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PROCESY I STRUKTURY W STREFIE CZYNNEJ ZMARZLINY 

część I 

Zarys treści 

Przedstawiono terminy określające w literaturze polskiej, angielskiej, francuskiej, nie­
mieckiej i rosyjskiej proces regelacji, wietrzenia mechanicznego i jego produkty oraz termi­
nologię, która dotyczy ogólnych pojęć związanych z zaburzeniami wywołanymi przez mróz. 

Strefa czynna zmarzliny jest siedliskiem procesów wywołanych czę­
stymi wahaniami temperatury około o0c. Zamarzanie i rozmarzanie grun­
tu w tej strefie oraz związane z tym zmiany objętości wody, stwarzają 
warunki dla postępu procesów wietrzenia mrozowego oraz ruchów mas 
i ruchów pojedynczych cząstek. Obecnie zajmiemy się przeglądem termi­
nów określających procesy wietrzenia i kruszenia skał w środowisku pe­
ryglacjalnym oraz terminów obejmujących zarówno procesy przemiesz­
czania pojedynczych cząstek materiału jak i ruchy mas. Obok terminów, 
które oznaczają procesy, postaramy się również przedstawić niektóre 
i terminów używanych dla określenia struktur powstających w wyniku 
przemieszczania pojedynczych cząstek gruntu lub całych jego partii. Inte­
resować nas tu będą zarówno struktury powstające współcześnie jak i te, 
które spotykamy w stanie kopalnym; jako .:świadectwo minionych okre­
sów peryglacjalnych na obszarach plejstoceńskich zlodowaceń. 

Regelacja, kolejne zamarzanie i rozmarzanie; regelation, frost action, 
frost phenomena, freezing and thawing; l'alternance du gel et du degel, 
le gel et le degel; Regelation; promierzanije i ottaiwanije, popieriemien­
noje ottaiwanije i zamierzanije. 

Proces kolejnego zamarzania i rozmarzania gruntu został rozpoznany 
bardzo wcześnie i wcześnie została właściwie oceniona jego doniosła rola 
morfogenetyczna. Dziwne się więc wydaje, że dotąd jeszcze istnieją nie­
porozumienia na temat pojęcia regelacji. Oczywiście w związku z tym 
i używany dość powszechnie w różnojęzycznych odmianach termin rege­
lacja nie jest jednoznaczny. 

Dobro w o 1 ski (14) w „Historii naturalnej lodu" podaje trzy zna­
czenia terminu regelacja. Podajemy dosłownie (str. 379): ,,Termin „rege-
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1acj a" (ponowne zamarzanie) w trzech różnych podaje się znaczeniach: 
1) w znaczeniu, w jakim go użył - niewłaściwie - Ty n da 11 dla ozna­
czenia tzw. zjawiska Far ad a y' a - zrastania się ze sobą przyciśnię­
tych do siebie kawałków lodu; 2) w znaczeniu procesu kolejnego naprze-

' mian topnienia i zamarzania wskutek zmian temperatury; 3) w znaczeniu 
podobnego procesu ale na skutek zmian ciśnienia". Z tekstu książki wy­
nika, że sam Dobro w o 1 ski rozumie regelację jako „kolejne proce­
sy zamarzania i odmarzania'' wskutek zmian termicznych. 

Ks i ą ż kie w i cz (35) mówiąc o działaniu mrozu wymienia zmiany 
temperatury wody znajdującej się w szczelinach jako główną przyczynę 
wietrzenia mrozowego. Nie podaje on jednakże dla określenia tego pro­
cesu słowa „regelacja". Używa jedynie terminu zamróz (patrz niżej), któ­
rym oznacza nie kolejne zamarzanie i rozmarzanie, lecz niszczące działa­
nie wody zamarzającej w szczelinach skalnych. W innym miejscu ten 
sam autor wiąże termin regelacja z pojęciem topnienia i zamarzania lodu 
wskutek zmian ciśnienia, a więc podobnie jak to uczynił poprzednio 
S m o 1 e ń s k i w „Polskim słownictwie geograficznym" ( 51 ). Zarówno 
więc Sm o 1 eń ski jak i Ks i ą ż kie w i cz przyjmują tylko trzecią 
z podanych przez Dobro w o 1 ski ego definicji. 

W polskiej literaturze peryglacjalnej Ja h n, który początkowo po­
:sługiwał się terminem regelacja (28), później wybiera raczej opisową de­
finicję D o b r o w o I s k i e g o i mówi o procesie kolejnego zamarzania 
·i odmarzania, a Dy I i k (15) wprowadza termin regelacja rozumiejąc 
go jako określenie zmian stanu skupienia wody wskutek wahań ter­
micznych. 

Nieporozumień istniejących w zakresie stosowania terminu rege­
lacja nie rozwiązuje również wydany ostatnio słownik K 1 e cz ko w­
skiego i Dziewa ń ski ego (33 ). Autorzy podają za Dobro w o I­
sk im wszystkie trzy - a więc i w niewłaściwym ujęciu Ty n da 11 a -­
.znaczenia tego słowa. (Omówienia terminów peryglacjalnych w wymie-
nionym słowniku dokonał Ha 1 icki, 24.) 

Autorzy anglosascy w literaturze peryglacjalnej na ogół nie posługują 
się terminem regelation, który wiążą tylko ze zmianami stanu skupienia 
wywołanymi kolejnym przesuwaniem punktu zamarzania wskutek zmian 
ciśnienia. Tego. rodzaju definicję regelacji podaje również słownik geolo­
giczny Rice' a ( 43) w oparciu o encyklopedię Webster a. Pojęcie 

to w rozumieniu autorów anglosaskich jest więc związane raczej z gla­
cjologią. 

W pracach peryglacjalnych anglosaskich proces zamarzania i roz­
marzania obejmuje się bardzo ogólnym terminem, jakim jest frost action 
{patrz niżej) lub frost phenomena (Smith, 50). Tab er (56) mówi 
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o freezing and thawing, a więc używa terminu, który wskazuje już tylko 
skutki wahań temperatury. Paterson (40) wymienia regelation jako 
jeden z najważniejszych procesów wywołujących soliflukcję, nie precy­
zując jednak bliżej definicji tego pojęcia. Powołuje się przy tym m. in. 
na pracę Besko w a (3), który traktuje proces Regelation jako efekt 
wahań te·rmicznych. 

Francuska literatura peryglacjalna km·zysta z terminu l'alternance 
du gel et du degel, czasem jednak spotkać można formę krótszą: le gel 
et le degel (Tr i cart, 60 ). 

Autorzy niemieccy, np. Tr o 11 (61) używają terminu Regelation 
traktując ten proces jako następstwo zmian termicznych. Podobne ujęcie 
znaleźć można u autorów skandynawskich piszących po niemiecku, np. 
u Besko w a i Ho g bom a (3, 27 ). 

Dużo uwagi zagadnieniu regelacji poświęca Sum gin (52), Gr i­
g or ie w (21), To ł st ich i n (59) i wielu innych autorów radzieckich. 
Zjawisko to określa się jako promierzanije i ottaiwanije. Niektórzy, jak 
np. Pr i k łon ski j (42) i Ka 1 es n i k (31) używają terminu popierie­
miennoje ottaiwanije i zamierzanije. Wszyscy podkreślają, że intensywność 
tego procesu zależy od stopnia nasycenia wodą gruntu i przewodnictwa 
cieplnego skał. Decydującą rolę przypisuje się przede wszystkim częstotli­
wości wahań temperatury. Proces kolejnego zamarzania i rozmarzania 
prowadzi do powstawania mrozowych pęcznień gruntu i soliflukcji. 

Ka 1 es n i k (31) podaje jeszcze inne pojęcie regelacji. Reżelacja we­
dług Ka 1 es n i ka to proces zrastania się, albo - jak on to nazywa -
smierzanija czyli stapiania się kawałków lodu. Swoje pojmowanie reże­
lacji Ka. 1 es n i k opiera na doświadczeniach Far ad a y a (1850), 
Ty n da 11 a (1856-66), eksperymentach Tar r a i Rich a (1912). 
W tym ujęciu proces regelacji ma miejsce przy temperaturze około 0°C 
zarówno jak i przy temperaturach znacznie niższych, lecz przy zwięk­
szonym. ciśnieniu. Według Dobro w o 1 ski ego takie ujęcie treści 

tego terminu jest mylne. 
Wydaje się, że można by ustalić zakres pojęcia regelacji opierając się 

na etymologii słowa, którym się ten proces określa. Regelare (łac.) ozna­
cza powtórne zamarzanie, powrót stanu zamarznięcia. Ponieważ wobec 
tego musiał istnieć jakiś poprzedni stan odt&jania można by wobec tego, 
przyjmując występowanie szeregu takich zmian, określić regelację jako 
proces kolejnego rozmarzania i zamarzania. Pojęcie to objęłoby wtedy 
zarówno proces regelacji wywołanej zmianami temperatury jak i zmia­
nami ciśnienia. 

Mechaniczne działanie zamrozu, peryglacjalna facja wietrzenia mecha­
nicznego, mechaniczne wietrzenie skal, zimnicowanie skal, działanie mro-

4 - Biuletyn Nr 2 
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trzenie mrozowe. Obok tego terminu używa również słowa kongelifrakcja, 
które jest spolszczoną formą congelifraction Bry a n a (8). Dy 1 i k uży­

wa również określenia dezintegracja mrozowa, które oznacza już tylko 
sam proces kruszenia skał w środowisku peryglacjalnym. 

Terminów określających wyłącznie produkty wietrzenia mrozowego 
w literaturze polskiej brak. Łoziński (36) mówi o rozwaliskach skal­
nych, gołoborzach i rumowiskach; u innych autorów spotkać można okre­
ślenia ogólne, takie jak: gruz,, odłamki, zwietrzelina, okruchy. 

W pracach autorów anglosaskich najczęściej spotkać można odpowia­
dający polskiemu działaniu mrozu termin frost action. Tym terminem, 
bez bliższego sprecyzowania, określają procesy wietrzenia mrozowego 
np. Schafer (44), Judson (30) i Ta ber (57). Antevs (1) 
przypisuje terminowi frost action znaczenie o wiele szersze, bo obejmu­
jące cały zespół procesóvf i form związanych z „mrozowym" środowi­
skiem. Dla określenia procesu wietrzenia A n t e v s używa terminu 
o ściśle wyrażonej treści: frost weathering. Podobnie rozumie znaczenie 
określenia frost action S m i t h, który w swoim artykule przeglądowym 
(50) podaje, że działanie mrozu (frost action) obejmuje pięć zasadniczych 
procesów, właściwych dla strefy peryglacjalnej, to znaczy: 1) gwałtowne 
wietrzenie mechaniczne; 2) wzrost lodu gruntowego; 3) zmiany objętości; 
4) ruchy różnicujące, niepostępowe i 5) ruchy masy zwietrzelinowej po 
stoku. Pierwszy z wymienionych procesów S m i t h nazywa frost wea­
thering lub w innym miejscu (50 ): mechanical weathering through frost 
action. Podobne stanowisko reprezentuje Sharp (48) używając terminu 
frost action raczej dla określenia całokształtu procesów. 

Poza określeniem ogólnym oznaczającym procesy wietrzenia mrozo­
wego jako „działanie mrozu", w literaturze anglosaskiej powszechnie 
używa się terminów o znacznie węższym zakresie: frost splitting, frost 
riving i frost shattering. Oznaczają one pękanie i kruszenie skał, a więc 
proces, który można również określić słowem o międzynarodowym zna­
czeniu disintegration - dezintegracja lub bardziej szczegółowo jako frost 
disintegration (D e n n y, 13 ). 

Bry a n (8, 9), który konsekwentnie dążył do uporządkowania ter­
minologii w zakresie pojęć związanych ze środowiskiem peryglacjalnym, 
zajął się również określeniem procesów wietrzenia mrozowego. U znając 
zasadnicz'O prawo obywatelstwa terminów czysto angielskich: frost shat­
tering, frost splitting i frost riving na oznaczenie procesu spękania orąz 
pochodnych form rzeczownikowych - frost split lub frost riven ozna­
czających spękania skał, B r y a n zastanawia się nad terminem, który by 
obejmował zarówno proces wietrzenia mrozowego jak i jego produkty. 
W literaturze anglosaskiej produkty wietrzenia mrozowego określa się 



52 A. DYLIKOWA, J. OLCHOWIK-KOLASIŃSKA 

najczęściej jako individual pieces, debris lub rock fragments (Bry a n, 
8; Jud son, 30 i inni). Treść oznaczeń nie wskazuje jednak na mrozo­
we pochodzenie zwietrzeliny. Tab er (57) między innymi używa rów­
nież terminu frost split boulders w stosunku do głazów spękanych wsku­
tek wietrzenia mrozowego. Jest to określenie, które posiada odpowiednią 
treść, jest jednak zbyt długie i kłopotliwe w użyciu. Bry a n (8) zapro­
ponował terminy oparte na źródłosłowie łacińskim. Proponuje on na 
oznaczenie procesu kruszenia mrozowego skał słowo congelifraction (łac. 

congelare - zamarzać i frclctare - kruszyć, łamać). Bry a n proponuje 
dalej utworzenie słów pochodnych dla określenia produktów wietrzenia. 
Dla pojedynczych odłamków skał Bry a n tworzy termin congelifract 
a całe zespoły różnoziarnistej zwietrzeliny określa jako congelifractate. 
Terminy B r y a n a są udane zarówno ze względu na to, że zawierają 
właściwą treść jak i ze względu na to, że można je łatwo „umiędzynaro­
dowić". Terminologia Bry a n a weszła już częściowo w życie w lite­
raturze amerykańskiej. Spotkać ją można np. w pracach D en ny' ego 
(13). Odpowiednika tego terminu w postaci kongelifrakcji w literaturze 
polskiej używa, jak to wspomniano powyżej, Dy 1 i k. 

Literatura francuska posiada w zakresie omawianych pojęć swoją 

własną terminologię. Wietrzenie mrozowe określa się pow3zechnie jako 
gelivation (np. Cailleux, 11; Malaurie, 38; Tricart, 60; 
Boye, 6, 7). Od słowa tego również stworzono formę przymiotnikową: 
gelive. Dla produktów wietrzenia używa się więc określenia roche 
gelivee. Tr i cart (60) mówi również o podatności skały na wietrzenie 
mrozowe określając ją jako gelivite. Pojęcie to według Tr i cart' a 
obejmuje, poza szybkością wietrzenia, która wynika z charakteru .skały, 
również i skład granulometryczny zwietrzeliny. Skały podatne na wie­
trzenie określono jako gelives. Terminy te, podobnie jak angielskie ter­
miny Bry a n a odpowiadają dobrze treści pojęcia, z którym się wiążą 
i. są obecnie powszechnie przyjęte. Gu i 11 ie n (22) wprowadza na 
oznaczenie tych samych procesów termin cryoclastisrne oparty na źródło­
słowie greckim. 

U autorów niemieckich słownictwo w zakresie omawianych pojęć jest 
dość proste. Określenie Frostwirkung, działanie mrozu, obejmuje cały 

zespó
0

ł procesów i zjawisk w· strefie peryglacjalnej: Proces wietrzenia 
mrozowego określa się jako Frostverwitterung lub Frostsprengung (Ho g­
b om, 27; Troll, 61; Machatschek, 37 i inni), przy czym ten 
ostatni termin oznacza właściwie tylko pękanie skał wskutek wietrzenia 
mrozowego, a więc posiada zakres nieco węższy. Ostatnio W o 1 dst e d t 
(66) wprowadził termin Gelivation oparty, podobnie jak odpowiednie 
określenie francuskie, na źródłosłowie łacińskim. Słowo to nadaje się do 
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wprowadzenia jako termin międzynarodowy. Poza wymienionymi spotkać 
można rówmez, np. u Po ser a (41), termin Frostzerrung, który 
oznacza rozrywanie zamarzniętej ziemi przez kontrakcję. Specjalnych 
nazw dla produktów wietrzenia mrozowego w literaturze niemieckiej nie 
ma. Skały spękane wskutek działania mrozu określa się przez omówienie, 
np. jako durch den Frost zersprengte (Ho g bom, 27 ). 

W literaturze radzieckiej poświęca się dużo uwagi znaczeniu wietrze­
nia fizycznego. Dla określenia procesów wietrzenia mrozowego używa się 
powszechnie i prawie wyłącznie terminu moroznoje wywietriwanije. Na 
szczególnie doniosłe znaczenie tego procesu w warunkach arktycznych 
zwracają uwagę w swoich pracach Gr i go r ie w (21), Szczuki n 
(5), Cytowicz (12), Gumienskij (23), Susłow (53), Ka­
lesnik (31), Wile·nskij (65), Bondarczuk (5), Prikłon­

s kij (42) i wielu innych. Bo n dar cz u k podkreśla, że podstawowym 
czynnikiem morfotwórczym w pustyniach polarnych i na obszarze tundry 
jest moroznoje wywietriwanije i wymierzanije. Procesy te prowadzą do 
razruszenija porad czyli rozluźniania skał. Gr i go r ie w kruszenie 
skał drogą wietrzenia nazywa razrychlenijem. Razrychlenije czyli razru­
szenije porod prowadzi do nagromadzenia dużych ilości luźnego mate­
riału. Pr i k łon ski j, Gr i go r ie w i inni mówią o powstawaniu 
na stokach: głubowych rossypiej, kamiennych moriej, szczebieńczastych 
rossypiej. Dla tych utworów wietrzenia mrozowego ustaliła się na Sy­
berii nazwa kurumy. O kurumach na północnym Uralu, Jamału i Taj­
myrze piszą P r i k ł o n s k i j i K a 1 e s n :i. k. 

W zakresie omawianej grupy terminów, bardziej niż w jakimkolwiek 
innym wypadku, zaznacza się wśród autorów duża swoboda w korzysta­
niu z szeregu różnych określeń dobieranych w sposób bardzo indywidual­
ny. Stąd niektóre z wymienionych wyżej terminów są raczej takimi lub 
innymi określeniami używanymi dorywczo i bez pretensji do wprowadze­
nia ich w postaci obowiązującej. 

Formy kriogeniczne, krioturbacje, zjawitka krioturbacyjne, struktury 
peryglacjalne; soil structures, cryoturbation, congeliturbations, congeli­
turbate; cryoturbations; Frostmusterboden, Frostboden, Frostbodenfor­
men, Froststauchungsboden, kryoturbate Ablagerungen; moroznyje diefor­
macji, moroznyje jawlenija. 

Procesy regelacji wywołują wietrzenie mrozowe, które doprowadza 
do rozluźnienia spoistości skały. Powstają odłamki, luźne cząstki, które 
rozpoczynają mniej lub bardziej samodzielną wędrówkę i wkrótce tracą 
kontakt ze skałą macierzystą. Ruchy cząstek, uzależnione między inny­
mi od powtarzających się wahań temperatury około 0°C, od obecności 
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wody w gruncie i od nachylenia obszaru, doprowadzają wkrótce do znie­
kształcenia pierwotnej struktury skały zarówno litej jak i luźnej, a na­
wet do zupełnego zatarcia cech strukturalnych. W rezultacie ruchów czą­
stek powstają nowe struktury, charakterystyczne dla warunków środowi­
ska peryglacjalnego. 

Terminami określającymi poszczególne formy ruchu oraz powstające 
w związku z nimi struktury, zajmiemy się oddzielnie. Na razie· spróbu­
jemy zestawić terminologię związaną z ogólnymi pojęciami zaburzeń, 
które mają miejsce w czynnej strefie zmarzliny. E de 1 ma n, F 1 or­
s c h ii t z, Je s wie t (18) w 1936 r. zaproponowali termin kryoturbate 
Ablagerungen dla kopalnych struktur pe,ryglacjalnych, które Gr i pp 
poprzednio nazwał Brodelboden. Autorzy holenderscy proponując nowy 
termin stali na stanowisku, że Brodelboden są tylko pewnym szczególnym 
typem struktur i że, wobec tego, potrzebne jest słowo odpowiadające 
jakiemuś pojęciu nadrzędnemu, to znaczy ogólnej grupie zaburzeń mro­
zowych. 

Termin E d e 1 m a n a, F 1 o r s c h ii t z a i J e s w i e t a znalazł 

wkrótce powszechne zastosowanie w peryglacjalnej literaturze francu­
skiej jako cryoturbations (Cailleux, 10;" Tricart, 60; Boye, 7). 

W Ameryce termin ten nie znalazł zwolenników choć istnieje jego 
wersja w języku angielskim: cryoturbatiori,s. Eak i n (17) określa za­
burzenia wywołane działaniem mrozu jako soil stuctures. Określenie to 
można spotkać również u Sharp a (47), który podaje całą listę termi­
nów dla szeregu typów form, zaliczanych do ogólnej grupy soil struc­
tures. 

Bry a n (8) poddaje analizie istniejącą w tym zakresie terrriinologię 
i proponuje, konsekwentnie w stosunku do wysuniętego poprzednio ter­
minu congelifraction, słowo congeliturbation. Zdaniem Bry a n a ter­
min ten ma tę zaletę, że obie części, z których składa się słowo congeli­
turbation wyrażają czynność i można tworzyć słowa pochodne od nich. 
Produkty procesów kongeliturbacji, a więc struktury wytworzone przez 
procesy mrozowe, B r y a n nazywa congeliturbate. Bry a n uzasadnia 
wprowadzenie nowych terminów między innymi tym, że są one dosta­
tecznie ogólne, ponieważ obejmują zarówno procesy pęcznienia mrozo­
wego jak i wszelkie ruchy mas. B r y a n zwraca również uwagę na to, 
że terminy congeliturbation i congeliturbate dotyczą nie tylko formy po­
wierzchniowej zaburzeń, lecz obejmują również strukturę wewnętrzną. 

W polskiej literaturze „zmarzlJnoznawczej" początkowo nazywano 
omawiane formy po prostu zaburzeniami lub formami kriogenicznym-i 
lecz określenie to stosowano raczej dla scharakteryzowania zjawiska i nie 
traktowano go jako obowiązującego terminu. Ostatnio jednak w litera-
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turze peryglacjalnej pojawił się wprowadzony przez Ja h n a (29) i znaj­
dujący coraz więcej zwolenników termin zjawiska krioturbacyjne lub 
krioturbacje, który jest polską wersją terminu E de 1 ma n a, F 1 or­
s c h il t z a i Je s wie ta. Dy 1 i k (15) wprowadza termin struktury 
peryglacjalne, który oczywiście odnosi się tylko do form powstających 
jako efekt działania procesów mrozowych. Można by ostatecznie znaleźć 
w tym terminie określenie charakteru procesów ukryte w słowie „pery­
glacjalne", raczej jednak chodzi tu o podkreślenie cech środowiska, 

w którym powstały określone struktury. 
W literaturze niemieckiej istnieje szereg terminów, których treść 

wiąże się raczej z pojęciami bardziej szczegółowymi, chociaż używa się 
ich w odniesieniu do pojęć ogólnych. Tr o 11 (61) przyznaje, że używa­
ne powszechnie terminy takie jak: Brodelboden, Taschenboden, Wilrge­
bqden i inne nie nadają się do stosowania w sensie określenia ogólnego. 
Proponuje on wprowadzenie terminów, przy pomocy których lepiej moż­
na wyrazić treść pojęcia tak ogólnego jak zaburzenia wywołane przez 
mróz: Frostmusterboden, Frostboden, Frostbodenformen. 

Termin kryoturbate Ablagerungen można również spotkać u niektó­
rych autorów niemieckich (np. S c h w ar z bach, 45; We i nb erg er, 
64) lecz nie są one przyjęte powszechnie. Poza terminami ogólnymi, 
o których mówi Tr o 11 istnieje również określenie Froststauchungs­
boden. Położono tu nacisk na związek zaburzeń z tajaniem gtuntu. 

W pracach autorów radzieckich spotyka się nazwę ogólną moroznyje 
dieformacji. Mark o w (39) zjawiska te określa mianem moroznyje 
jawlenija. 
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