser, welche diese Quellen in cinem
Jahre liefern, und die jihrliche Menge des Regens
und Thaus. Allerdings pflegt man in solchen Fillen
anzunchmen, dass das Quellwasser aus Kanilen stromt,
welche in weit entfernten Gebirgen ihr oberes Ende
haben und unter dem Meere weglaafen. Allein, hat
man ein Recht , solche weil ausgebugene, unter dem
Meeres - Boden fortlaufende Kanile wohrscheinlich zu
finden, so lange von dem Schwarzen Meer und dem
Aral-Sce das Kaspische Meer nicht zu gleichem Niveau
gehoben wird, und so lange das Todte Meer um meh-
rere hundert Fuss tiefer stcht als das Mitte'landische,
das nur 10—12 deutsche Meilen entfernt ist?

Eben aus diesen Griinden will es mir nicht schr
wahrscheinlich bediinken , dass- etwa aus der Gobi
alles Wasser durch lange unterirdische Kanile nach
Nordosten den Quellen der Jana, Indigirka und
Kolyma zuflicsse, wenn auch zugegeben werden muss,
dass das aus der Tiefe quellende Wasser, auf irgend
einem Wege ersctzt werden muss.

Da es hier uberhaupt nicht sowohl darauf an-
kommt, eine bestimmte Ansicht zu verfechten, als viel-
mehr Fragepunkte aufzustellen, so will ich einen Ein-
wurf nicht verhehlen , der mir entgegen getreten ist.
Die auffallende Wasser-Armuth des Aldan mit seinen
Nebenflissen fillt in eine Gegend in der die atmo-
sphirischen Niederschlige bekanntlich sehr gering sind.
Soll man hieraus schliessen. dass an dem Wasser, wel-
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ches durch die Fliusse des Eis-Bodens das ganze Jahr
hindurch abfliesst , die atmosphirischen Niederschlige
dieser Gegend seclbst einen grossern Antheil haben,
als ich glauben méchte? Nehme ich auch Spalten oder
andere Wege in die Tiefe in grosserer Menge an, als
ich sonst geneigt wire, so kaon ich mir doch nicht
verstindlich machen, wie wihrend des langen Winters
Zufluss von oben das Wasser treiben sollie.

Passend 1st es viclleicht, alle Quellen, welche nicht
durch hydrostatischen Druck des von oben nachflies-
senden meteorischen Wassers fliessen, Thermen zu
nennen, ihre Temperatur mége sein, welche sie wolle.
Schon Bischof hat diesem Worte eine weitere Be-
deutung gegeben als gewdhnlich, denn er nennt alle
Quellen Thermen, welche eine hohere Temperatur
haben als die oberste Schicht des Bodens. Thermen
sind bei ihm also auch solche Wasseradern, welche,
aus meteorischem Wasser gesammelt, in tiefere Schich-
ten niedersteigen und mit der Wirme derselben wie-
der sich erheben. Nach unserm Vorschlage wiren
Thermen Quellen, die durch den Druck von unten
fliessen.

VIIIL Physische Bedingungen fiir die Boden-
Temperatur iberhaupt und das Vorkommen
des bleibenden Boden-Eises.

§ 1. Wdrme-Quellen tberhaupt.

Nachdem wir im Vten Abschnitte versucht hatten,
die Ausdehnung des Sibirischen Eis - Bodens auf em-
pirischem Wege zu bestimmen, und in dewmn darauf
folgenden von der Wahrscheinlichkeit seiner grossen
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Miachtigkeit gesprochen hatten, lag es vielleicht am
nichsten, zu den Fragen uberzugehen: unter welchen
physischen Verhiltnissen iberhaupt wohl bleibendes
Boden-Eis sich erwarten lasse?! wie man auf die Mich-
tigkeit derselben schliessen konne, ohne es zu durch-
graben? oder tberhaupt wodurch und wie die Tem-
peratur des Bodens bestimmt werde? An diese Fragen
wenden wir uns jetzt, nachdem wir in dem letzten
Abschnitte zu zeigen versucht haben, dass die Quellen
nicht als Maasstab fur die Boden-Temperatur gelten
kénnen.

Alle Wirme-Verhiltnisse in der dussern Erdkruste
und auf der Oberfliche derselben werden von zwei
allgemeinen Wirme-Quellen hervorgebracht, der innern
Wirme, des Erdkorpers und der Wirme, welche die
Sonnenstrahlen erzeugen. Wenn man vollstindig alle
Warme-Quellen aufziblen will, so ist nicht zu leug-
nen, dass iberdiess durch chemische Precesse die Ent-
wickelung und Bindung von Wirme vorkommen kann
und wirklich vorkommt.

§ 2. Kigene Wirme des Irdkorpers.

Die innere oder eigene Wirme des Erdkorpers kann
jetzt nicht mehr bezweifelt werden, da man iberall,
wo es moglich wurde, in Bergwerken oder tiefen
Brunnen die Temperatur in mehr als 60 Fuss Tiefe
zu messen, die tiefern Schichten des Bodens wirmer
gefunden hat als die mehr oberflichlichen. Der Schacht
bei Jakutsk hat dasselbe Resultat im gefrornen Bo-
den gezeigt. Diese ganz allgemeine Zunahme der
Temperatur mit der Tiefe setzt wohl einen ausseror-
dentlichen Vorrath von Wirme im Innern des Erd-
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kérpers ausser allen Zweifel , obgleich die Tiefen , in
denen mun bisher gemessen hat, viel zu gering sind,
um mit einiger Sicherheit auf das allgemcine Gesetz
einer Zunahme und damit anf die Hitze des Mittelpunk-
tes der Erde zu schliessen, da die tiefsten Gruben,
deren Temperatur ermittelt ist, von der Oberfliche
der Erde nur ;5iss ihres Halbmessers entfernt sind*)
so machen sie duch wahrscheinlich, dass wenige Mei-
len unter der Oberfliche schon die Hitze des glihen-
den Eisens sein werde.

Diec Erdkruste rubt also auf einer heissen Unter-
lage. Da iiberall, selbst in Indien und im tropischen
Amerika die oberflichlichen Schichten weniger erwiirmt
sind, als die tiefern, so ist einleuchtend, dass die #us-
sere Erwirmung durch die Sonne geringer sein muss
als die Erwirmung aus dem Innern und dass also ohne
Aufhéren ein Uebelgang der innern Wirme nach aus-
sen stattfindet. Doch ist der Verlust so allmilig und
im Aligemeinen" so gering, dass er im Verlaufe eines
Jahres unmerklich bleibt. Es leuchtet aber ein, dass
wo die Differenz zwischen der innern und Ausseren
Wirme am grossten ist, der Verlust am bedeutend-
sten sich erwarten lasse.

Es wire wichtig fir unsern Zweck, wenn wir ge-
nau bestimmen kénnten, in welchem Verhiltnisse die
Wirme nach der Tiefe zunimmt. Indessen haben die
bisherigen Messnngen, obgleich sie alle eine grossere

*) Der Halbmesser der Erde enthialt 3000000 Russische Faden,
die tiefste Grube, deren Temperatur gemessen ist, war 325 solcher
Fuden unter der Obeifliche und erreichte noch lange nicht das Niveau
des Meeres.




Wirme in der Tiefe nachweisen, diese Mausse sehr
verschieden gefunden, Ob diese Verschiedenheit in
der Natur wirklich besteht, oder ob die mancherlei
storenden Verhiltnisse, die in Bergwerken sich finden,
die Beobachtungen unsicher machen , lisst sich noch
nicht mit Sicherheit entscheiden. Muncke hat imn
Gehler'schen Warterbuche (Bd. IX, S. 66) die iltern
Beobacatungen in Bergwerken znsammengestellt; sie
sind so verschieden unter sich, dass nach einer Beo-
bachtung (in den Gruben von Gornwallis) auf 36
Fuss immer eine Zunahme von 1° C., nach einer andern,
auch bei Cornwallis erst in 132 Fuss dieselbe Zu-
nahme sich zeigen soll. Aus allen diesen Beobachtun-
gen findet Muncke als mittleren Werth die Zunahme
von 1° Cels., auf 105 Fuss Par. M. — Viel uberein-
stimmendere Resultate gab die Messung der Bruunen,
denn als stirkste Zunahme ward fir 1° C. 45 F. und
als schwiichste 109 Fuss gefunden. Das Mittel aus
allen Brunnenmessungen aber giht 1° C. Zunahme auf
74 F. P.M. Indessen werden Messungen an Brunnen
dadurch unsicher, dass Wasser aus verschiedenen Tie-
fen sich hiufig mischt. Deswegen halt man Beobach -
tungen von De la Rive und Marat an einem Brunnen
bei Genf, dessen Wasser nicht aufsteigen wollte, fir
besonders belehrend. Noch wichtiger sind die Resul-
tate welche Reich aus der Vergleichung vieler Gruben
im Sichsischen Erzgebirge erhielt, und Messungen die
Philipps in einem tiefen Schacht zu New Castle
anstellte, welcher durch Arbeiter nicht erwirmt war,
und dessen Eingang nur wenig mehr als 80 Fuss aber
dem Meere sich befindet. Wir werden namlich bald
sehen , dass unier glei('he-n Verhaltnissen in hohern
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Gegenden die Temperatur mit der Tiefe langsamer
zunehmen muss, als in tiefern, was anch aus den Beo-
bachtungen von Reich ersichtlich ist. Stellen wir
nun diese letztern Beobachtungen zusammen:

Nordl Héhe des [Erreichte|Zunshme

Orte. 7" | Bodens in| Tiefe |[fiir 10 C.| Beobachter.
Breite. | p, F P.F. | P.F.

Brunnen De la Rive
bei Genf. 46° 1446 680 98 jund Marat

Erzgebirge.| 51° 2078 430 128 Reich.

Erzgebirge. | 51° 1280 861 102 Reich.

Newcastle. | 55° 81 | 1486 | 100 | Philipps.

so haben wir im Mittel fir 1° G. 107 P. F. oder
wenn wir den Brnnnen nicht mitrechnen 110 P. F.
fiir den festen Boden,

Muncke schliesst seine tabellarische Zusammen-
stellung der Uli’tersuchungen iiber die nach der Tiefe
zunehmende Temperatur mit der Bemerkung, dass aus
der Uebersicht derselben sich kein Einfluss der geo-
graphischen Breite oder Linge ergebe. Allrrdings sind
die Einfliusse der verschiedenen Leitungsfihigkeit der
Gesteine, der Hohe iiber dem Mcere wnd anderer Mo-
dificationen so gross, dass eine solche Verschiedenheit
nicht iber allen Zweifel erhaben ist, doch scheint schon
aus den von Muncke benutzten Beobachtungen einige
Wahrscheinlichkeit hervor zu leuchten, dass in Gegen-
den, wo die dussere Temperatur geringer ist, die Zu-
nahme mit der Tiefe rascher wiichst. Wenigstens ist
nuter den 15 aufgefithrten Brunnen keiner, dessen
Temperatur-Zunahme stirker gefunden wire als der
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von Upsala (45 Fuss fir 1° G.), der zugleich der
nordlichste von allen ist. Far die Temperatur-Zunah-
me in den Sibirischen Bergwerken fithrt Muncke
schon die von Bogoslowsk nach Kupffer an, die
(leider nach Gruben-Wasser gemessen) 60 [fuss fur
° C. gab. Ich erhalte so eben von demselben geehr-
ten Collegen eine Mittheilung, nach welcher er in den
Gruben von Nertschinsk 90 Fuss [ir 1° C. fand.
Das Mittel von beiden gibe 74 Fuss fur 1° G., also viel
wemger als Reich im Erzgebirge fand, und viel we-
niger als das allgemeine Mittel aus allen Beobachtungen.
Unter diesen Umstinden wird man vielleicht weniger
auffallend finden, dass bei Jakutsk die Temperatur
mit der Tiefe noch viel rascher zu wachsen scheint.
Indessen hat man es hier auch mit einer ganz andern
Substanz zu thun, mit der Leitungsfihigkeit eines Bo-
dens, der mit Eis gemischt ist. Dass aber das Eis ein
sehr schlechter Wirmeleiter ist, scheinen schon die
neuerlich im Gletscher-Eise gemachten Beobachtungen
zu erweisen, nach denen 10 Fuss unter der Ober-
fliche der Winter-Frost die Temperatur nur sehr we-
nig unter 0° erniedrigt. Indessen haben wir die Lei-
tungsfahigkeit weiter unten besonders ins Auge zu
fassen.

§ 3. Erwdrmung durch die Sonne.

Von Aussen wird die Erde erwirmt durch die
Sonnenstrahlen. Es kann uns ganz gleichgiiltig sein.
ob die Wirme urspriinglich in den Sonuenstrahlen
enthalten war, vder ob sic aus den Kérpern entwickelt
wird, welche die Sonnenstrahlen treflen. Wichtig st
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dagegen zu wissen, dass schon die Luft durch die Son-
nenstrahlen erwirmt wird, und zwar um so mehr, je
dichter sie ist, und dann auch die Oberlliche des
Erdkérpers selbst. Das Wasser, als ein durchsichtiger
Kérper, wird bis zu einer gewissen Tiefe erwirmt
Unter den festen Substanzen der Erdoberfliche ist das
Eis die einzige durchsichtige, von einiger Verbreiting,
und Versuche lehren, dass in der That durch dus Eis
hindurch, wenn es nicht zu dick ist, die Sonnenstrah--
len erwirmend wirken. Dagegen werden undurch-
sichtige Massen nur an ihrer Oberfliche durch die
Sonne erwirmt und zwar um so mehr je dunkler
und je rauvher sie sind. Dass die Erwirmung dennoch
weiter in den Kérper dringt, scheint nur von seiner
Leitungsfahigkeit fir die Wirme abzuhiingen. Die ein-
mal erzeugte Wirme verbreitet sich namlich iberall
hin, wo es weniger warm ist, bis das Maass von fihl-
barer Wirme gleich ist. Die Erwirmung der Luft
bingt also nicht bloss von der Quantitit Wirme ab,
welche die Sonnenstrahlen unmittelbar in ihr erzeugen,
sondern auch von der Erwirmung der Massen, welche
unter der Luftschicht jeder einzelnen Gegend liegen.
Diese Einwirkung von unten geschieht theils durch
Strahlung, theils durch die gewohnliche Mittheilung
durch welche benachbarte Korper ihre Temperaturen
ausgleichen. Es ist einleuchtend, dass die Erwirmurlg
durch die Senne sich ganz regelmissig von den tro-
pischen Gegenden nach den Polen vertheilen miisste,
wenn die Erde aus einer ganz gleichmissigen und
starren Masse bestinde. Wire z. B. die Erde eine
ganz glatte Kugel aus ciner einzigen glasigen oder me-
tallischen, uberall gleichen Substanz, so wire gar kein
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Grund, warum unter demselben Parallelkreise eine
verschicdene Jahres - Temperatur an verschiedenen
Punkten sich zeigen sollte, da die Einwirkung der
Sonne nur nach der Entfernung des beschienenen
Ortes vom Aequitor, oder nach den Graden der Breite
verschieden sein kénnte. Der Wechsel der Jahreszeiten
und Tageszeiten, von der Bewegung der Erde um
thre Achse, so wie von der Richtung der letziern ge-
gen die Ebene ihrer Bihn abhingig, wirde allerdings
bestehen , aber die Summe der Wiarme, welche im
Verlaufe eines Jahres entwickelt wird, miisste fir alle
Punkte eines Parallelkreises gleich sein, vom Aequator
nach dem Pole hin wirde sie sich verhalten wie das
Quadrat des Cosinus der Breite,

Nun ist aber die Oberfliche der Erde nicht gleich-
missig. Sie besteht nicht nur aus ungleichen Substanzen
die verschiedene Kapacitat fur die Wirme haben, sondern
die feste Masse hat auch cine ungleiche Oberfliche. Da-
durch entstehen die Verschiedenheiten der Tempera-
tur. — Wir kénnen uns hier nicht die Aufgabe stellen,
alle Verhaltnisse, welche auf die Jahres - Temperatur
eines Ortes Einfluss haben, mit irgend einer Vollstin-
digkeit durchzugehen. Allein da dicse Zeilen neben
andern Zwecken zugleich bestimmt sind, in Sibirien
gelesen 2zu werden, und dort hie und da vielleicht
interesse fiir Beobachtungen der Temperatur-Verhilt-
nisse zu erwecken, so sei es erlaubt, ganz kurz auf
die Bedingungen der Verschiedenheiten hinzuweisen.

Die festen Substanzen der Erdkruste werden schnel-
ler erwirmt aber auch schneller abgekiihlt als das
Wasser. Daher sind auf dem Meere fir jeden einzel-
nen Tag die Nachte weniger kalt, die Tage weniger
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warm, als, in grosserer Entfernung auf dem Konti-
nente, und ebonso fir das ganze Jabr die Winter we
niger kalt, die Sommer weniger warm auf dem Meere
als auf dem Lande. Ueberhaupt also ist anf dem Meere
die Temperatur, welche die Sonne nach Verhiltniss der
Breite entwickelt, auf alle Zeiten gleichmissiger vertheilt,
als auf dem Lande. Das See-Klima ist also ein gleichmias-
sigeres oder gemissigteres, das Kontinental-Klima ein ex-
cessives d. h. mit starken Gegensitzen fir die einzelnen
Tages- und Jahreszéiten. Iieraus schon wird ver-
standlich, warum in Sibirien die Winter viel kilter
sind als in Europa, das von weiten Meeresbusen durch-
schnitten wird. Sibirien hat ein Kontinental-Klima,
denn der feste Boden zieht sich in grosser Ausdehnung
viel weiter nach Norden als in Europa. — Allein die-
ser Grund ist nicht der einzige. Das Meer vertheilt
durch seine unaufhérliche Bewegung die Wirme ver-
schiedener Breiten viel mehr als das feste Land, das
im Allgemeinen eine sehr geringe Leitungsfihigkeit
fir die Wirme hat. Wo also ¢in nordisches Mecr mit
einem siidlichen eine sehr weite Kommunication hat,
da wird das siidliche weniger warm und das nérdliche
weniger kalt sein. Das sehen wir deutlich, wenn wir
das Atlantische Meer vom Aequator bis nach Island
und in seinem weiten Uebeigange in das Eismeer bei
Spitzbergen verfolgen. Das Atlantische Meer ist auch
unter dem Aequator lange nicht so warm als das In-
dische Meer, dagegen aber ist der mit ithm kommuni-
rende Theil des Eismeers viel wirmer als in gleicher
Breite das Eismeer an der Sibirischen Kiiste, das durch
den ganzen Kontinent von Asien vom Indischen Meere
gelrennt wird, und nur einen schmalen Uebergang
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durch die Beringsstrasse in die Sidsee so wie siid-
lich und nérdlich von Nowaja-Semlja in das west-
liche Eismeer hat. Von seinem Eise wird also auch
withrend des Sommers wenig abgefithrt und jeder nene
Winter findet eine Menge Schwimin-Eis vor, wogegen
das Meer sidlich von Spitzbergen in jedem Sommer
sich vom Wise reinigt, und nar an der Ostkiiste von
Gronland den ganzen Sommer hindurch Treibeis sich
tindet, und ganz hoch im Norden auch wohl stehendes.
Die Temperatur des Meeres und noch mehr der Lufi
iiber dem Meere wirkt aber wieder zuriick auf die
Temperatur des benachbarten Landes und besonders
der Luft itber dem Lande. Daher kommt es, dass
Sibirien nicht nur ein excessives Klima hat, das heisst,
starke Gegensitze zwischen Tag und Nacht, Winter
und Sommer, sondern auch iberhaupt, oder in sciner
mittleren Jahres- Temperaturen, schr viel kilter ist als
Europa. — Es kommt aber noch ein Verhiltniss hinzu,
um diesen Unterschied zu erhéhen. Dieser liegt in
der Beweglichkeit der Luft. Es ist namlich in der
gessmmten Atmosphare eine Buwergung, welche die
Luft der Aequatorial-Gegenden sich erheben lisst, um
in grossen Hohen von SW. nach NO. zu fliessen, wo-
gegen an der Erdoberfliche die tiefern Schichten der
Luft von NO. wieder dem Acquator zu fliessen. Die
vorherrschende Windesrichtung an der Erdoberfliche
ist also, wo nicht Gebirgsziige und tiefe Einbuchten
des Meeres sie stéren, die nordéstliche. Da nun der
Nordostwind fir Sibirien zuerst iber ein Meer das zn
jeder Jahreszeit reich an Eis ist. und nachher iiber
sehr kaltes nordisches Land streicht, so ist Sibirien, je
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weiter nach Osten um so kilter, selbst in Breiten die
in Kuropa noch gemissigt sind.

Endlich kommt aber noch ein eigenthiimliches
Verhiltniss von Sibirien hinzn. Das ganze ausgedehnte
Land, ist mit Ausnahme seines westlichen Winkels
durch einen ansehnlichen Gebirgszng begrinzt. Da-
durch werden von den wechselnden Winden die
Siidwinde in bedeutendem Grade abgebalten. Nord-
Amerika leidet an diesem Verhiltnisse viel weniger.
Dass es dennoch im Osten ungemein kalt ist, scheini
einen andern Grund zu haben. Hier sind niamlich in
Breiten, wo das Meer sich schon mit Eis iberzieht,
sehr viele Inseln mit engen Durchfahrten, in denen
das Eis sich das ganze Jahr hindurch mehr oder we-
niger erhilt: Es kommt also auch im Sommer der vor-
herrschende Luftstrom aus Gegenden, die die Luft sehr
abkithlen. In der That ist auch in der nordlichen
Hilfte der Hudsons-Bai der Sommer kilter als in
gleichen Breiten an der Osthilfte von Sibirien.

Man sieht also, dass die Vertheilung von Land
und Wasser die wesentlichsten Modifikationen des Kli-
mas erzeugt. Einen sehr grossen Einfluss haben auch
dic Hohenverhiltnisse des festen Landes. Dieser Ein-
fluss ist vorziiglich ein zweifacher.

Zuvorderst baben die hohern Gegenden an sich
eine geringere Temperatur als die tiefern. Die Atmos~
pbiare, wenn auch nicht in vollstindigem Gleichge-
wichte iiber der ganzen Erdoberfliche, sucht doch die-
ses Gleichgewicht zu erreichen, (daher die Strémungen
die wir Winde nennen) und ist deswegen nie sehr
weit von ihm entfernt. Eine Folge davon ist, dass
iiber den IMéhen eine geringere, weniger zusammen-
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gepresstc und deswegen weniger dichte Quantitit Luft
rubt. Je duanner die Luft ist, durch welche die Son-
nenstrahlen hindurch gehen, um so weniger Wirme
entwickeln sie. Die Luft wird also in gréssern Héohen
weniger erwirmt als in der Tiefe. Allerdings haben
nenere Beobachtungen, besonders die mit dem Akti-
nometer angestellten, gezeigt, dass dafiir in den héhern
Luftschichien die Sonnenstrahlen, wenn sie auf feste
Korper stossen, eine grossere Quantitit Warme erzeu-
gen, als wenn sie durch dichtere Luftschichten ge-
gangen sind. Allein dieses Uebergewicht der Wirme-
Entwickelung aus den festen Korpern erselzt lange
nicht, was der Luft in héhern Regionen an Wirme
fehlt. Es ist also immer Abnahme der Wiarme nach
der Hohe. Obgleich diese Abnahme nicht unter allen
Verhaltnissen gleichbleibt, vielmehr an einem isolirten
Bergkegel grisser gefunden wird als in eben so hohen
ausgedehnten Bergmassen (zum Theil wenigstens aus
dem so eben beriithrten Grunde), so kann man doch
ohne bedeutenden Irrthum aus der Musse aller iber
dieses Verhaltniss angestellten Beobachtungen schliessen,
dass mit 100 Toisen Erhéhung mehr oder weniger
genau eine Abnahme der Laft von 1° C. verbunde ist*).

Dann modificiren aber die Bergziige, besonders
wenn sie von Osten nach- Westen verlanfen, auch das
Klima der benachbarten Flichen dadurch, duss sie die
siidlichen oder die nérdlichen Winde abhalten, (wie
wir schon oben in Bezug auf Sibirten hemerkt haben),
wenn auch ein Theil der bewegten Luft aber die
Bergziige hinuberge:driickt wird.

¥) Vielleicht st im héchsten Norden diese Abnahme geringer.
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