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Dorota Koztowska

WKLAD LEONARDA JACZEWSKIEGO
W TWORZENIE NAUKI O WIECZNEJ MARZLEOCI

Zjawisko istnienia stale zamarznigtego gruntu nosi nazw¢ wiecznej marztoci.
Wedhug definicji M. Ksigzkiewicza' wystepuje ona w krajach polarnych, szcze-
g6lnie na Syberii, Alasce, wyspach arktycznych i Kanadzie. Na péinocnej pétkuli
izoterma roczna —2°C wyznacza jej poludniowy zasigg. Rozwinigta jest giéwnie
w obszarach o diugich i mroZnych zimach i niewielkich opadach $niegu. W nie-
ktdrych obszarach wiecznie zamarznigty grunt wyst¢puje dopiero na znacznych
glebokosciach ponizej grubej warstwy odtajatej. Swiadczy to, Ze wieczna marzitoé
pochodzi w znacznej mierze z poprzedniej plejstocenskiej epoki lodowej, co
potwierdzaja znaleziska mamutéw. Miodsze pokrywy wiecznej marztoci zaobser-
wowano zaréwno na Alasce jak i na Syberii, tworzyly si¢ one stosunkowo
niedawno, tj. po atlantyckim optimum klimatycznym w holocenie.

Zjawisko wiecznej marzioci zajmujace w Rosji prawie potowg jej obszaru,
zauwazono juz w koficu XVI w. Obserwacje nad nim zaczgto prowadzi¢ w latach
czterdziestych XIX w. Na przetomie XIX i XX w. nastapita intensyfikacja badan.
W latach pigédziesiatych XX wieku badania te podniesione zosta}y do rangi
odrebnej dyscypliny naukowe;j.

Istotng role w badaniach wiecznej marztoci odegrat dotychczas nie w peini
doceniany, polski geolog Leonard Jaczewski (1856-1916).

W pracy niniejszej, powstalej na marginesie przysztej monografii o naukowej
dziatalnosci Jaczewskiego, zwrécono szczeg6lng uwage na opublikowane wyniki
jego prac terenowych (rozpoznawczo-geologicznych), prowadzonych na Syberii
w latach 1887-1909. Wyniki te przedstawiono na tle historii poznawania zjawiska
marztoci, poniewaz dopiero na tle znajomosci rozwoju tej dziedziny do czaséw
obecnych fatwiej mozna ocenic jego rzeczywistg rolg jako badacza, ktéry potozyt
podwaliny nauki o wiecznej marztoci, ktérym zajmuje si¢ obecnie szrokie grono
r6znorodnych uczonych.

W ostatniej czgsci pracy pokazano na przyktadzie Uniwersytetu Moskiewskie-
g0, w jakisposéb przygotowywana jest kadra specjalistéw tej mato znanejw Polsce
dyscypliny naukowej.
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Pierwsze obserwacje i sporadyczne préby
okreslenia zjawiska wiecznej marzloci

W szesnastym stuleciu, kiedy to 0zywily si¢ proby znalezienia péinocnej dro-
gi morskiej z Europy do Chin i Indii po raz pierwszy zetknigto si¢ ze zjawis-
kiem ,,ziemi wiecznie zamarznigtej”. Rosyjscy znawcy marztoci B.N. Dostowatow
i W.A. Kudriawcew’ pisza: ,,... z tego widaé, ze juz w X VI w. posiadano dociekliwe
i nawet naukowe spojrzenie na przyczyny wieloletnich lodow w Arktyce.” Stwier-
dzenie to opiera si¢ na starym rosyjskim tekscie ,,Opisanije czego radi niewozmoz-
no ot Archangielskogo goroda moriem prochoditi w Kitajskoje gosudarstwo i ot-
tolje k Wostocznoj Indii” z 1598 r., w ktérym nie tylko podano informacje o braku
pozywienia dla reniferéw w péinocno wschodniej cz¢sci Nowej Ziemi w polowie
czerwca, lecz takze wyjasniono, Ze nisko stojace nad horyzontem stofice nie ma
sit do rozpuszczenia mas $niegu i lodu tworzacych wysokie gory.

O wystgpowaniu wiecznej marztoci pisal réwniez John Wood, marynarz
angielski, uczestnik ekspedycji badawczych m.in w 1676 r. na Ocean Lodowaty,
autor pracy An account of several late voyages and discoveries to the South and
North, w ktérej pisze: ,Jezeli rozpoczaé kopanie w miejscach pozbawionych
$niegu, to na glgbokosci okoto 2 stép, znalezé mozna 16d,(...) Jest to fakt, o ktérym,
weczesniej nic nie byto wiadomo™,

W latach 1685-1686 w Jakucku z inicjatywy wojewody Matwieja Krowkowa
wybito w marztym gruncie studni¢ do gtgbokosci 30,5 m. W piSmie do Moskwy
wojewoda stwierdzat: ,Studni (...) w Jakucku w Zaden spos6b wykona¢ nie mozna,
dlatego, ze ziemia latem odmarza tylko na péttora arszyna, a powyzej dwéch
arszynéw nigdy nie taje, a na dnie jest zawsze zamarznigta™ (il. 1).

W koricu XVII i poczatku XVIII w. w zwigzku z rozwojem rzemiosta, prze-
mysthu, handlu, ekspansja terytorialng Cesarstwa Moskiewskiego w epoce Piotra I,
péinoc i wschéd Syberii odwiedzane byty zarwno przez pojedynczych podrézni-
kéw jak i cate ekspedycje. Od tego czasu wiadomosci o istnieniu zjawiska wiecz-
nej marztoci byly stopniowo gromadzone i wzbogacane o nowe obserwacje i fakty
z zakresu nauk przyrodniczych (klimatu, gleboznawstwa, geotermiki, fauny i flo-
ry) (il. 1).

Tak na przyktad jeszcze w XVII wieku wspomina o tym zjawisku Mikotaj
Korneliusz Witsen (1641-1717), holenderski geograf i prawnik, w 1. 1664—-1667
przebywajacy w Moskwie, gdzie zbierat wiadomosci o narodach i regionach Rosji,
wydaweca zbioru Nord en Ost Tartarie Amsterdam 1692, w ktérym znaleZ¢ mozna
Rosyjskie doniesienie o Syberiiz 1680 r. (drugie wydanie tej pracy z 1705 r. zostato
poszerzone o nowe materialy m.in. Opisanie Syberii przez Wyzszego Naczelnika,
przebywajgcego tam 17 lat z 1673 r), a takze Nowq lgdowq mape Azji i Europy od
Nowej Ziemi do Chin.

Z tego okresu pochodza réwniez informacje cytowane przez Ewerta Izbrandta
Idesa (kupca z Holsteinu posta Piotra I do Chin w1.1692-1695) o ciatach mamutéw
znalezionych w Turuchansku (il. 1).
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W pierwszej potowie X VIII w. informacje o wyst¢gpowaniu wiecznej marztoci
podat: Daniel Gottlieb Messerszmidt — jeden z pierwszych badaczy Syberii, ktory
zaobserwowat to zjawisko w basenie Jeniseja. Charyton Laptiew — rosyjski po-
dréznik i badacz Arktyki, w1.1737-1742 uczestnik Wielkiej Ekspedycji P6inocne;j
(1733-1743) — znalazt marzto¢ na Tajmyrskim Wybrzezu Péinocnego Oceanu
Lodowatego. W tym czasie o wiecznej marztoci, zjawisku napotkanym w Jakucku
i Zabajkalu pisal Johann Georg Gmelin, za$ o cialach zamarznigtych zwierzat
wspominat nieco p6Zniej m.in. Piotr Simon Pallas (1741-1811)°.W potowie XVIII
wieku M. W. Lomonosow w Sfowe o rozdienii mietattow ot trjasienija Ziemli
wygloszonym na zebraniu Petersburskiej Akademii Nauk 8 wrzesnia 1757 r.
wysunat hipotezg tworzenia si¢ wiecznie zmarztych mineratéw. Ich powstawanie
byto wynikiem, wedtug niego, dwéch réznych proceséw: letniego nagrzewania i
zimowego ochtadzania. Tym samym zapoczatkowat nauk¢ o wymianie ciepta
mig¢dzy warstwami gruntu a otaczajaca przestrzenia, jako decydujaca o cieplnym
stanie wierzchniej warstwy litosfery®.

Koniec XVIII w. i poczatek XIX to w dalszym ciagu wzrost informacji o wWy-
stgpowaniu wiecznej marztoci.

Pisze o niej Christopher Hansteen w swym sprawozdaniu (Resultate magnetz-
scher, astronomischer und meteorologischen Beobachtungen auf einer Reise nach
Sibirien 1863). Podr6zowal on w 1. 1828-1830 wraz z Georgiem Adolfem Erma-
nem po Syberii, az do Irkucka i Kiachty (il. 1).

W latach czterdziestych XIX w.podj¢to bardziej wnikliwe badania nad tym
zjawiskiem. Problem wiecznej marztoci na Syberii byt jednym z dwéch podsta-
wowych zadan postawionych przed ekspedycja A. Th. Middendorfa. Middendorf
wypekit — jak pisze Jaczewski’ — powierzone mu prace z wtasciwa sobie doktad-
noscia, a jego rozlegta wiedza, pozwolita mu nakreslic¢ dalsza drogg do petniejsze-
g0 poznania tego zjawiska.

Podczas tej ekspedycji (1843-1844) na terenach péinocno-wschodniej Syberii
Aleksander Middendorf wykonat szereg badan geotermicznych w Turuchaiisku,
Kraju Tajmyrskim, Jakucku® (il. 1). Doszedt do wniosku, Ze w obszarach wiecznej
marztoci na duzych szerokosciach geograficznych zjawiska cieplne podlegaja
temu samemu prawu wzrostu temperatury z glgbokoscia, jakie bylo wczesniej
stwierdzone w rozmarzajacych warstwach skorupy ziemi na matych szeroko-
Sciach. Okreslit wielkos¢ stopnia geotermicznego dla szybu Szerginskiego w Ja-
kucku i na podstawie tej wielkosci oznaczyt prawdopodobna grubo$¢ warstwy
marztocidla réznych miejsc péinocno-wschodniej Syberii, w tym réwniez w Kraju
Nerczynskim.

Zwrocit tez uwage na fakt, ze istnienie i grubo$¢ marztoci nie przedstawiaja
prostej funkcji niskiej temperatury, lecz zaleza od innych czynnikéw klima-
tycznych i geologicznych. Ponadto prébowat tez oznaczy¢ potudniowa granicg
wystepowania wiecznej marztoci, ktéra jego zdaniem biegta przez Berezéw,
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Turuchansk, przekraczata Len¢ pomi¢dzy Olekminskiem i Wittimem, nast¢pnie
przez Amginsk kierowata si¢ ku pétnocnemu wschodowi, ku Morzu Ochockiemu.

Wspétczesni Middendorffowi Karl Ber (1792-1876) i Heinrich Wild (1833—
1902), zajmujacy si¢ réwniez zagadnieniami wiecznej marztoci, podawali w wat-
pliwos¢ wyniki jego badan zarzucajac, ze Szyb Szerginski ulegh ozigbieniu
w zwiazku z dostgpem doi chlodnego powietrza z zewnatrz. Ber uwazal, ze
wyliczona przez Middendorffa grubo$¢ zmarztej warstwy jest zbyt duza. Jednakze
Wild na podstawie teoretycznych danych sadzit, Ze istnieje wieczna marzioé w
glebi wszedzie tam, gdzie przecigtna temperatura roczna wynosi —2°C.

Wedtug M.J. Sumgina’ czotlowego przedstawiciela nauki o wiecznej marztoci
lat migdzywojennych, lata pi¢cdziesiate — osiemdziesiate XIX w. mozna nazwaé
okresem rozpoznawania tego zjawiska. Obserwowali je bowiem poszczegdlni
uczeni i podréznicy na marginesie gldwnych nurtéw swoich prac. Temu poznaniu
nie przy§wiecat zaden zatozony praktyczny cel.

Do osiagnig¢ tego okresu naleza — jak dowodza cytowane prace — stwierdze-
nie wystgpowania zjawiska wiecznej marzioci na ogromnych przestrzeniach
Syberii, okreslanie jej grubosci i warunkéw wyst¢gpowania wraz z ustanowieniem
w ogolnych zarysach zaleznosci migdzy wieczna marztocia a innymi zjawiskami
geologicznymi, paleontologicznymi (mamuty) i klimatycznymi oraz utrwalenie
pojecia ,,wieczna marzto¢” w literaturze naukowe;j.

Okres planowych, inZyniersko-geologicznych badan wiecznej marzioci
w Rosji i udzial w nich L. Jaczewskiego

Poglebione badania wiecznej marzioci w drugiej potowie XIX w. wigzaé
nalezy z zasiedlaniem Syberii, a przede wszystkim z budowa kolei transsyberyj-
skiej, ktdrej trasa w wigkszej swej czgsci przebiegaé miala na terenach objetych
wieczna marzlocig. Wiodaca rol¢ przy rozpoznawaniu warunkéw projektowanej,
a nastgpnie budowanej kolei transsyberyjskiej odgrywat Komitet Geologiczny
(1882-1929). Komitet ten rozpoczat juz w 1892 r. trwajace szes¢ lat prace nad
poznaniem geologicznych (Scislej inzyniersko-geologicznych) warunkéw wzdtuz
projektowanej kolei'’. W realizacji tych prac z Komitetem Geologicznym wsp6t-
pracowatl Gtéwny Zarzad Hydrometeorologiczny, ktdry organizowat stacje obser-
wacyjne, majace na celu poznanie specyfiki proceséw zamarzania, tajania i moz-
liwosci wykonawstwa i eksploatacji kolei transsyberyjskiej'' oraz Rosyjskie To-
warzystwo Techniczne, ktére w sekcji Prac Inzynieryjno - Budowlanych rozpatry-
walo trudno$ci powodowane przez marzto¢ przy budowie kolei transsyberyjskie;j.
Warto tu przypomnie¢ o éwczesnych kontrowersjach: znakomity meteorolog
rosyjski, zastgpca dyrektora Gtiéwnego Obserwatorium Fizycznego M. A. Ryka-
czew oraz zabajkalski fabrykant M.D. Butin uwazali, Ze wieczna marzio¢ nie
powinna stanowi¢ przeszkéd podczas budowy tej linii kolejowej, a z drugiej stro-
ny tacy specjaliSci jak Jaczewski i Wiaziemskij, méwili o ogromnych trud-
nosciach budowlanych, napotykanych na terenach wiecznej marztoci. Jaczewski
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relacjonowal zaobserwowane deformacje mostéw, osadzanie si¢ soboru w Jakuc-
ku, oraz zwracatl uwagg na ogromna twardo$¢ zamarznigtej ziemi, do ktorej
odspojenia konieczne bgdzie stosowanie prochu i dynamitu'?,

Budowniczych kolei interesowata przede wszystkim warstwa tzw. ,,aktywna”,
w ktorej odczuwalny jest nie tylko wptyw dobowych zmian temperatury, lecz i por
roku. Grubosc¢ takiej warstwy zalezna jest od wielu czynnikéw takich jak: rodzaj
gruntéw i skal podtoza majacego rézne przewodnictwo cieplne, szaty roslinnej,
pokrywy $nieznej, i zréZznicowanych temperatur pér roku. Ok 1890 r. istniato
przekonanie, Ze im wigksza jest amplituda wahai mig¢dzy Srednimi temperaturami
por roku, tym glebiej wystepuje powierzchnia o statej temperaturze.

Przewodnictwo cieplne poszczegélnych warstw geologicznych powoduje
opéZnienie zmiany ich temperatur o ok. 5 miesigcy w stosunku do temperatur
maksymalnych na powierzchni ziemi. Owczesni geologowie twierdzili, ze tempe-
ratura warstwy o stalej temperaturze réwna si¢ §redniej rocznej temperaturze danej
miejscowosci, zas ponizej tej warstwy temperatura skat wzrasta z gigbokoscia. Ten
wzrost temperatury powoduje stalty doptyw ciepta z gl¢bi ziemi. Przyjmowano, ze
wielko$¢ sredniego wzrostu temperatury z gigbokoscia tj. stopie geotermiczny,
wynosi 1°C na kazde 33 metry. Zdaniem 6wczesnych geologéw wieczna marztoé
powstawata w przypowierzchniowych, nasyconych woda warstwach gruntu o tem-
peraturze zmiennej w ciaggu roku wtedy, gdy glebiej wystgpowata warstwa o nie-
zmiennej (statej) temperaturze 0° lub nizszej, rtownej Sredniej rocznej temperaturze
powietrza (il. 2). ;

2. Poglady geologéw na utrzymywanie si¢ wiecznej marztoci
$rednia roczna temperatura w danej miejscowosci:
tsSrp — powietrza, tSrg — gruntu
grunt: Z —zamarznigty, L — odtajaty latem;
doptyw ciepta: cs - stonecznego, wigkszy latem, cz —z glebi ziemi
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Z tymi zagadnieniami zetknat si¢ Jaczewski ok. 1886 r. podczas badai w p6t-
nocnej Mongolii i Sajanie Wschodnim, a nastgpnie podczas prac badawczych na
Uralu i Syberii Zachodniej. 28 IV 1889 r. przedstawil on rozprawg¢ na temat
»wiecznej marztoci” w Oddziale Geografii Matematycznej i Geografii Fizycznej
Rosyjskiego Towarzystwa Geograficznego. Rozprawa ta opublikowana zostata
w ,Izwiestiach” tego towarzystwa wraz z mapg przebiegu jej potudniowej granicy
w skali 1 : 50 000 000",

L. Jaczewski w rozprawie tej przedstawil wszystkie informacje o wiecznej
marzioci zebrane do tego czasu. W szczeg6lnosci zwrécil uwage na prace Mid-
dendorffa, Bera, I.A. Eopatina, Wilda i Wojejkowa'’. Nastepnie poddajac krytyce
teorie Wilda i Wojejkowa, dotyczace granicy utrzymania si¢ wiecznej marztoci,
wskazal Jaczewski na ogromna ztoZzono$¢ tego problemu. Wild twierdzit, Ze
warstwy wiecznej marztoci mogga istnie¢ tylko w takich miejscach, gdzie Srednia
roczna temperatura wynosi —2°C. Wojejkow zas$ wskazywal na znaczenie $niego-
wego pokrycia, jako zjawiska utrudniajacego glgbokie i szybkie przenikanie
w grunt zimnego powietrza. Jaczewski wykazat w tabelarycznych zestawieniach,
ze réwniez opady letnie pozostaja nie bez wptywu na obecnos$¢ wiecznej marztoci.

Woda, ktérej pojemnosc cieplna jest wigksza od pojemnosci cieplnej lodu
i wigkszosci mineratéw, moze catkowicie zniszczy¢ cienka warstwg zmarztego
gruntu lub znacznie obnizy¢ granicg¢ jego wystepowania. Jako dowdd stusznosci
takiego pogladu L. Jaczewski podaje swoje obserwacje znad jeziora Kosogot,
gdzie wody rzeki Igi wyplywajacej z jeziora zanikaja podczas duzych opadéw
deszczu, a pojawiaja si¢ podczas lat suchych. Fakt ten Jaczewski thumaczy tym, ze
osady o nieznacznej grubosci wypetniajace doling rzeki Igi sa w zasadzie wiecznie
zmarzie. Jednak w przypadku obfitosci deszczoOw nastgpuje glgbokie odtajanie
gruntu, w ktéry wody rzeki Igi moga wsigkac.

Nastepna przyczyna, warunkujaca powstanie wiecznej marztoci i jej rézny
charakter jest zdaniem tego autora budowa geologiczna terenu. Od niej uzaleznio-
ny jest ,stopief wrazliwosci gruntu na zewngtrzne zmiany klimatyczne”"’. Stwier-
dza on, Ze lite skaty sa lepszymi przewodnikami ciepta, niz porowate i sypkie,
niespoiste (o luznej strukturze). W skatach z mineratami tatwo ulegajacymi pro-
cesom hydrochemicznym, przebiegajacym z wydzielaniem lub pobieraniem cie-
pta, miaZzszos¢ warstwy marztoci begdzie niejednolita.

Réwniez wodono$nos$¢ warstw gruntu — ,zdolno$¢ przekazywania przez nie
ciepta ze Zrédet”'® posiada bardzo wazne znaczenie. Mniejsze znaczenie maja
zdaniem Jaczewskiego, Zrédta termiczne zgrupowane tylko na nieduzych obsza-
rach, chociaz nie nalezy ich pomijac, zwtaszcza we Wschodniej Syberii. Natomiast
znikomy wplyw maja wody rzek, szczegdlnie w wigkszych szerokoSciach geogra-
ficznych.

Ponadto intensywno$¢ nastonecznienia wplywa na utrzymanie si¢ wiecznej
marztoci. Na Syberii, gdzie dzigki czystosci i suchosci powietrza jest duza prze-
puszczalnos$¢ promieni cieplnych, stoki potudniowe i poludniowo-wschodnie sg
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pod wigkszym dziataniem napromieniowania stonecznego niz péinocne i zachod-
: 17
nie .

AN

Aonehory, Mot

-------- granica przebiegu wiecznej marztoci
izoterma -2°C
3. Potudniowa granica przebiegu wiecznej marztoci wykreslona przez L. Jaczewskiego
i opublikowana jako zatacznik do art. O wieczno mierztoj poczwie Sibiri, ,Jzwiestia
Impieratorskogo Rucckogo Geograficzeskogo Obszestwa”, 1889, t. 25.

Majac na uwadze te wszystkie czynniki, zajat si¢ dalej Jaczewski wyznacze-
niem granic obszaru zajg¢tego przez wieczng marzto¢ i okre§leniem jej grubosci.
Postugujac si¢ danymi zebranymi przez Bera i Middendorffa, jak i nowszymi
materialami pracownikéw Komitetu Geologicznego i wlasnymi obserwacjami,
przeprowadzit granicg wiecznej marztoci (il. 3): w curopejskiej czgsci Rosji: od
Mezeny,przez Peczorg ok. 65,5 stopnia szerokosci péinocnej, przez Ural, gdzie
odchyla si¢ nieco ku potudniowi, nast¢pnie kieruje si¢ ku péinocy do Berezowa
nad Obem. Brak danych dotyczacych wiecznej marztoci na terenach od Berezowa
do Turuchafiska zmusit go do poprowadzenia granicy réwna linia. Z niewielu
obserwaciji na Sredniej Tungusce i Angarze, z rozkladu izotermy —2°C, z wyniesie-
nia prawego brzegu Jeniseja i ilosci $niegu wywnioskowal, Ze od Turuchanska
granica ta odchyla si¢ ku potudniowi wzdhuz prawego brzegu Jeniseja, przechodzi
dziatem wodnym mig¢dzy prawymi doptywami dolnej Angary i lewymi Sredniej
Tunguski, dalej migdzy dziatem wodnym Angary i Leny nie dochodzac do Ilifiska,
zawraca na pn. wschdd, przechodzac przez Leng¢ migdzy Wittimem i Olekmifi-
skiem. Na prawym brzegu Leny zawraca ponownie na potudnie, obejmujac kraj
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Zabajkalski. W odniesieniu do tej ostatniej czgsci Jaczewski dysponowat znacznie
wigkszg iloscia danych niz Ber czy Middendorff.

W tym czasie zauwazono juz wieczna marzto¢ w delcie Selengi, w kopalniach
nad Srodkowym Czikojem. Réwniez doptywy Undy, Kary, Tury, Ingody, Ononu,
Szitki, Nerczy leza wéréd wiecznej marztoci siggajacej az do potudniowej granicy
nerczynskiego okregu gérniczego. Urga w Mongolii, jest najdalej na potudnie
wysunigtym jej punktem, potozonym na 480 szerokosci pétnocnej, (tj np. szero-
kosci odpowiadajacej potozeniu Wiednia). Tak dalekie wysunigcie ku potudniowi
plata wiecznej marztoci w okolicy Urgi uwarunkowane jest jej wyniesieniem nad
poziom morza 1150 m, gdzie roczna Srednia temperatura wynosi —2,53°C przy
cienkiej pokrywie $niegu — 19 mm).

Na terenie Zabajkala Jaczewski odkryt duzo wysp rozmarznigtego gruntu,
bedacego wynikiem specyficznych warunkéw geologicznych, zmieniajacych ob-
raz og6lny spowodowany warunkami klimatycznymi, np. w gérnej Czikoi, gdzie
sa Zrédta ciepte o temperaturze do 28°C, podobnie w kotlinie Gusinozierskiej,
zapelnionej jeziornymi poktadami weglono$nymi, blizej przez Jaczewskiego nie
okreslonymi.

Z posréd zaobserwowanych zjawisk charakterystyczna jest znaleziona przez
niego marzto¢ po potudniowej stronie jeziora Kosogot (Chubsugul), na rzece
Buchacie (doptyw Igi). Lod pokryty warstwa osadéw o miazszosci 0,5 m na
przestrzeni kilku kilometréw tworzy wychodnie. Miazszos¢ lodu dochodzaca do
0,7 wykazuje cechy lodu pierwotnego, posiadajacego cz¢sciowo budowg pryzma-
tyczng. Podczas badan kotliny tego jeziora Jaczewski doszedt do wniosku, ze
wystepujaca tam wieczna marzio¢ jest typu alpejskiego, tj. uzaleznionego od
wyniesienia nad poziom morza (1747 m n.p.m.). Z obszarem marztoci polarnej
faczy si¢ ona za posrednictwem gér Sajanskich i Chamardabanu.

Na péinocnym zboczu Sajaiiskiego Grzbietu marztoé alpejska dochodzi az do
rzeki Udy, gdzie niemal osiaga Nizneudinsk. Wystgpuje w kopalniach ztota w gér-
nej czgsci doliny Birusy, na zachdd od Jeniseju.

W kierunku wschodnim na réwnolezniku 48° (Urga) marzto¢ ciagnie si¢ do
Chinganu, skad prawdopodobnie posuwa sig¢ dalej ku potudniowi. Przecinajac ten
grzbiet, skre¢ca na pétnoc, przekracza Amur, w kierunku péinocnego-wschodu do
warowni Udsk, skad dalej sigga na pn. cz¢§¢ Kamczatki.

Drugim waznym zagadnieniem poruszanym przez Jaczewskiego byla miaz-
szo$¢ wiecznej marztoci. Do rozwiazania tego zagadnienia posiadat jednak bardzo
niewiele obserwacji. A. Szrenk przyjmowat jej grubo$¢ koto Pustozierska na
8-8 1/2 sazni (17-18,1 m). Middendorff na podstawie wielkosSci stopnia geoter-
micznego oznaczyt ja w Olekmirisku na 60 stép (18,3 m), dla szybu szerginskiego
700 stép (213,5 m), a w Zabajkalu L. Jaczewski obserwowat przekroje z wieczna
marzlocia o migzszosci do 17 m.
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W warstwach skat nie nasyconych wodg wzrasta trudno$¢ oznaczenia grubosci
wiecznej marztoci. Oznaczenie to jest mozliwe po oznaczeniu wielkosci stopnia
geotermicznego w kazdym poszczegélnym przypadku.

Koiriczac swoje rozwazania o rozprzestrzenianiu wiecznej marztoci i jej miaz-
szoS$ci, Jaczewski zaznaczyl, Ze zbieranie obserwacji niezbgdnych do oznaczania
wiecznej marztoci, nie jest zbyt skomplikowane i moze by¢ dokonywane przez
kazdego zatrudnionego nie tylko przy budowie Syberyjskiej Kolei Zelaznej, ale
i podczas prac ziemnych w kopalniach zlota. W zwiazku z tym przedstawit
Towarzystwu Geograficznemu ankietg do zbierania takich obserwacji, proponujac
rozestanie jej do kopali ztota z prosba o udzielenie nan odpowiedzi. ©

Ankieta ta zostala wydrukowana jako zatacznik do ,Izwiesti Imperatorskogo
Russkogo Geograficzeskogo Obszczestwa” t.25, 1889, wyp. 4, Zosobna numeracja
stron. Z. Wéjcik przytoczyt calg jej tre$¢ w jezyku polskim, piszac: ,,Podaj¢ jej
tres¢, gdyz oddaje ona trudnosci badawcze nad tym zgadnieniem w poczatkowym
okresie naukowego poznania genezy wiecznej marztoci. Wskazuje ponadto, ze
Jaczewski —mimo wszystko — mégt otrzymac zaledwie wyrywkowe materiaty i to
tylko tam, gdzie dziataty zorganizowane shuzby obshugi kopali.”"*.

Wkiad Jaczewskiego w badania nad wieczng marztocia wyraza si¢ przede
wszystkim w zebraniu dotychczasowych informacji i pomnozeniu ich przez wias-
ne obserwacje, we wnikliwej ich analizie, wykres§leniu na mapie granicy rozprze-
strzeniania si¢ wiecznej marztoci oraz w wyniku syntetyzujacych rozwazan jej
odniesienia do izotermy —2°C.

WykreSlona przez Jaczewskiego mapa potudniowej granicy wiecznej marztoci
opracowana na podstawie danych skrupulatnie zebranych z wlasnych obserwacji
i prac poprzednikéw, rozpatrzona pod katem wptywu warunkéw klimatycznych
(opady, pokrywa $niegowa, temperatura powietrza, nastonecznienie, wody biezace
i gruntowe, Zrédha termiczne) byta aktualna az do 1915 r., kiedy to dalsze szcze-
gbétowe badania daty nowe fakty i wyniki. Prace Szostakowicza dla Zabajkala,
gubernii irkuckiej, poludniowych granic jakuckiej i jenisejskiej gubernii, oraz
prace Sumgina w okr¢gu amurskim doprowadzity do wykreslenia w 1916 ., nowej
potudniowej granicy rozprzestrzeniania wiecznej marztoci, miejscami znacznie
odbiegajacej od wyznaczonej przez L. Jaczewskiego granicy z 1889 r. Mapaz 1916
roku obejmowata jednak nie cala Rosje, a tylko Syberi¢"”.

Podjatsi¢ rowniez Jaczewski w swojej pracy oceny zjawiska wiecznej marztoci
jako jednego z elementéw geotermiki. Wyréznit dwa giéwne typy zmarznigtego
gruntu: alpejski i polarny, oraz trzeci typ przejSciowy charakteryzujacy si¢ istnie-
niem wysp zmarztego gruntu, otoczonych roztajatymi gruntami. Zwrécit on uwage
na lokalny brak zmarztych gruntéw w strefie polarnej obszaréw wiecznie zma-
rzlych, spowodowany obecnoscia wdd termicznych i aktywnoscia wulkaniczna,.
Wskazal réwniez na wplyw, jaki maja wody rzeczne i deszczowe przy zmianie
grubosci odtajania wiecznej marztoci”.
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Dzigki swojej ankiecie wplynat Jaczewski na dalsze, tak geograficzne jak i ge-
ologiczne, rozpoznanie terenéw wystgpowania wiecznej marztoci. Specjalnie po-
wotana przez Rosyjskie Towarzystwo Geograficzne komisja w skladzie I. W.
Muszkietow, F. N. Czernyszew, K. 1. Bohdanowicz”, L. A. Jaczewski i inn.
przeanalizowata nadsytane z kopali informacje, oraz w 1895 r. zestawita pierwsza
instrukcje dla badan nad wieczna marztocia na Syberii. Rezultaty tej analizy
i wynikajace z niej wnioski wykorzystywano p6Zniej podczas budowy transsybe-
ryjskiej kolei Zelazne;j.

Ten drugi, inZyniersko-geologiczny etap prac nad poznaniem wiecznej marzto-
ci (od lat 80-tych XIX w. do 1925 r.), nazywany przez Sumgina okresem ,,utyli-
tarno-naukowym””, nie tylko znacznie rozszerzyl i poglebit poznanie istoty
wiecznej marztoci, lecz takze dat konkretne odpowiedzi na praktyczne pytania
postawione w kontekscie budowy kolei, drég oraz rozwoju przemyshu, handlu,
a zwlaszcza rolnictwa.

W tym okresie oprocz pracy Jaczewskiego, po raz pierwszy szeroko omawia-
jacej problem wiecznej marztoci ukazalo si¢ wiele prac, w ktdrych wskazywano
na miejsca wystgpowania wiecznej marztoci. Probowano okreslac jej grubosc,
ponadto zwigkszata si¢ liczba obserwacji nad jej temperatura, (warstw przypo-
wierzchniowych). Masowo zaczgto okresla¢ punkty ze wskazaniem glgbokosci
odtajania przypowierzchniowych warstw gruntu w obszarach wiecznej marztoci.
Prébowano wyjasnic niektére problemy dziatalnosci gospodarczej w tych regio-
nach. Jednakze podstawowe wnioski zawarte w pracy O wieczno mierztoj poczwie
w Sibiri (1889) pozostaly (ze stosunkowo niewielkimi uzupetnieniami) aktualne
az do dzisiaj. Niewatpliwie praca ta nadata kierunek dalszym badaniom wiecznej
marztoci. Jest wigc ona kamieniem wegielnym w odtwarzaniu historii badai
naukowych nad wieczng marziocia Eurazji.

Dalsze badania wiecznej marztoci rozwijaty si¢ przede wszystkim w guberni
irkuckiej, okregu zabajkalskim i amurskim®. Z péZniejszych opracowaii, dotycza-
cych wiecznej marztoci, omawianych w historycznej pracy W.A. Obruczewa®™
mozna przytoczy¢ m.in. pracg F. Immanuela z 1891 r. Eismulden in Nordsibirien
und Kamtschatka®, w ktérej autor opisat oblodzenia wystepujace w dolinach
rzecznych Péinocnej Syberii, wykorzystujac wiadomosci o nich migdzy innymi
z prac Ermana, Wranglera, Dittmara i Middendorffa. :

W tym samym roku ukazata si¢ praca N. M. KoZmina O jawlienijach wiecznoj
mierztoty w niekotorych miestnostiach Wostocznoj Sibiri’’, méwiaca o rozprze-
strzenianiu wiecznej marztoci w potudniowej czgsci Zabajkala i w Olekmo—-Wi-
timskim okrggu gorniczym, napisana na podstawie obserwacji wlasnych tego
autora w kopalniach ztota i rudy. Sam W.A. Obruczew w odczycie o badaniach
prowadzonych réwniez w Olekmo - Witimskim okrggu podat niektére dane o roz-
przestrzenianiu si¢ tam wiecznej marztoci, oméwit znaczenie tego zjawiska dla
prac gérniczych i podkreslit konieczno$é prowadzenia dalszych systematycznych
obserwacji’. Do badaii nad wieczna marztocia wnidst réwniez wktad Karol
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Bohdanowicz publikujac w 1894 r mapg formacji geologicznych, na ktérej przed-
stawil w oparciu o zebrany przez Srodkowo syberyjska grup¢ gornicza materiat
faktograficzny wystgpowania wiecznej marztoci, z uwzglednieniem historii jej
rozwoju na poszczegolnych obszarach Syberii podczas czwartorzedu”.

Praca S. Zalesskiego z 1894 1.*° (K woprosu o mierztoj poczwie i liedianych
stojach w Sibiri) omawia przyczyny i warunki istnienia warstw wiecznie zma-
rztych przytaczajac prace Middendorfa, Bera, Lopatina, Jaczewskiego, KoZmina,
Tolla. Wskazuje ona miejsca wystepowania wiecznej marztoci, oraz sugeruje
przesunigcie potudniowej granicy jej wystgpowania dalej na potudnie od wykre-
$lonej przez Jaczewskiego nazywanej tutaj ,linia Jaczewskiego”. Ponadto S. Za-
lesski w pracy z nastgpnego roku”, réwniez nawiazuje do prac autoréw wymie-
nionych wyzej, a zwlaszcza do ich obserwacji na obszarach ztotono$nych. Stwier-
dza nieprecyzyjno$¢ terminu ,wieczna marzto¢” i konieczno$¢ badania jej
metodami wiertniczymi. Podaje informacje o wystgpowaniu przewarstwiefi lodu
w zmarztym gruncie oraz w szczelinach gruntu rozerwanych podczas mrozéw
zimowych i o wplywie marztoci na pojawiajace si¢ strumienie podziemnych wéd.
Pisze takze o koniecznosci utworzenia stacji geotermicznych. Opisuje réwniez
swoje obserwacje geotermiczne, poczynione na gtgbokosciach 160 m w ilifiskiej
kopalni i obserwacje lodu u wylotu podziemnych wyrobisk.

Jaczewski w dalszej swojej dziatalnosci naukowej nie porzucat badafi zwigza-
nych z problemami wiecznej marztoci. W roku 1894 ukazaty si¢ cztery jego prace:
dwie dotycza obserwacji geotermicznych, prowadzonych przez niego na Kanale
Ob-Jenisej, w Pétnocno Jenisejskim Okrggu Ziotonos$nym, na rzece Bolszoj
Kiemczug w rejnie Krasnojarska®. W pierwszej z nich pisze: ,,W §lad za moja
praca — O wieczno mierztoj poczwie w Sibiri (1889) — pojawily si¢ nowe dane
potwierdzajace fakt, ze zmarzty grunt przedstawia ztoZzonga funkcj¢ catego szeregu
czynnikéw trudnych do uchwycenia. Stwierdzenie to poprze¢ mozna jeszcze
obserwacjami przeprowadzonymi przeze mnie na Syberii w latach 1891-1893.7*.
W drugiej pracy drogg iloSciowych danych wykazuje on, Ze w przypowierzchnio-
wych warstwach gruntu zmiany temperatury pozostaja w takim samym $cistym
zwiazku z wlasciwos$ciami mineratéw, jak i na znacznych jego gl¢bokosciach.
Opisat ponadto obserwacje przeprowadzone w celu objasnienia tworzenia sig
pierscienilodowych w studniach, ktdre potwierdzity wczesniejsze objasnienia tego
zjawiska. Ponadto dokonal wielu obserwacji dla okreSlania zaleznosci zmian
temperatury gruntu od rzezby terenu, przy czym stwierdzit, Z¢ zamarzanie ziemi
w dolinach przebiega gl¢biej, niz w miejscach wysokich. Na koniec wskazal na
ktopoty, pojawiajace si¢ przy gtgbokim zamarzaniu, podczas budowy wodociagow
na odcinku kolei Srodkowo syberyjskiej.

Dwie nastgpne prace Jaczewskiego dotyczyly probleméw zamarzania i odma-
rzania rzek oraz zjawisk ksztaltowania watéw brzegowych na Jeniseju, Anga- -
rze, Podkamiennej Tungusce w czasie ruszania lodéw™. W drugiej z tych prac
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(K woprosu o wskrytii i zamierzanii wody) zamiescit dane o tajaniu i zamarzaniu
rzek zebrane z lat 1865-1892 i zestawione w formie tabeli.

W 1895 r. Wojejkow podat wiadomosci o istnieniu wiecznej marztoci w Za-
bajkalu i o geotermicznych obserwacjach w Syberii*, streszczajac obserwacje
Jaczewskiego poczynione w rejonie kanatu Ob-Jenisej, w péinocnej tajdze
jenisejskiej oraz w rejonie Krasnojarska, opublikowane w cytowanych powyzej
pracach Jaczewskiego” i tym samym wiaczajac te prace do migdzynarodowego
obiegu. Szkoda tylko, Ze nazwisko Jaczewskiego bylo bl¢dnie podawane — Jacze-
reski.

Z tego samego roku pochodzi odczyt M. Siergiejewa o pracach badawczych
prowadzonych przez niego w Zabajkalu, majacych na celu wyjasnienie warunkéw
zaopatrzenia w wodg stacji kolejowych. W odczycie tym przytoczyt wiele danych
mdéwiacych o gigbokosci zalegania i grubosci wiecznej marztoci zaobserwowane;j
w odstonigciach gruntu. Wskazywat na obecnos¢ warstw odtajatych i oblodzen
oraz omawial przeprowadzane przez siebie doswiadczenia z butelkami napetnio-
nymi woda, zakopanymi na réznej gigbokosci dla okreslenia stopnia przemarzania
gruntu”.

W tym okresie pojawia si¢ rowniez problem pochodzenia lodéw kopalnych.
A.V. Bungie w 1902 r. opublikowat artykut dotyczacy tego zagadnienia®, w kt6-
rym wyrazal poglad, Ze 16d ten tworzy si¢ z wody zamarzajacej wiosna w szcze-
linach zmarztej ziemi, a nie jest pozostatoscia ostatniego zlodowacenia, jak btednie
przypuszcza E. Toll”’. Bungie ponadto wyjasniat dokfadnie proces zamarzania
wody i stopniowego rozszerzania si¢ mas lodu, wychodzac z zatozenia, Ze grunt
jest masa pierwotna a 16d wtérng. Wyrazat opinig, ze w Péinocnej Syberii nie ma
zadnych $ladéw okresu zlodowacenia. Na takim samym stanowisku stat takze
Totmaczew opisujacy lody kopalne z rzeki Bieriezowki''.

W roku 1904 ukazata si¢ kolejna praca Jaczewskiego O tworzeniu si¢ lodu
rzecznego i jego wplywie na rzezbe brzegéw rzek”. Oméwit w niej tworzenie sig
lodu dennego i jego wptyw na rzezbg linii brzegowej, przytoczyt wyniki nowych
obserwacji i badai, zajat si¢ tez fizycznymi prawami tworzenia si¢ takiego lodu,
oraz opisal doswiadczenia przeprowadzone na lodzie dennym. Opisujac swoje
obserwacje przeprowadzone na rzece Angarze, Ingodzie, Tomie, Jeniseju i Newie,
wykazatl mechaniczna pracg lodu podczas wiosennych roztopéw oraz zilustrowat
tekst profilami i zdjgciami watéw brzegowych i mostowych. O tej pracy i jej
kontynuacjach wspomina Wéjcik w cytowanej juz pozycji®.

Miejsce i rolg tych prac unaocznia ich znaczenie nie tylko poznawcze, lecz
takze praktyczne; stanowily one bowiem zagrozenie dla zbiornikéw wodnych,
o czym pisat Czernyszew we Wspomnieniu posmiertnym™. Znaczenie to potwier-
dzaja réwniez wyniki zainteresowan tym problemem innych badaczy.

Zkolei w objasnieniach A.P. Gierasimowa do mapy geologicznej basenu rzeki
Waczy (1904, 1907, 1910) i Obruczewa (1907, 1910 i 1914) do mapy basenu rzeki
Bodajbo znaleZ¢ mozna duzo wiadomosci dotyczacych wystgpowania wiecznej
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marzioci na przemian z odtajaltymi warstwami, oraz o obecnosci ptatéw lodu
kopalnego w przekrojach warstw i szybach kopalii ztota®,

Podobne informacje znaleZ¢é mozna réwniez w objasnieniach do map geologi-
cznych Rejonu Zejskiego i Selemzynskiego wykonanych przez Anerta, Chtaponi-
na, Iwanowa, Jaworowskiego i Rippasa®.

W 1912 r. ukazata si¢ monografia wiecznej marztoci autorstwa N.S. Bogdano-
wa, zawierajaca histori¢ badan, podzial marztoci (na: ,,16d kamienny”, ,,oblodze-
nia” i ,zmarzly grunt”), prébg¢ okreslenia grubosci wiecznej marzioci, oraz
pionowy zasigg jej wystgpowania. W pracy tej, powotujac si¢ na wyniki badan
Jaczewskiego, zamieszczono przedruk jego mapy przebiegu potudniowej granicy
wiecznej marztoci (s. 29), na koficu zas w spisie literatury (158 pozycji) réwniez
tytul jego pracy O wieczno mierztoj poczwie w Sibiri (1889), oraz program i in-
strukcj¢ do obserwacji wiecznej marzioci. W dalszej czgsci pracy autor ten
przedstawit problemy zwiazane z pracami budowlanymi i hydrotechnicznymi,
a zwlaszcza z zaopatrzeniem w wodg, napotykane w obrgbie wiecznej marztoci.
Szczegoblnie za$ zajat si¢ rozwazaniami dotyczacymi zaopatrzenia w wodg tras
kolei amurskiej i zabajkalskiej"’.

W roku nastepnym A.J. Abolin® opublikowat artykut Stata marztoé gruntu
i kopalny 16d kamienny, omawiajac w nim zaréwno dawne (zaczynajac od Gmelina
i Messerschmidta) jak i wspotczesne poglady na genezg tych zjawisk i ich skutki.
W publikacji tej (od strony 28) autor powotujac si¢ na cytowane powyzej artykuty
Jaczewskiego, systematycznie cytuje wyniki jego obserwacji i uznaje w peni
stusznos¢ jego pogladéw.

W wydanej réwniez w 1913 r. ksigzce A.W. Wozniesienskiego i W.B. Szo-
stakowicza o klimacie Wschodniej Syberii zamieszczono 145 miejsc wystgpowa-
nia wiecznej marzloci, wiele stron poswigcono takze glgbokosci zalegania,
grubosci, temperaturze. KsiaZce tej towarzyszy atlas zawierajacy 43 mapy®.
Niestety autorzy nie powotujg si¢ na publikacje L.Jaczewskiego.

Duzy wkiad w opracowanie teorii i metod badan wiecznej marztoci wniesli
A.A. Arseniew, D.W.Domraczew A.W. Lwow i inni prowadzacy badania na trasie
Bajkalskiej i Amurskiej Kolei Zelaznej. Takim przyktadem moze byé odczyt A.W.
Lwowa o jego poszukiwaniach geologicznych w zachodniej czgSci Amurskiej
Kolei Zelaznej opublikowany w 1913 r. W rozdziale VIII pt. Wiecznaja mierztota
autor ten wielokrotnie powotywat si¢ na prace Jaczewskiego, przyjmujac i powta-
rzajac jego poglady i stwierdzenia (s. 211-239).

W roku 1914 ukazat si¢ artykut A.I. Wojejkowa o marzioci i rezimie rzek
Wschodniej Syberii, napisany na podstawie danych W.B. Szostakowicza (przyp.
43) wraz z jego mapka rozprzestrzeniania si¢ wiecznej marztoci’. W pracy tej
autor takze nie pomijat osiagnig¢ Jaczewskiego, piszac m.inn. , W 1889 pojawit
si¢ artykut L.A. Jaczewskiego [...] zmapa marztoci. Mapa ta podawata catkowicie
inne dane, nizbyty uznawane przed badaniami problemu; migdzy innymi pokazy-
wala, Ze granica wiecznej marztoci przebiega bardziej na potudnie we Wschodniej
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Syberii niz w Zachodniej, co Jaczewski prawidlowo objasnial tym, ze w tej
ostatniej brak jest pokrywy $nieznej, lub jest jej bardzo mato i w zwigzku z tym
marzto¢ moze wnika¢ do duzych glgbokosci i spotykana by¢ moze przy wysokiej
temperaturze. Budowa Zabajkalskiej i Amurskiej Kolei Zelaznej poznaniu wiecz-
nej marztoci nadata jeszcze wigksze znaczenie i w ostatnim czasie zebrano caty
szerg nowych danych dotyczacych tego tematu. Mapa Szostakowicza zestawiona
jest z wielka doktadnoscia [...]. To ostatnie wydanie mapy niewiele zmienito od
czasu pojawienia si¢ mapy Jaczewskiego, ale jednak w nowej mapie znajduje si¢
wiele nowych danych bardzo interesujacych i zmieniajacych do pewnego stopnia
zarys granicy.”” (s. 90).

Z kolei sam Szostakowicz opublikowat w czasopi$mie ,,Priroda” w 1916 roku
artykul, ktéry w sposéb przystepny, adresowany do szerszej publicznosci wyjas-
niat zjawisko wiecznej marztoci i problemy z nia zwiazane™. W tym popularno-
naukowym przegladzie nawigzuje do Middendorfa i Wilda, ale pomija jemu
blizszych, w tym i prace Jaczewskiego piszac jedynie: ,,w poznaniu wiecznej
marztoci pojawia si¢ naturalnie problem jej geograficznego potozenia.”. Jest to
jednak tylko artykul popularno-naukowy opublikowany w 27 lat po pierwszej
pracy Jaczewskiego, priorytetowej w 6wczesnym stanie badai wiecznej marztoci.

Powyzszy przeglad najwazniejszych prac na temat wiecznej marzioci z lat
1889-1916 pozwala wnioskowad, Ze osiggnigcia naukowe L. Jaczewskiego byty
oceniane przez wspétczesnych mu uczonych wysoce pozytywnie. W Zadnej pub-
likacji na ten temat nie zostaty zgtoszone w stosunku do obserwacji i tez jakiekol-
wiek zastrzezenia, a pominigcie ich w pracach na temat wiecznej marztoci byto
wowczas zjawiskiem wyjatkowym.

Mozna wigc obecnie stwierdzi¢, Ze wyniki prac Jaczewskiego powstate w wa-
runkach terenowej dziatalno$ci instytucjonalnej byly akceptowane przez jemu
wspblczesnych i staly si¢ péZniej punktem wyjscia dla dalszych dociekai™.

Wspotczesni wybitni uczeni Kudriawcew i Dostowatow w podr¢czniku do
nauki o wiecznej marztoci dla studentéw kierunku geologicznego tak pisza w 1967
r. o tymbadaczu: ,,duzy wkiad w rozwdj nauki o wiecznej marztoci wniést Leonard
Jaczewski. W swoim referacie O wieczno mierztoj poczwie w Sibiri [...] méwit on
o praktycznym znaczeniu badania zmarztych gruntéw podczas budowy drég
kolejowych i o koniecznosci rozwoju teoretycznych prac w tej dziedzinie. Wskazat
on na znaczenie dla rozwoju wieloletniozmarztych gruntéw ujemnej temperatury
powietrza, grubosci pokrywy $nieznej, budowy geologicznej obszaru, sktadu i po-
jemnosci cieplnej mineratéw, ich wilgotnosci, zachodzacych w nich proceséw
geochemicznych, a takze ekspozycji stokéw ...”*.

Ten okres planowych badai wiecznej marzioci, w ktérym brat udziat Jacze-
wsKi, stanowit podstawe w tworzeniu si¢ w Rosji nowej dyscypliny naukowej
— marzlotowiedienija (marztotoznawstwa — nauki o wiecznej marztoci)”.
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Powstanie i rozwéj marzlotoznawstwa w Rosji

Po I wojnie §wiatowej, a zwlaszcza, w latach 1925-1930, w warunkach
szybkiego rozwoju badai nad wieczng marztocia i ksztattowania ich w odr¢bna
dyscypling, wlaczone zostaly obserwacje wiecznej marztoci do programéw ba-
dawczych stacji doSwiadczalnych utworzonych na wschodzie i péinocy ZSRR
w celu okreslania warunkéw budownictwa — a zwlaszcza budowy drég na tych
obszarach jej wystgpowania. W leningradzkim Instytucie Projektowania Fabryk
Metalurgicznych utworzono grupe zajmujaca si¢ organizacja badan wiecznej
marztoci. W skiad tej grupy wchodzit m.in. uznawany w ZSRR za twércg podstaw
nauki o wiecznej marztoci M.I.Sumgin. Uczeni kontynuowali badania nad proce-
sami zamarzania i tajania gruntéw i ich deformacji, szczegélng uwage zwracajac
na skfad i strukturalno - teksturalne wkasciwosci zmarztych warstw, wykorzystujac
metody litologii i gruntoznawstwa. Wielu badaczy zwracato uwageg, ze obok
przyczyn klimatycznych wywolujacych deformacje gruntéw, istotnym czynni-
kiem jest szczegdlna wasciwos¢ zmarzlych warstw, spowodowana ich specy licz-
na budowa, na co juz w 1889 r. zwrdcit uwage Jaczewski. W zwiazku z tym i po-
trzebami budowniczych, w obrgbie nauki o gruntach pojawit si¢ nowy kierunek:
gruntoznawstwo drogowe z problemami mechaniki zmarztych gruntéw™,

Rozszerzenie i zwigkszenie prac terenowych pozwolito Sumginowi wykresli¢
nowa poludniowa granicg rozprzestrzeniania wiecznej marztoci i opracowaé mapg
rejonizacji okrggéw wiecznej marztoci gruntu na gl¢gbokosci 1015 m.

Wedhlug Sumgina potudniowa granica - niewiele odbiegajaca od wyznaczone;j
przez Jaczewskiego przebiegata od Morza Bialego, nieco dalej na péinoc od
Mezeny, przecina Peczor¢ koto siota Rostwinskogo, potem przechodzi grzbiet
uralski, przecina rzek¢ Ob 70 km. na poludnie od Berezowa, dalej biegnie na
wschéd krzywa fancuchows z wypuktoscia na potudnie od Jeniseja, przecina go
nieco na potudnie od Turuchanska, nastgpnie ostro skre¢cajac wzdhuz prawego
brzegu Jeniseja na potudnie, gdzie przechodzi przez granicg¢ ZSRR na zachéd od
jeziora Kosogot. Powraca ponownie na zachéd od Btagowieszczanska, kieruje sig
na péinocny wschéd do ujscia Selemdzy, powraca tukiem na wschdéd i opuszcza
si¢ na potudnie na zachodnie brzegi Matego Chingana i przechodzac przez Amur
wychodzi z granic ZSRR, wchodzac ponownie juz na wschodzie Matego Chinga-
na, przebiega dalej ku péinocnemu wschodowi, przechodzi nieco na pénoc od
jeziora Ewron i powraca na wschodnio potudniowy wschéd, przechodzi na prawy
brzeg Amuru koto jeziora Kizi i opiera si¢ o Ciesning Tatarska. W dalszym ciagu
bylo brak wiadomosci o wystgpowaniu wiecznej marzloci na Sachalinie. Na
Kamczatce Sumgin poprowadzit granicg warunkowo, dzielac ten pétwysep z po-
tudniowego zachodu na potudniowy wsch6d™. Jeszcze w latach dwudziestych M.I
Sumgin przedstawit prezydium AN ZSRR wniosek o koniecznosci badan specy-
ficznych warunk6w rejonéw, objgtych marztocia, dla potrzeb dynamicznie roz-
wijajacego si¢ budownictwa na péinocy i poludniowym wschodzie Zwiazku
Radzieckiego. W zwiazku z tym w 1930r. z inicjatywy W.I. Wiernadskiego, W.A.
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Obruczewa i M.I. Sumgina utworzono Komisj¢ Do Badani Wiecznej Marztoci
przy Prezydium AN ZSRR, kt6ra w 1936 r. przemianowano na Komitet Do Ba-
dan Wiecznej Marztoci, a w 1939 r. na bazie tego Komitetu utworzono pierwszy
w $wiecie Instytut Nauki o Wiecznej Marztoci, ktérym kierowali W.A. Obruczew
i M.I. Sumgin®.

W koricu lat trzydziestych opracowano zasady i metody kartowania wiecznej
marzloci w poszczeg6lnych regionach. W 1941 r. N.J. Tofstichin okreslil whasci-
wosci i sposoby rozprzestrzeniania si¢ wod podziemnych w zamarzlej strefie
litosfery i opracowat ich klasyfikacje®'. N.A. Cytowicz, W.K. Janowski i inni
opracowali metody badan skiadu i wlasciwosci zamarznigtych warstw, okreslili
zaleznos$ci deformacji warstw od ich budowy, temperatury i zZlodowacenia. W tym
samym czasie I.J. Baranow, W.F. Tumiel i W.K. Janowskij wyréznili na mapach
sktad zamarznigtych warstw oraz inne czynniki wplywajace na ich przemarzanie®.

W 1946 r. W.F. Tumiel opublikowat nowa mapeg rejonéw rozprzestrzenienia
wiecznej marztoci (il. 4) z podaniem jej grubosci i oznaczeniem temperatury na
glebokosci 10 m®.
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4. Mapa rejonu wystgpowania wiecznej marztoci opracowana w 1946 roku przez W. F. Tu-
miela, zamieszczona w: B. N. Dostowatow, W. A. Kudriawcew, Obszczee mierziotowie-
dienije, Moskwa 1967.

W latach czterdziestych i pigédziesiatych na podstawie badan Zachodniej
Syberii A.I. Popow opracowal kriolitologiczng klasyfikacj¢ zamarznigtych
warstw i opracowat metodg ,,zmarzto-facjalnej analizy”®, kt6ra nastepnie zajmo-
wat si¢ E.G. Katasoncw®, Réwniez w latach pigédziesiatych opracowano teorig
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i metody kartografowania obszaru wiecznej marzioci. Do jej badania zaczgto
stosowa¢ nowe metody badan: geofizyczne, geologiczne i matematyczne, dzigki
ktérym nastapito rozréznienie mechanicznych i termofizycznych wihasciwosci
zamarznigtych warstw. W tych latach rozwdj nauki o wiecznej marztoci postgpo-
wal w szesciu kierunkach: ,termofizycznym”, ,,geologiczno-petrograficznym”,
»regionalnym”, ,gruntoznawczym (ogélnym)”, ,,inZynieryjnym” i ,metodyki ba-
dafi marztoci”®.

W latach 60-70-tych rozrézniaé zaczgto dwa typy zamarznigtych warstw:
warstwy syngenetyczne — zamarzajace jednoczesnie z ich tworzeniem i epigene-
tyczne — zamarznigte po ich powstaniu®. Rezultaty tych badaii przedstawiono na
Migdzynarodowej Konferencji po§wigconej nauce o wiecznej marztoci, ktéra
odbyta si¢ w 1968 r. w Kanadzie®.

Do rozwoju tej nauki doszty w tym okresie dalsze kierunki poznania: ,,geofi-
zyczne”, badajace zastosowanie metod elektrometrii, grawimetrii, radiometrii,
ultradzwiakéw i inn. do badan sezonowo i wieloletnio zamarznigtych warstw;
»agrobiologiczne”, badajace ekologiczne warunki rozwoju Zywych organizméw
w obszarze wiecznej marztoci, zgodnosci wzajemnego oddziatywania biosfery
z zamarzni¢ty strefa litosfery, oraz warunki agronomicznego zastosowania tych
terenéw; historii nauki o wiecznej marzloci”, badajacej histori¢ rozwoju tej
dyscypliny®.

Zadania praktyczne stojace przed budownictwem przemystowym w warun-
kach wiecznej marztoci i gl¢gbokiego sezonowego odtajania warstw stwarzaty
konieczno$¢ przygotowania specjalistow, ktérzy mogli by rozwigzywaé wynika-
jace w tej dziedzinie problemy teoretyczne i praktyczne, co podkreslaja autorzy
podr;);cznika do nauki o wiecznej marztoci B.N. Dostowatow i W. A. Kudriaw-
cew .

Osrodkami zajmujacymi si¢ ksztatceniem przysztych badaczy wiecznej ma-
rztoci w poczatkowym okresie byty: Uniwersytet Irkucki, gdzie pracami Katedry
Geologii Dynamicznej w 1. 1918-1928 kierowat A.W. Lwow; Uniwersytet Mo-
skiewski gdzie w latach 1925-1930 na katedrze gleboznawstwa pracowat M.J.
Fitatow, oraz Uniwersytet Leningradzki z katedra gruntoznawstwa drogowego,
gdzie w 1930 r. rozpoczgto wyktady z ,,Gruntoznawstwa” i ,Marztotoznawstwa”.
Zajecia te prowadzili W.W.Ochotin, M.J. Sumgin, N.A. Cytowicz. Suingin byt
ponadto autorem pierwszych podrgcznikéw do nauki o wiecznej marztoci: wyda-
nego w 1927 r pt. Wiecznaja mierztota poczwy w priedietach SSSR (Drugie
wydanie — 1937 r.) i wydanego w 1931 r. Kratkij kurs doroznoj geofiziki. Prace te
wyrazaly nowy kierunek w badaniach wiecznej marztoci, do ktérych stosowano
wszystkie dostgpne metody uzywane w naukach geologicznych np. termofizyKki,
geotermiki, geomorfologii, geologii czwartorzgdu, dzigki ktérym mozna byto
klasyfikowac zjawiska i procesy zachodzace w obrgbie wiecznej marztoci i roz-
wiazywacé problemy deformacji i trwatosci budownictwa”.
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Drugim waznym kierunkiem w badaniach nad problemami wiecznej marztoci
byla fizyka i mechanika zmarztych gruntéw. Na Uniwersytecie Moskiewskim
i Leningradzkim wyk}ady na ten temat prowadzili Sumgin i W.F. Tumiel. Cyto-
wicz wykfadat mechanikg¢ zmarztych gruntéw w Leningradzkim Instytucie Inzy-
nieryjno - Budowlanym. W 1937r. wyszta praca Sumgina i Cytowicza Osnowanija
mechaniki marztych gruntow,a w 1940 pod kierunkiem Sumgina praca zbiorowa
Obszczeje mierztotowiedienije, bedaca podrecznikiem dla szkét wyzszych i nie
majaca — jak pisze Mielnikowa’ — do obecnej chwili réwnej sobie w $wiatowej
literaturze.

Od 1934 r. na Uniwersytecie Moskiewskim w celu przyblizenia probleméw
wiecznej marztoci, na kierunku Gruntoznawstwo prowadzone byty wyktady Ucze-
nije o gruntach w marztom sostojanii wedhug programu A.E. Fiedosowa [w czasie
wojny wyktadowcami byli S.S. Morozow (1942-1943) i N.J.Bykowski (1943—
1948)).

W Tomskim Instytucie Politechnicznym wyktadano Izbrannyje gtawy obszcze-
go mierztotowiedienija z elementami mechaniki zamarznigtych gruntow (A.W.
Lwow).

W latach czterdziestych, w Uniwersytecie Moskiewskim na kierunku Grunto-
znawstwo rozpocz¢to wyklady z ogdlnej nauki o wiecznej marztoci, wyktadowcay
zostat N.F. Pottiew. Wyklad ten byt uznany przez Ministerstwo Oswiaty jako
typowy dla kierunku Gruntoznawstwo wydzialéw geologicznych uniwersytetow
radzieckich. Po utworzeniu w 1951 r. kierunku ,,Hydrogeologia i geologia inzy-
nierska” przedmiot ten zostat znacznie rozbudowany i w takiej formie wyktadany
do lat obecnych”.

W 1953 r. na Uniwersytecie Moskiewskim na wydziale geologicznym utwo-
rzono nowa katedr¢ — pierwsza na Swiecie Katedr¢ Marztotoznawstwa. Bylo
to spowodowane wzrostem zapotrzebowania na kadrg specjalistow geologow
— marzlotoznawcéw. Podstawowym zas zadaniem marziotoznawstwa bylo — jak
pisza B.N. Dostowatow i W.A. Kudriawcew — poznanie zamarznigtych warstw i
wyjasnienie ich powstania i rozprzestrzeniania. Dlatego ogdlne marztotoznaw-
stwo, majace za przedmiot swoich badan zamarznigte warstwy skal, jest w swojej
podstawie nauka geologiczna, rozwijajaca si¢ w oparciu o inne nauki geologiczne
i badajace pochodzenie, sktad, wiasciwosci, budowg i rozprzestrzenienie zamarz-
nig¢tych warstw w zwiazku z zachodzacymiw nich geologicznymi, geofizycznymi,
geochemicznymi i biologicznymi procesami’’. Takie podejécie stanowi prosta
kontynuacj¢ pogladéw L. Jaczewskiego wypowiedzianych przed pét wiekiem.

Wyktadowcami tej katedry byli pracownicy tego wydziatu i Instytutu Nauki
o Wiecznej Marztoci Akademii Nauk ZSRR. Kierownikiem tej katedry zostat
W.A. Kudriawcew, profesorami B.N. Dostowatow i W.A. Sawieliejew.

Plan nauczania realizowany w tej katedrze obejmowat przedmioty ogélne takic
jak: matematyka, fizyka, chemia, chemia fizyczna i koloidalna, statystyka mate-
matyczna i matematyka stosowana; podstawowe przedmioty geologiczne, z jedne;j
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strony: geochemia, krystalografia, mineralogia, petrografia, z drugiej za$ geofizy-
ka, geologia og6lna, geomorfologia, geologia czwartorz¢du, geologia historyczna,
geotektonika, kartowanie geologiczne, geologia ZSRR i przedmioty specjalisty-
czne: hydrogeologia, geologia inzynierska, marztotoznawstwo.

Z dziedziny nauki o wiecznej marzioci na tej katedrze prowadzone byty
nastgpujace wyktady Wyktad specjalny ogélnego marztotoznawstwa (wyktadany
przez W.A. Kudriawcewa), Fizyka i mechanika zmarznigtych gruntow (W.A.
Sawieliejew), Metodyka badari marztotoznawczych, termofizyczne podstawy ma-
rztotoznawstwa i modelowanie proceséw zamarzania na maszynach matematycz-
nych i analogowych (W.A. Kudriawcew), Geofizyczne badania warstw wiecznej
marztoci (B.N. Dostowatow), InZynierskie marztotoznawstwo (S.S. Wiatow), Wie-
czna marztoé w ZSRR i wody podziemne obszaréw wiecznej marztoci. Ostatni
z wyktadéw obejmowat histori¢ powstania tej dyscypliny, teori¢ i metody badan
zmarzlej strefy litosfery, jej rozwéj pod wplywem dziatalanosci gospodarczej
czlowieka.

Dzigki tak skonstruowanemu planowi naukowemu katedra miata mozno$¢
wszechstronego ksztatcenia specjalistéw. Jak pisza Kudriawcew i Miclnikowa”
»Specjalisci z dziedziny nauki o ,wiecznej marztoci” pracuja stale razem z hydro-
geologami, inZynierami geologami, czgsto jako prowadzacy inzynierowie—geolo-
gowie [...], nauka o wiecznej marzioci wychodzi poza ramy geologiczno-geo-
graficznych nauk i stoi w rz¢dzie nauk czysto geologicznych, utrzymujac zwiaz-
ki ze wszystkimi przyrodniczymi naukami. Zesp6t dyscyplin z dziedziny nauki
owiecznejmarzioci zapewnia absolwentom znakomite przygotowanie teoretyczne
i dobre opanowanie metod prac terenowych i laboratoryjnych.”

Rola tej katedry wzrosta jeszcze w polowie lat pigédziesiatych, kiedy to po
reorganizacji Instytutu Nauki o Wiecznej Marztoci AN ZSRR na katedrg przeszty
nowe kadry specjalistéw i utworzono bazg labolatoryjna. Katedra zostata nauko-
wym centrum do badaii nad geokriologia ® Ziemi.

W latach 50-60-tych teoretycznymi podstawami w marzlotoznawstwie byty
genetyczne klasyfikacje poznawanych obiektow, proceséw i zjawisk, ktére pozwa-
laly na planowanie i prognozowanie rozwoju badan w obrgbie wiecznej ma-
rztoci. W nauce tej korzysta si¢ z klasyfikacji podziemnych wéd, obszaréw
odtajatych, kriogenetycznych procesow i zjawisk. Do lat 50 nie podlegaty klasy-
fikacji same zamarznigte warstwy jako formacje geologiczne. Nie prowadzono
wyraznego podzialu mi¢dzy wieloletnimi warstwami zamarzni¢tymi, a warstwami
zamarznig¢tymi pochodzenia czwartorzgdowego. Tymi zagadnieniami zaj¢to sig
w Katedrze Marzlotoznawstwa. Na podstawie 20-letnich badan pracownicy kate-
dry opracowali zasady klasyfikacji warstw objetych wieczna marztocia (m.inn
W.A.Kudriawcew, B.N. Dostowatow, N.F. Poltiew).

W koncu lat 60-tych w Katedrze Marziotoznawstwa rozpoczgto prace nad ze-
stawieniem matoskalowych map hydrogeologicznych uwzgle¢dniajacych za-
sady geokriologicznej rejonizacji. Do 1970 r. pracownicy tej katedry i innych
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katedr Uniwersytetu Moskiewskiego opracowali metod¢ kompleksowego hydro-
geologicznego i inzynieryjno-hydrogeologicznego kartowania w skali 1:200 000
i 1:500 000 w tym réwniez obszaréw objetych wieczna marztocia,.

W roku 1971 opracowano zasady strukturalno - hydrogeologicznej rejonizacji
obszaru zamarznigtej strefy”’.

Uniwersytet Moskiewski przygotowuje réwniez specjalistow w dziedzinie
marziotoznawstwa w Katedrze Krain Polarnych wydzialu geograficznego. Przy-
gotowywanie specjalistow z dziedziny nauki o wiecznej marztoci profilu geogra-
ficznego rozpoczeto si¢ w r. szkolnym 1945/46. Wyktady z ,Marztotoznawstwa”
prowadzit uczen M.J. Sumgina —S.P. Kaczurin. W latach piecdziesiatych kiedy to
w nauce radzieckiej tworzy si¢ nowy kierunek — kriolitologia, powstata na styku
dwdch dyscyplin litologii i marztoznawstwa, do planu naukowego tej Katedry
weszly nowe zajecia z zakresu geologii i geomorfologii Syberii z elementami
kriolitologii (wyktady te prowadzit A.I.Popow) oraz metod kartowania marztoci
(W.F.Tumiel). Oprécz tego wyktadano réwniez takie przedmioty jak InZynierskie
marztotoznawstwo i glacjologia, Ogdlne i regionalne marztotoznawstwo, Grunto-
znawstwoikriolitologia. W 1967 r. powstata na tym wydziale Katedra Kriolitologii
i Glacjologii, zajmujaca si¢ procesami kriogenezy, rozumianej jako potaczenie
proces6w geologicznych, hydrogeologicznych, litologicznych i kriogenetycznych
prowadzacych do tworzenia si¢ wieloletnio zmarztych warstw. Oracowuje si¢ tam
metody badan kriogenetycznej budowy zmarztych warstw i ich oceny z inZynier-
sko geologicznego punktu widzenia. Oprécz wyktadéw z nauki o wiecznej ma-
rztoci na tym wydziale prowadzone sa zaj¢cia z fizyki i mechaniki zmarztych
gruntéw, z krajobrazéw (tandszafty) pétnocnych i wysokogodrskich terytoriow,
termofizyki, najmtodszych warstw rejondw polarnych, metodyki geokriologicz-
nych i glacjologicznych badan. Wyktadami podkreslajacymi geograficzny profil
ksztalcenia sa: geografia ekonomiczna radzieckiej i zagranicznej péinocy, geogra-
fia inzynierska. W 1973 r. do planu nauczania tej Katedry dodano jeszcze dwa
wyklady: procesy geomorfologiczne w péinocnych i wysokogoérskich rejonach
ZSSR i Wewnetrzna wymiana energii i masy w lodowcach™.

Z przegladu problematyki wiecznej marztoci w ostatnim pétwieczu widac jak
szybko i daleko rozwineta si¢ nowa dyscyplina nauki — marztotoznawstwo, ktorej
fundamenty opieraja si¢ na osiggni¢ciach migdzy innymi, a moze nawet przede
wszystkim L. Jaczewskiego i jemu wspoétczesnych, bez ktorych trudno sobie
wyobrazi€ tak szybkie dojsScie do obecnego stanu tej dyscypliny.
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Leonard Jaczewski’s Contribution to the Research on Permafrost

SUMMARY

A permanently frozen ground is called permafrost. According to M. Ksigzkiewicz, it occurs in
polar countries, especially in Siberia, Alaska, arctic islands and Canada. Permafrost, which covers
almost half of the territory of Russia was noticed as an interesting phenomenon already at the
end of the 16th century. Systematical studies of this phenomenon started in the forties of the 19th
century; at the turn of the century the studies wereintensified. In the fifties of the 20th century research
on permafrost was advanced to the rank of a separate scientific discipline.

Asignificantrolein the research on permafrost was played by Polish geologist Leonard Jaczewski
(1856-1916). In the present paper special attention is paid to the published results of the field research
(of a diagnostic character), carried out by Jaczewski in Siberia in the years 1887-1909. These results
are presented against a background of the history of cognition of permafrost phenomenon, in the
context of investigations by other scholars, since only in this way we can properly appreciate the true
role of Jaczewski as the one who laid foundations of the science of permafrost, a discipline now
studied by a wide group of scientists.

In the last part of the paper the author shows, using the example of the University of Moscow,
how specialists are trained in this discipline, so little known in Poland.



