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ZMARZLINA — POJECIA OGOLNE

Zarys trefci

Zestawiono terminy uzywane na okreS$lenie zmarzliny w literaturze polskiej, angielskiej,
francuskiej, niemieckiej 1 rosyjskiej. Przedstawione terminy dotycza pojecia zmarzliny,
wiecznej zmarzliny i strefy czynnej zmarzliny.

Badania dotyczace zmarzliny sa szczegOlnie rozwiniete w krajach,
w ktoérych wystepuje ona wspoélczesnie, a wiec w Zwiazku Radzieckim
i Ameryce Polnocnej. Stad tez najbogatsza terminolcgie zwigzang z za-
gadnieniem zmarzliny wspolczesnej znalei¢ mozna w literaturze ame-
rykanskiej i rosyjskiej. W krajach Europy zachodniej i srodkowej jed-
nym z najaktualniejszych probleméw jest zagadnienie plejstocenskiej
strefy peryglacjalnej. Powstala tam terminologia oparta na obserwa-
cjach zmarzliny wspdiczesnej lecz dostosowana do nieco odmiennych
form ,peryglacjalu” kopalnego.

‘W miare rozwoju badan powstaje koniecznos¢ wprowadzania no-
wych terminéw. Adoptowanie terminow istniejgcych wymaga szczegdl-
nej dbatosci o wlasciwg ich tres¢. Nowe terminy tworzone na okresle-
nie zjawiajacych sie poje¢ powinny by¢ proste, o wyraznej tredci, latwe
do przelozenia na inne jezyki.

Szczegblne zaslugi w dziedzinie porzadkowania terminologii pery-
glacjalnej polozyt Bryan (8, 9, 10). Poddajgc krytyce szereg istnie-
jacych terminow Bryan proponuje zastgpienie ich nowymi, przed-
stawionymi ponizej. Terminy proponowane przez Bryana sa two-
rzone konsekweninie i $cisle odpowiadajg tre$ci oznaczonego pojecia.
W niektorych wypadkach wydaja sie one jednak nieco sztuczne. Nie-
watpliwg jednakze zaletg terminéw Bryana jest to, ze z form rze-
czownikowych mozna tworzy¢ przymiotniki i czasowniki, a wigc sze-
reg stéw pochodnych, ktérymi mozna oznaczy¢ odbywajace sie procesy.

Przeglad niniejszy dotyczy terminéw zwigzanych ze zmarzling,
najczesciej uzywanych w literaturze. Zasadniczym =zadaniem bedzie
tu podanie tresci najczesciej spotyvkanych terminéw co z kolei ma na
celu ulatwienie porozumienia w zakresie poruszanych zagadnien.

Zmarzlina, marzioé, frozen ground, frozen soil, tjile, le sol gelé, Eisboden,
Frostboden, mierziota.
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Terminy te okreslaja calosc¢ tej strefy gruntu, ktérg charakteryzujq
ujemne temperatury i ktéora w zwigzku z tym jest stale zamarznieta.
Tres¢ tego pojecia jest jednolita u przewazajacej wiekszosci autorow.

‘W literaturze polskiej uzywa sie réwnolegle dwodch okreslen. R 6 -
zycki(33), Sawicki(34), Halicki(20) uzywaja terminu marzioc.
Jahn (26) i Dylik (14—16) pisza o zmarzlinie.

W literaturze angielskiej i amerykanskiej spotyka sie przewaznie
termin frozen ground (Leffingwell, 28; Bryan, 8, 9,10; Taber, 40,
Horberg, 21, 22, 23 i inni) lub frozen soil (Z e un er, 48).

Szwedzki termin tjile (norweski: tele) wprowadzony zostal przez
Hoégboma (25). Termin ten wziety jest z gwary ludowej i oznacza
zamarzniety grunt bez okre$lenia czasu trwania stanu zamarzniecia.
Jest to wiecﬁ odpowiednik terminu zmarzlina a nie — wieczna zmarzlina.
Bryan w ostatniej swej ‘notatce, napisanej na dwa miesigce przed
$miercig, zwraca uwage na czeste u wielu autoréw btedne stosowanie
terminu tjile w sensie wiecznej zmarzliny, Powotuje sie on na prace HO g-
boma i na wypowiedzi jezykoznawcow, ktérzy zgodnie twierdza, ze
terminu ¢jile uzywa sie na okreslenie zmarzliny. Czas trwania stanu za-
marzniecia gruntu oznaczy¢ nalezy odpowiednim przymiotnikiem. Ho6 g -
bom (25) mowi o perenne i perennierende tjile. Troll (44) stoi na stano-
wisku poprawnosci jezykowej i uzywa okreslen: idigliche tjile, jihrliche
tjéle i perenne tjile,

W literaturze francuskiej najcze$ciej uzywa sie okreslenia — le sol
gelé, w. niemieckiej Eisboden lub Frostboden.

Wsrod autoréw rosyjskich trwalta dyskusja nad okresleniem terminu
mierztota. Wedlug Sum gin a (39) mierzlota, mierztyj grunt oznacza kazdy
grunt, ktérego temperatura opada ponizej 0 °C niezaleznie od tego czy
jest tam zawarta woda. Tolstichin (4l) uwaza, ze nie temperatura
a stan skupienia wody w gruncie okresla istote pojecia mierztoia. Uzywa
on.tego terminu na okreslenie zjawiska spadku temperatury gruntuy,
ktére prowadzi do krystalizacji zawartej w nim wody. Mierzlym nazywa
grunt zawierajacy 16d.

Wieczna zmarzlina, wieczna marztoé, grunt wiecznie przemarzly, perennially
frozen ground, perpetually frozen ground, permanently frozen ground, permanent
ground frost, frozen subsoil, permafrost, pergelisol, tjile, couche perpétuellement
gelée, Gefrornis, Dauerfrostboden, stindiger Frosiboden, ewiger Frostboden, wiecz-
naja mierziota.

Terminy powvyizsze okreslajg te cze$é zmarzliny, ktéra nie podlega
topnieniu w czasie lata. Bardzo rozpowszechnione jest uzywanie w tym
sensie terminu fjdle w oryginalnym jego brzmieniu. Jest to termin sto-
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sowany jako wylgczny w literaturze francuskiej zamiast okreslenia opi-
sowego: couche perpétuellement gelée. Mozna go réwniez spotkaé poza lite-
raturg skandynawskg (np. Beskow, 4 u autoro6w amerykanskich,
niemieckich i polskich. W tym miejscu nalezy przypomnie¢ podane
wvzej uwagi Bry ana na temat niewlasciwego zwezania zakresu tresci
tego terminu, ktéry w ojczyznie swej bywa uzywany na oznaczenie
zmarzliny w ogéle a nie tylko zmarzliny wiecznej. Wynika wiec stad ko-
nieczno$é¢ blizszego okreslenia tjdle, w razie potrzeby oznaczenia czasu
trwania stanu zamarzniecia, tak jak to robig np. Ho6gbom (25)
i Troll(44). Okre$laja oni wieczna zmarzling terminem perenne tjile.

Najwieksze bogactwo termindéw na oznaczenie wiecznej zmarzliny zna-
lez¢ mozna w literaturze amerykanskiej. Antevs () podaje termin
permanent ground frost. Poza terminami ztoZzonymi, uzywanymi najczesciej,
to znaczy perennially frozen ground lub frozen subsoil (40,48) pojawiaja sie
proby wprowadzenia terminéw innych, prostszych. Muiler (29) pro-
ponuje wprowadzenie terminu permafrost, (permanere — lac., jrosi — ang.).
Termin ten znalazt w Stanach Zjednoczonych wielu zwolennikow,
zwlaszcza w literaturze dotyczacej zagadnien inzynierskich jako tatwo
zrozumialy i dobrze brzmigcy (Black, 6, 7).

Bryan (8), ktory poswiecit specjalne studium zagadnieniom termi-
nologicznym zwigzanym ze zmarzling zwraca uwage, Ze w terminie
permafrost zadna z cze$ci sktadowych tego stowa nie odnosi sie do gruntu.
Proponuje on z kolei termin pergelisol, (per-gelare-solum — tac), ktéry
zostat przyjety w literaturze angielskiej. Trzeba przyznaé¢, ze termin ten
jako zawierajgcy pierwiastki odpowiadajgce tresci pojecia jest zreczny
i stosunkowo latwy do przetlumaczenia wzglednie do przyjecia w ory-
ginalnym brzmieniu. Mozna z niego rowniez utworzy¢ szereg stow po-
chodnych, jak pergelated, pergelation, to pergelate, co stanowi duza jego
zalete. Wsréd termindéw pochodnych od pergelisolu Bry an proponuje
rowniez wprowadzenie okre$len dla okresowej zmarzliny: efesigelisol
i diurnigelisol (etesia — pora roku, diurnus — dzienny, tac.) zamiast jihrliche
i tagliche tjile Trolla (10).

W zwiazku z terminem pergelisol Muller zaproponowatl kilka mo-
dyfikacji na oznaczenie stref przylegtych do wiecznej zmarzliny. Strefe
lezgca ponizej proponuje on nazwac sub-gelisol, strefe lezaca powyzej
supra-gelisol, Muller wyroznia rowniez zmarzline pozbawiona wody,
suchg terminem dry pergelisol,

W literaturze niemieckiej istnieje na okreslenie wiecznej zma;rzliny
szereg terminow rownouprawnionych: stindiger Frostboden, dauernder
Frostboden, ewiger Frostboden, Dauerfrostboden lub Gefrornis.
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W literaturze rosyjskiej przyjat sie termin wiecznaja mierziota zaczerp-
niety ze stownictwa ludowego. Do nauki termin ten zostal wprowadzony
przez Sumgina(39). Sumgin wyr6znia rowniez pojecie suchej
zmarzliny — suchaja mierzlota dla skaly luZznej niezawierajacej dostatecznej
ilosci wody, ktora moglaby scementowaé¢ grunt lodem. Niezaleznie od
terminu wiecznaje mierztotn Szostakowicz i Parchomienko (41)
postuguja sie terminem mierzloiw, Polowinkin i Baranow (4])
uzywajg terminu ustojcziwajm mierzlota — trwata zmarzling, Tolstichin
{39) proponuje nazwe mnogoletniaja mierztota — diugoletnia zmarzlina.

Talik, tabetisol. Dla okreslenia gruntu odtajatego na obszarze wiecznej
zmarzliny uzywa sie terminu felik. Tumel (39) talikiem nazywa grunt
pozbawiony wiecznej zmarzliny ale otoczony nig ze wszystkich stron.
Sumgin (39) proponuje wyréznienie dwoch kategorii talikéw: taliki
skwoznyje — przebijajace na wylot wiecznie zmarzniety grunt i teliki
zamknutyje s nizu — ograniczone zmarzling od dotu czyli tak zwane
pseudotaliki. Talik moze wystgpowaé w postaci szczeliny, kieszeni lub
studni. Na peryferycznych obszarach wiecznej zmarzliny znane sa okna
talikow. Tolstichin (39,41) daje bardzo szerokie okreslenie tego
pojecia. Talikiem (tatoj gornoj porodoj) nazywa skale, w ktorej odbywa
sie krazenie wody, niezaleznie od jej temperatury oraz kazda skale po-
siadajgcg temperature dodatnia.

Muller (29) proponuje wprowadzenie syberyjskiego terminu talik
do terminologii miedzynarodowej. Termin ten mozna spotka¢ w litera-
turze amerykanskiej, np. u Blacka (5) w doslownym brzmieniu
(I. mnoga teliks), Bryan (8) stwierdza, ze termin ten jest latwy do
przyswojenia, ma jednak te wade, Ze nie mozna z niego utworzy¢ cza-
sownika na oznaczenie proceséw zwiazanych z talikiem. Bryan pro-
ponuje wiec termin tabetisol (tabescere — topnie¢, solum — grunt, lac.).
Powstanie tabetisolu mozna wyrazi¢ w jezyku angielskim czasownikiem
iabificate, proces mozna okresli¢ jako tabification,

W polskiej literaturze terminu ‘alik uzywa Sawicki (34).

Narastanie — zanikanie wiecznej zmarzliny, degradacja, regresja wiecznej
zmarzlizny, aggradation — degradation of perennially frozen ground (of perma- -
nently frozen ground, permafrost), pergelation — depergelation, agradacija —
degradacija mierzloj zony. ,

Z zagadnieniem zmarzliny wigZe sie sprawa zmian jej migzszosci
wynikajgcej z wahan klimatycznych jak réwniez sprawa ewentualnego
przetrwania zmarzliny z okresu plejstocenskiego. Dla stwierdzonych
zmian zaréwno migzszosci jak i zasiegu wiecznej zmarzliny wprowa-
dzono pojecia, ktére mozna by w jezyku polskim okresli¢ terminami
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narastanie i zanikanie wiecznej zmarzliny, ktoéry okresla sie przewaznie ter-
minem obcym jako degradacjg¢ lub regresje (Halick i, 20), rzadziej termi-
nem polskim jako wytapianie.

W literaturze anglosaskiej przyjat sie termin aggradation i degradation
of perennially frozen ground lub konsekwentnie przez Mullera stosowany
termin aggradation i degradation of permafrost. Bry an (8), twérca terminu
pergelisol, proponuje wprowadzenie okreslenia pergelation i de-pergelation.
Sg to wedlug niego terminy oparte na tym zrédloslowie co regelaiion
(regelacja) — stowo, ktore posiada juz prawo obywatelstwa w glacjologii.
Sumgin(39), Totstichin i inni badacze radzieccy okreslajg zmiane
migzszo$ci zmarzliny jako proces agradaciji lub degradaciji mierztoj zony.

Léd gruntowy, ground ice, le gel dans le sol, Grundeis, Bodeneis, podziem-
nyje ldy.

Pojeciem lodu gruntowego okreéla sie rézne formy lodu zawartego
w strefie zmarzliny. Terminy okreslajace léd gruntowy sg dos¢ jednolite,
zgodnie stosowane w literaturze. Gléwne zagadnienie polega tutaj na
odréznieniu lodu pochodzenia istotnie gruntowego od lodu, ktéry po-
wstal na powierzchni a nastepnie ulegl zasypaniu.

Schemat klasyfikacji lodu gruntowego podaje Leffingwell(28)
a nastepnie Taber (40), ktéry zajmuje krytyczne w stosunku do Le f-
fingwella stanowisko wobec zagadnien genetycznych. W literaturze
radzieckiej Systematykq lodu gruntowego zajmuje sie Wernadski (41),
znane sg tez systemy klasyfikacyjne Sustowa (49) iSumgina (39).

Wisérod form wyksztatcenia lodu gruntowego wyréznia sie najczesciej
(28, 40, 42): krysztaly lodowe, ice crystals, crystaux de glace, Eiskristalle, krystaly
lda; 16d rozproszony, interstilial ice, sol gelé poreux; masy lodu, ice masses, amas
de glace (forme massive de glace).

MaSy lodowe mogg wystepowacl jako: warstewki, ice layers, couches de
alace, tonkije plasty lda; soczewki, ice lenses, glace en lentilles (amas lenticulaires),
linzy lda. Do tej kategorii zalicza sie rowniez zyly i kliny, ktorymi zaj-
mujemy sie oddzielnie.

Kliny lodowe, kliny mrozowe, kliny zmarzlinowe, ground ice wedges, ice wedges,
wedge structures, les coins de glace, Eiskeile, klinja lda; zyly lodowe, Zyly zmarzli-
nowe, szczeliny zmarzlinowe, ice veins, wedge shaped veins, fente en coin, Zylnyje ldy.

Formy wystepujace zaréwno w zwiazku z klinami lodu gruntowego
jak i w zwigzku ze szczelinami powstajgcymi w okresach najnizszych
temperatur okreslono terminem klinéw i Zyt lodowych. Pojecia te odnosza

sie zaréwno do form tworzacych sie wspoiczesnie jak i do form kopal-

nych, spotykanych w strefie zlodowacen plejstocenskich.
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Termin ground ice wedge na oznaczenie klinéw wprowadzony zostal przez
Leffingwella (28), obecnie stosowany jest powszechnie, najczescie]
jednak jako ice wedge, klin lodowy (Paterson, 3I; Smith, 38, Hor-
berg, 22; Antevs, 1; Black, 5i inni). Spotka¢ mozna rowniez okre-
slenia klindw zawierajace charakterystyke materialu np. gravel wedges,
soil wedges (Horberg, 21). Obok terminu ice wedge spotka¢ mozna Té6wW-
niez okreslenie wedge structures (Schafer, 35).

‘W literaturze niemieckiej formy klinéw okresla sie po prostu jako
Eiskeile, lub dla form kopalnych plejstocenskich Diluviale Eiskeile oraz po-
dobnie jak w literaturze angielskiej kliny zawierajace charakterystyczny
material wyréznia sie jako np. Loesskeile, Lehmkeile itp.

Autorzy francuscy uzywaja terminu coin de glace lub fente en coin
(Tricart, 42).

W literaturze polskiej spotka¢ mozna trzy terminy. Jahn (26) mowi
o klinach lodowych, Sawicki(34) o klinach mrozowych a Dylik (14,15)
podkreslajac zwigzek tych form ze zmarzling nazywa je klinami zmarzli-
nowymi,

Taber, ktéry przeprowadzit krytyke teorii klinéw lodowych Lef-
fingwella, twierdzi, ze klindbw nie ma, istniejg natomiast zyfy
czystego lodu wciskajace sie w zmarzline. Poniewaz Zyly te przyjmuja
czasem ksztalt klinowaty Taber wyrdznia je terminem wedge shaped
veins (40).

W literaturze amerykanskiej uzywa sie takze okreslenia frostcracks,
szczeliny mrozowe (Paterson,3l; Washburn, Smith, 38) podobnie
jak w literaturze niemieckiej spotka¢ mozna okre$lenie Frostspalten
{(Weinberger,47; Kessler, 27; Poser,32).

W literaturze polskiej terminu 2yly zmarzlinowe uiywa Dylik (14,15).
Jahn (26) okresla podobne struktury jako szczeliny zmarzlinowe.

W. literaturze radzieckiej brak zasadniczo materialéw dotyczacych
tego zagadnienia. Dla okreslenia klinéw i zyt zmarzlinowych uzywa sie
terminéw klinja lda i Zylnyje ldy.

Strefa czynna zmarzliny, poziom aktywny zmarzliny, active layer mollisol,
Regelungszone, Auftauzone, diejatielnyj sioj.

Przypowierzchniowa strefa zmarzliny, ktéra podlega sezonowemu
zamarzaniu i rozmarzaniu okreélona zostatla przez Sumgina nazwa
diejatielnyj stoj — strefa czynna.

W literaturze radzieckiej przyjeto ten termin bez zastrzezen i dy-
skusji. W strefie czynnej zachodza czeste wahania temperatury dokota 0 °C
oraz zjawisko tajania i zamarzania wody zawartej w gruncie. Juz
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w 1847 r. Middendorf{ zwraca uwage na role tej strefy jako regu-
latora w wymianie ciepla. Sum gin (39) méwi o powstawaniu tak zwa-

nej zerowej zastony — nulewoj zawtesy, ktdéra hamuje przenikanie ciepla

w glab.

Do literatury anglosaskiej termin ten wszedt za posrednictwem Mul-
lera (29) jako active layer. Jest to okreslenie, ktore charakteryzuje naj-
istotniejsza wladciwosé¢é omawianej strefy, to znaczy jej ruchliwosé
i zmienno$¢. W zwiazku z tymi cechami strefa ta staje sie siedliskiem
procesdw znieksztalcajagcych pierwotnag strukture gruntu.

Tres¢ terminéw uzywanych w literaturze polskiej podkresla réwniez
moment ruchliwosci tej strefy. Jahn (26) nazywa ja aktywnym poziomem
zmerzling, Dy lik (14,15) strefq czynng zmarzliny.

W terminologii niemieckiej znane sq okreslenia Regelungszone, Auftau-
zone; podkreslaja one szczegdlnie moment zmian termicznych odbywa-
jacych sie w tej strefie i zwiazane z nimi okresowe tajanie.

Bryan (9) wysuwa jako ceche najistotniejsza strefy czynnej wyzwa-
‘lanie sie w czasie topnienia wiekszej ilosci wody niz moze sie pomie-
sci¢ w wolnych przestrzeniach gruntu. Grunt staje sie rozmiekty i obja-
wia tendencje do plyniecie. Te cechy Bryan uwaza za godne podkre-
$lenia, proponuje wiec termin mollisol (mollere — solum, 1ac.). Dla procesu
topnienia i zmiekczania gruntu proponuje termin mollition.

Termin mollisol przyjat sie w literaturze francuskiej (Cailleux,
Tricart, 42) zamiast okreslenia opisowego zone soumise aux alternances
saisonnieres.

Strefa przejsciowa zmarzliny, intergelisol, pierechodnoj stoj.

Glebokoéé przemarzania i tajania strefy czynnej jest rézna w poszcze-
golnych latach zaleznie od wahan klimatycznych. Zachodzi wiec po-
trzeba wydzielania sirefy przejsciowej zalegajacej miedzy strefa czynng
a wieczng zmarzling.

W literaturze radzieckiej strefe te okresla sie terminem pierechodnoj
stoj. Sumgin (39) zalicza ja do strefy czynnej, Janowski(4l) do
wiecznej zmarzliny. Totlstichin wyrdznia pierechodnoj stoj tylko
na obszarach peryferycznych wiecznej zmarzliny, czyli tam gdzie jego
miazszos$¢ osigga znaczne rozmiary. W strefie przejéciowej w czasie suro-
wych zim powstaja wyspy zmarztego gruntu, ktére utrzymujg sic przez
kilka lat a nastepnie zanikaja; sa to tak zwane pierelotki mierzloty. Ter-
min ten jest powszechnie uzywany w literaturze radzieckiej. W okresie
maksymalnego rozmarzania gruntu na jesieni wystepuja prostojii mier-
oty (Parchomenko, Tolstichin, 41). Sa to drobne soczewki
zmarztego gruntu wsrod masy odtajatej. Czesto na obszarach peryferycz-
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nych wiecznej zmarzliny miedzy strefg czynng a wieczng zmarzling
zalega diugoletni ialik nadzmarzlinowy — nadmierztoinyj mnogoletnij talik. Jest
to roztajaly grunt utrzymujacy sie w tym stanie przez kilka lat. L u-
k a sz ew (41) wprowadza pojecie strefy nadzmarzlinowej, nadmierztotnej stoj,
ktore obejmuje pojecie strefy czynnej i dlugoletniego talika nadzmarz-

linowego.
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