podobo posameznih dezel. Tn v teh gospodarskih
obelezjih se zrcalijo smeri preseljevanja &loveske
delovne moéi. Industrijska obmoéja v gospodarsko
razvitih predelih sveta imajo delovno silo, ki se
je bila mnoZiéno priseljevala z zelo Sirokih pod-
rocij. V masprotju z mjimi pa imajo deZele v raz-
voju zaradi nerazvitosti svojega macionalnega go-
spodarstva znaten presezek delovne moci. Ta
presezek nad lastnimi potrebami in zmogljivostmi
pa se povsod ne more vkljuéiti v selitveni tok, ki
je usmerjen v tujino, temve¢ po mavadi ostaja
doma, kjer je tudi mezadostno zaposlen. obenem
pa tudi stalno obremenjuje in nemalokrat tudi
zavira hitrejSi razvoj domacega gospodarstva. V
tistih obmocjih sveta, kjer se ze na krajse relacije
kazejo znacilnosti razvitih in nerazvitih predelov,
je med mjimi vzpostavljen selitveni tok ¢loveske
delovne moci, ki je usmerjen iz gospodarsko (in
druzbeno) zaostalih v razvitejSe predele. Taksno
preseljevanje delovne sile pa je lahko sezonsko
omejeno in se pri mnogih delavcih Sele scasoma
razvije v trajnejse oblike izseljevanja, oziroma
tedaj, ko je Ze zadosti nadeta in zrahljana trdnost
patriarhalne vezi z domaco zemljo (kar pa je tudi
posledica postopnega vzivljanja v novo okolje)
navadno Ze tudi pride do dokonéne odselitve.

Darko Radinja
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O podzemeljski poledenitvi na svetu
ZAMRZNJENI DELT LITOSFERE -

Podzemeljskemu ledu svetovma hidrologija =
drugimi vedami vred doslej ni posvecala kaj pri-
da pozornosti. V zadnjem ¢asu pa je tudi ta del
hidrosfere pridobil ma pomenu. Z njim so se za-
celi ukvarjati namre¢ s SirSega. planetarnega vi-
dika. V osnovi gre predvsem za vprasanje. koliko
ledu je pravzaprav v litosferi, kakSen je mjegov
razvoj in njegova bilanca. Ta problem se je spro-
zil med drugim tudi zato. ker zivljenje neprestano
is¢e move zaloge vode v vseh mjenih oblikah.
Hkrati maras¢ata zavest in potreba po evidentira-
nju in po dedalje bolj smotrnem izkoris¢anju
vode ma zemlji.

Znanstveniki so sc lotili tega dela v okviru
mednarodnega hidroloskega desetletja (1965 —
1675). Tako je led. vkljuéno tudi tisti, ki je zako-
pan v tleh, postal predmet koli¢inskega prouce-
vanja. Umestno je vprasanje: mar je pod zemljo
toliko ledu, da ima ta sploh kakrSenkoli pomen v
hidroloski bilanci zemlje? Na to moremo odgovo-
riti pritrdilno, saj ze dosedanja proucevanja ka-
zejo. da je podzemeljskega ledu znatno veé. kot
so sprva domnevali (Grave, 1968).

Spoznanja o podzemeljskem ledu so tesno po-
vezana z razvojem kriologije. Kakor rastejo spo-
zanja o stalno zamrzlih tleh, tako se mnozijo
ugotovitve tudi o podzemnem ledu. Ta je namreé
ugotovitve tudio podzemeljskem ledu. Ta je nam-
re¢ vezan na zmrznjena tla. Ta pa proucujejo tudi

navadno oznacujejo kot kriolitozono ali merzlota
(rusko), permafrost (angl.) oziroma tjile (Svedsko).
Prou¢evanje zamrznjenih tal je majbolje organizi-
rano, razvejano in velikopotezno prav v Sovjetski
zvezi. Stalno zamrzmjena tla zavzemajo mamred
tam skoraj polovico vsega ozemlja (4704, Zato so
ta vprasanja za SZ takoreko¢ Zivljenjskega po-
mena, saj so v neposredni zvezi z gospodarskim
osvajanjem Sibirije oziroma severnih delov SZ
sploh. Zato je razumljivo, da se je zlasti v zadnjih
dveh ali treh desetletjih proudevanje zamrzlih tal
v SZ moéno razmahnilo. O tem obstaja danes Ze
neverjetno obsezna literatura. Razvila pa se je
tudi posebna, samostojna znanost, imenovana
merzlotovedenie ali geokriologija. Z mjo se ukvar-
jajo Stevilne znanstvene in druge institucije, ki
izdajajo posebne publikacije (rvevije, zbornike.
dela), ki so posvecena izkljuéno tej tematiki. Na
univerzah pa so posebne katedre in stolice, ki
solajo strokovnjake za to podrocje.

Iz te obsezne in zanimive tematike naj opozo-
rimo na nekatera novejsa spoznanja in na proble-
me, s katerimi se ta ¢as ukvarjajo v SZ.

Ogromen razmah vrtalnih del mna podro&ju
cvropskega severa SZ in Sibirije, ki jih opravljajo
vecinoma v zvezi z raziskovanjem nafte, plina in
drugih koristnih mineralov. je omogotil vpogled
v nova dejstva in spoznanja, ki v marsi¢em bi-
stveno spreminjajo in raziirjajo dosedanje pred-
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stave o stevilnih potezah stalno zamrznjenih tal
in ledu v mjih. Na osnovi vseh teh del se ¢edalje
bolj mtrjuje spoznanje o znatno globlji in obsez-
nejsi zamrznjenosti litosfere, kot so doslej mislili.
V sovjetski literaturi govore kratkomalo o pod-
zemni poledenitvi (podzemnoe oledenenie). Prav
tako so spoznali, da struktura in intenzivnost
zmrznjenih plasti v gorskem svetu vecinoma ne
ustrezata splosno sprejetim predstavam tega pro-
cesa iz visjih geografskih Sirin. Vrtine so ma-
dalje odkrile doslej neznan pojav, namreé globoko
zakopane ostanke zmrznjenih plasti in fosilnega
ledu iz pleistocenskega obdobja, prav tako pa tudi
veéno mrzloto pod sedanjimi ledeniki. Korigirali
so tudi mnenje, da najvecje gmote v litosferi ne
tvori Zilni led, temvec so v tleh pomembne e
druge oblike ledu. Zadnja leta so prinesla spo-
znanja tudi o samem mnastanku in razvoju pod-
zemnega ledu in zmrznjenih tal sploh. In to ne
samo za sedanjo temve¢ tudi za pleistocensko
dobo (Grave, 1968).

Posebno pomembno je dejstvo, da se posa-
meznim, pogosto zelo ozko usmerjenim raziska-
vam Cedalje bolj pridruzujejo tudi Sirsa prouce-
vanja, ki zdruzujejo vedno ve¢ aspektov razlicnih
znanstvenih podrocij. Tako se na primer cedalje
bolj skepticno gleda na velikopotezne tehnicne
projekte, s katerimi naj bi enostransko posegali
v polarne in subpolarne pokrajine, ne da bi pri
tem dovolj proucili, kaksne posledice bo to pri-
neslo v njihovo celotno strukturo.

Borisov, avtor zelo smelega projekta o zapori
Beringovega preliva, na primer postavlja, da bodo
negativne posledice, ki naj bi nastale z odtalitvijo
vecne mrzlote na sovjetskem severu, v celoti
vzeto, mepomembne v primerjavi s pozitivhim
u¢inkom blazje klime v Sibiriji, ki bi z zaporo
nastala. Nasprotno pa imajo s tem v zvezi geo-
kriologi in tudi geografi precej pomislekov. Pred-
vsem opozarjajo, da zaenkrat Se mi znano, kako
bo potekal proces topljenja podzemnega ledu —
hitro ali pocasi, z ene ali vseh strani. Prav tako
ni znano, kako se bo ma odtajanih tleh posedalo
povrsje, kako se bodo posedali gozdovi, reina
korita in dna dolin, kako bio z vodami in z vsem
dosedanjim delom cloveskih rok v teh pokrajinah.
Mar bo ta proces pocasen, meopazen, ali pa bo
imel katastrofalne posledice?

Podobne isleke imajo tudi glede nekaterih
drugih tehniénih projektov, ki se obetajo posa-
meznim pokrajinam z veéno mrzloto. To vvelia
tudi za ogrommno vodno akumulacijo mna reki
Viljuj, ki maj bi mastala v zvezi z izgradnjo tam-
kajsnje hidroelektrarne. Se bolj pa velja to za
nacrte v Zahodni Sibiriji, kjer maj bi zgradili
ogromne vodne akumulacije v zvezi znamakanjem
sovjetske Srednje Azije. Pri tem me gre samo za
pomisleke, da bi s tem zalili bogata lezisca mafte.

lina in drugih rud temve¢ mnogo bolj za to, da
)i te zajezitve spremenile toplotni rezim tal, kar
bi utegnilo sproziti izdatne odtalitve plasti in ob-
sezne spremembe povrija. Vsakokratni rezim
zmrznjenih plasti je namre¢ odvisen od toplotnih

tokov ma njihovi zgornji in spodnji. strani.. od
njihovega razmerja je odvisno, ali se plast vecne
mrzlote spreminja ali ne.

Zato je zelo tezavno presojati o tem, kako se
bo s posameznimi posegi spreminjal toplotni re-
zim tal, kaksno dinamiko bo imel in kaksne po-
sledice se bodo pokazale v pokrajini sploh. Pro-
drlo pa je staliS¢e, da tovrstne presoje niso mozne
brez poznavanja geoloskih in prirodno-geograf-
skih potez vsake od teh pokrajin posebej.

Razen geoloske in prirodno-geografske struk-
ture teh pokrajin je za razumevanje zmrznjenih
plasti bistvenega pomena tudi poznavanje ple-
istocenskega razvoja teh podrocij, posebno paleo-
klimatskega, v katerem so te plasti nastajale, se
oblikovale in transformirale. Pri tem pa povzroca
obilo preglavic ze ugotavljanje sedanjih procesov
v zmrznjenih tleh, posebno vprasanje toplotne
bilance v njih, ¢eprav se pri tem cedalje bolj
posluzujejo raznih modernih raziskovalnih metod,
vkljuéno elektronskih. To velja zlasti za procese
zmrzovanja in odtajevanja v razliénih geoloskih
in prirodno-geografskih pogojih.

Leta 1954 so blizu polarnega kroga v povirju
Marhe, levega pritoka Viljuja, s pomo&jo razisko-
valne vrtine za mafto ugotovili, da segajo zmr-
znjene plasti skoraj do globine 1500 m (Grave,
1968). Tako globoko zmrznjene plasti doslej miso
bile znane. Steli so, da veéna mrzlota ne presega
600 — 650 m debeline, kakor so jo bili ugotovili
v severmem delu Jakutije. Pri postaji Mirnij
zmrznjene plasti namre¢ ne presegajo 400 m in
sele znatno bolj proti severu ob zaliva Tiksi do-
sezejo mekaj ez 600 m.

Kako pojasniti tako obseimo ohladitev zemelj-
skih plasti? Odgovor ma to vprasanje so znanstve-
niki poiskali predvsem v geolofki zgradbi tega
podro¢ja. Vrtina je mamre¢ ma robu Anabarskega
imasiva ter kristalinske osnove, sestavljene iz
arhajskih kamenin, ki je potonjena v globino
preko 2000 m. Kristalinska osnova je majprej
prekrita s predkambrijskimi kameninami, od glo-
bine 1700 m navzgor pa z apnenci in dolomiti
kambrijske in ordovicijske starosti.

V vrtini so zadeli tudi na tri vodne horizonte:
v globini 300, 1050 in 1800 m. V najnizjem hori-
zontu je voda pod zelo visokim pritiskom in z
zelo visoko mineralizacijo (500 g/1).

Globoko zamrznjenost razlagajo s hladnimi
raztopinami, pritekajo¢imi iz Anabarskega masi-
va, ki sega v sosedstvu do povrsja in so zato v
njem negativne temperature (Melnikov, 1966).

Seveda imajo te znanstveno pomembne ugoto-
vitve tudi velik praktini pomen. Kambrijske
kamenine, ki so jih odkrili z vrtino, so namre¢ v
spodnjem delu do polovice nasiGene z nafto.
Vendar pa je zaradi nizkih temperatur nafta pre-
ve¢ lepka, da bi dotekala ma povrsje. Zato iscejo
nafto, ki bi bila primerna za ¢rpanje, v Se glob-.
ljih plasteh.

Tudi Stevilne druge vrtine v raznih delih Sibi-
rije Cedalje bolj razkrivajo, kako pestre in zamo-
tane so razmere v razporeditvi, strukturi in debe-



fini unrmjenigl tal. Vse te pod.at}nc moremo stroiti
v ugotovitev, da razen geoloske zgradbe moéno
vplivajo na obseg in strakturo veéne mrzlote tudi
prirodno-geografska svojstva. ter da, ti faktorji
izdatno spreminjajo tudi Sirinsko zonalnost staluo
emrznjenih tal. Pri izkoriS¢anju posameznih po-
krajin pa odlo¢ajo seveda regionalne oziroma lo-
kalne posebnosti. Zanimivo, da so v posameznih
delih Sibirije primeri pozitivnih in negativnih
anomalij glede ma geografsko Sirino in zonalno
razsirjenostjo zamrzlih tal Cedalje Stevilnejsi.

Nedavmo so pozitivno anomalijo ugotovili
Jakutiji. Izrazita je zlasti ob srednji Leni med
krajema Hatirik in Zegansk. To je 120 km se-
verno od Jakutska, v podro¢ju, ki ga geologi
oznacujejo kot Priverhojanskij pregib.

Tu so z globokimi vrtinami ugotovili vecno
mrzloto v debelini 500 do 600 m, kar je sicer za
200 do 300 m ve¢ kot v juznejSem Jakutsku,
vendar pa imajo te plasti za okoli 20 C visjo
temperaturo. Pod zmrznjenimi {;lastmi pa se v
globini 1000 m temperatura naglo povisa ter do-
seze v globini 3000 m ze 60—80°0 C.

Raztegnjena in svojstveno oblikovana geoter-
mic¢na globinska stopnja v zmrznjenih tleh Priver-
hojanskega pregiba je po mnenju Svecova (1966)
pogojena z mezozojskimi in kenozojskimi sedi-
mentnimi kameninami, ki kazejo ma zelo dolg
obstoj vecne mrzlote in ma postopno grezanje ce-
lotnega obmocja. Pogrezanje in otoplitve zmrznje-
nega sedimentnega pokrova maj bi sprozilo ohla-
jevanje globljih plasti zaradi vsrkavanja toplote,
ki je bila potrebna pri odtajevanju tal.

Podobne ugotovitve veljajo tudi za gorski svet.
Namre¢ v tem smislu, da razmere tudi tam niso
enostavne. Spoznanje: ¢im viSje so gore — tem
hladnejse so in tem globlje zmrznejo tla, velja
zelo ma splosno. Dejansko pa celokupnost velikega
stevila faktorjev, tako geoloskih kot geografskih.
veckrat moc¢no spremeni Sirinsko in visinsko zo-
nalnost zamrzlih gmot.

Med temi faktorji so pomembne zlasti pod-
zemne vode, ki so bno aktivne v mladih gor-
stvih, nadalje odloca debelina in trajanje sneZne
odeje, zlasti pa geotermi¢ni procesi, ki so v po-
sameznih gorskih sistemih zelo razliéni. Veliko
vlogo igrajo tudi drugi klimatski faktorji, posebno
razmerje med temperaturami in padavinami, pri
Gemer ima razen geografske Sirine in visine veliko
vlogo maritimnost ozir. kontinentalnost podroéja.

V gorskem, kontinentalnem svetu Vzhodne Si-
birije se uveljavlja kot ena izmed glavnih posledic
kontinentalnosti zimska temperaturna inverzija.
V gorskih dolinah in kotli se mamre¢ zaradi
intenzivnega radiacijskega ohlajevanja tal ustvar-
ja debela plast zajezenega hladnega zraka. V tej
Elasti so majnizje temperature pri tleh, medtem
o se mavzgor opazno dvigajo. Tako je na primer
srednja januarska temperatura v podroéju Ojme-
kona za 200 C mizja kot v sosednjem 2000 do
3000 m visokem gorskem svetu Suntar-Hajata.
Toda v posameznih zimskih dneh, ko se mad
Ojmekon spusti gost, hladen zrak, ki ustvarja

obilico megle, kaze termometer 600 C mraza
medtem ko so istoasno v 2000 do 2500 m viso-
kem gorskem svetu temperature kar za 15 do
200 C blazje. 2

Pojav zimske temperaturne inverzije, ki je
povezan z ohlajevanjem mizjih plasti v kotlinah
ujetega in skoraj mepremiénega zraka, zavisi od
ohlajevanja za casa dolgovalovnega izzarevanja
zemeljskega povrsja. Razen tega pa prestreZejo
visokogorska podrodja tudi zraéne gmote, prite-
kajoce iznad oceanov. Slednji¢ vpliva na manjse
amrzovanje tal v tem visokogorskem svetu tudi
veCja mmozina snega, saj je snezna odeja Stirikrat
debelejsa kot v Ojmekonu.

V komtinentalnih podroéjih visjih geografskih
Sirin se po Lugovoju (1967) uveljavljajo tri etaze
kriosfere (h kriosferi stejejo dele litostere, hidro-
sfere in troposfere, ki imajo negativno tempera-
turo). Nizja etaza kriosfere se ujema s slojem
inverzije, pri éemer se zmrzovanje tal zmanjsuje
z visino. Vise, v drugi etaZi, doseze temperatura
zraka maksimum in ostaja v dolodenih visinah
skoraj mespremenjena. Tod pade najve¢ snega,
zime so bolj mehke, zmrznjenost tal najmanjsa
ali je sploh mi. In kon&no Se viSe, v tretji etaZi,
se temperatura zraka hitro zniZuje z viino,
snezna odeja se tanjsa, pri Gemer je zmrzovanje
tal tem vecje, ¢im visja je nadmorska lega.

Za gorski svet je ma splosno malo podatkov
glede strukture in globine zmrznjenih tal, zlasti
v primerjavi z mizinskim svetom. Kljub temu pa
so ze dosedanji podatki zelo instruktivni. Saj nam
kazejo Se v ve¢ji meri kot za ravninski svet, kako
na obée zakonitosti vplivajo Stevilni regionalni
oziroma lokalni faktorji.

Na gorskem hrbtu Udokana v vzhodnem Za-
bajkalju so ma primer v viSini 2000 m tla zmr-
mjena do globine 900 m (Nekrasov, 1964). Glede
na te in druge podatke racunajo, da doseze veéna
mrzlota majvecjo debelino v gorah Srednje ozi-
roma Centralne Azije.

V' zadnjih letih je vzniknilo tudi vprasanje,
kako je pravzaprav z zmrimjenostjo tal pod le(i] -
niki. Vprasanje je pomembno Ze zato, ker je na
zemlji prekritih z ledom okoli 16 milij. km? tal.

Splosno razsirjeno mnenje, da sta vefna mr-
zlota in poledenitev antagonista, je v zadnjem
casu dozivelo korekturo. Poledenitev sicer mastaja
v bolj oceanskih s padavinami bolj bogatih kli-
matih, medtem ko je vetna mrzlota razlirjena v
kontinentalnih podrocjih. Debela snezna odeja in
ledeniske gmote naj bi namre¢ prepreevale zmr-
zovanje podlage. Zato so Steli, L pod ledeniki ni
zmrziijenih tal. Zlasti Se, ker je zaradi premikanja
ledenikov v podlagi zviSana temperatura. Toda v
zadnjem ¢asu je cedalje ve¢ podatkov, ki kaZejo,
da je vefna mrzlota tudi pod ledeniki. To so ugo-
tovili v Centralni Aziji, v Vzhodni Sibiriji (Sun-
tar - Hajata), na polamih otokih (Zemlji Franca
Jozefa) in celo ma Gromlandiji, Geprav je tam
debelina ledu 2000 in ve¢ metrov.

Proudevanja temperaturnih profilov antark-
titnega ledenega pokrova in teoretiéni izrafuni
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toplotnih tokov za posamezne dele tega ogromneé-
ga ledenika so pokazali, da pod osrednjimi deli
Antarktike brzkone sploh ni zmrznjenih tal. Tam
doseza debelina ledu 2000 do 3000 m, globoko v

dlagi se led celo topi in daje letno okoli
20 km3 vode (Zotikov, 1966). ;

Sprico tako ogrommega ledenega pokrova in
ogromnih ledenih gmot, ki so tu nakopicene, je
namre¢ toplotna energija, ki izhaja iz notranjosti
zemlje, skupaj s toploto, ki se sprosta s trenjem
oziroma premikanjem ledu, vecja od sicer globo-
kega mraza na povriju Antarktike. V povrsin-
skih delih antarktitnega ledu so ma Stevilnih kra-
jih v visini okrog 4000 m mgotovili, da tempera-
tura fima v globini nekaj metrov doseze pov-
preéno letno temperaturo — 950 C (Kapica, 1964).

Drugace pa je ma obrobju Amtarktike. Na
podro¢ju raziskovalne postaje Mirnij, kjer je
debelina leda 65 m; so z vrtanjem wugotovili. da
se v podlagi nahajajo zmrznjena tla s tempera-
turo — 6,6° C (Bogoslovskij, 1960). Vec¢ kilome-
trov bolj v motranjost pa so pod ve¢ kot 500 m
debelim ledom z vrtino mgotovili, da veéne mr-
zlote v podlagi mi. Ko so interpolirali dobljene
temperaturme podatke za vecje globine, so ugo-
tovili, da je pricakovati multo izotermo priblizno
30 m pod ledom.

Na osnovi dosedanjih podatkov in izracunov
sklepajo, da zajema veéna mrzlota na Antarktiki
obrobje kontinenta v obliki precej sirokega pasu.
Nove wugotovitve seveda me zanikajo mnavzkrizja
med poledenelim svetom in vedno mrzloto, pa¢ pa
opozarjajo, kako razlitha so njuna medsebojna
razmerja po posameznih podrocjih.

Opazovanja in meritve kazejo, da na zmrznje-
nost kameninske podlage pod ledeniki vplivajo
stevilni faktorji: debelina ledu, temperaturme raz-
mere ma povriju ledenika, hitrost premikanja
ledu, intenzivmost geotermicnega toka, ki izhaja
iz motranjosti zemlje itd. Opazovanja kazejo, da
pod tankimi a hitro premikajofimi se ledeniki
zmrznjenih tal marsikje ni tudi v sicer zelo
hladnih podroéjih, da pa so taka tla ponekod pod
debelimi pokrovi, ¢e se led pocasi premika.

Zelo instruktivne so ugotovitve o fosilni mr-
zloti oziroma o reliktih zmrzmjenih tal in pod-
zemnega ledu iz pleistocenske dobe.

V Zahodni Sibiriji so pred mekaj leti ugoto-
vili, da segajo zmrznjena tla menavadno globoko
in da se ekod razprostirajo v dveh med seboj
locenih plasteh. Ob reki Obi, v okolici mesta
Saleharda, so z vrtanjem wugotovili, da segajo
zmrznjena tla samo do globine 20 ali 25 m, pod

njimi pa so plasti s pozitivnimi temperaturami. -

Toda v globini okoli 80 m so ponovno zadeli na
zmrznjene plasti, debele priblizno 100 m. Spod-
njo zmrznjeno plast tolmacijo kot relikt starej-
Sega hladnega obdobja. Sprva so sicer tovrstne
interpretacije vzbujale dvom, saj so nekateri hi-
drogeologi pripisovali vmesne nezamrznjene pla-
sti uéinkom podzemne vode, drugi pa so celo
osporavali totnost geotermicnih merjenj.

#

Vendar pa so kasnejsa proucevanja me saiiid
potrdila, temve¢ tudi izpopolnila prvotno tolma-
cenje. S pomocjo elektrokarotaze in termokaro-
taze (fizikalne meritve, s katerimi proucujejo se-
stavo in temperaturo plasti) so mamre¢ dobili
precej skladno sliko o razvoju zmrznjenih plasti
na obseznem podro¢ju med Obo in Jenisejem
(Baulin, 1964).

V' Zahodni Sibiriji gre mamre¢ za markantne
pojave, v katerih se zrealijo znaéilne paleogeo-
grafske razvojne poteze tega podroCja za Casa
kvartarne dobe. :

V' severnem delu zahodnosibirske mizine je
zaradi poslabsanja klime ob koncu terciarja pri-
slo do zmrzovanja tal. Kmalu zatem je severni
del tega mizavja zacelo preplavljati plitvo morje,
ki se je kasneje spremenilo v polsladko vodo
(jamalska in kazamcevska transgresija starejSega
pleistocena). Pred transgresijo zmrznjene plasti
so se pod vodo odtalile. To je bilo med 62 in 66-
vzporednikom, kjer se je razprostiral vodni ba-
zen. Kjer pa se je morje wmaknmilo, so tla
ponovno zmrznila. Stalno pa so bila zmrznjena
juzno od 63 vzporednika, segala pa so Se vse tja
do 56 vzporednika. Po umiku morja proti severu
v drugi polovici pleistocena je prigliim_o pred
40 — 50000 leti prislo severno od 64 vzporednika
do ponovnega intenzivnega zmrzovanja tal. Kli-
matski pogo i‘l so bili namrec ostrejsi od danasnjih
in je v gorskem svetu prislo do poledenitve (zir-
janska in sartanska).

V holocenu je prislo znova do otoplitve. Ra--
cunajo, da je bila ma tem podro¢ju srednja letna
temperatura za 4° C viSja od danasnje. V Sibi-
riji je meja gozda in tundre potekala tedaj 300
do 400 km severneje od danasnje, kar dokazuje
na primer pelod macesna v barjih danasnje tun-
dre. Na severu Zahodne Sibirije pa so se v tem
casu razvila oligotrofna moévitja, v katerih je
nastajala Sota (do 5 ali 6 m debeline).

V tem otoplitvenem obdobju, ki je trajalo 4
do 6 tisoc¢ let, so se zmrznjena tla juzno od 60
oziroma 61 vzporednika odtalila v celoti, medtem
ko so se severno odtod odtalila le deloma: ob
tecajniku 40 oziroma majve¢ 80 m globoko, na 61
oziroma 62 vzporedniku pa do globine 200 in vec
metrov. Stalno zmrznjena tla pa so se tedaj za-
cenjala sele od 68 vzporednika mavzgor.

Poslednje poslabsanje klime je zmova razsirilo
obseg vecne mrzlote. Tla so znova zmrznila, ven-
dar v razmeroma tanki povrsinski plasti do naj-
ve¢ 100 m. Tam, kjer se je veéna mrzlota obdr-
zala v vecji globini, je prislo do dveh plasti
zamrznjenih fal: recentne povrSinske in fosilne
globinske, kar so majprej ugotovili v Salehardi in
nato tudi v drugih delih Zahodne Sibirije. Na ta
nacin sta v Zahodni Sibiriji dve juzni meji vecne
mrzlote. PovrSinska, ki je rezultat sedanje klinre
in sega ma jug pribliZzno do 64 vzporednika ter
globinska, ki je rezultat pleistocenske klime in
sega v globini 300 metrov do 61 ali celo do 60
vzporednika. :



Ugotovitve fosilne mrzlote ma obseznem pod-
rocju Zahodne Sibirije so ze same po sebi po-
membno znanstveno odkritje. Hkrati pa so te
ugotovitve prvi mesporni dokazi o pleistocenskem
nastanku vecne mrzlote. Doslej so ma to opozar-
jale edinole majdbe mamutov in dlakavih mosoro-
gov, ki pa so iz precej mlajsih plasti, poznogla-
cialnih oziroma celo postglacialnih.

V' zadnjih letih je cedalje ve¢ podatkov o
fosilni mrzloti tudi iz Srednje in Vzhodne Sibi-
rije, posebno iz Jakutije. Ob spodnjem toku reke
Aldane so razkrite kvartarne plasti v tako imeno-
vanih ,mamutovih stenah®, kjer so bogata maha-
jalis¢a mamuta in drugih pleistocenskih Zzivali.

V zgornjih delih teh plasti prihajajo na dan
ogromne zile ledu, ki se poleti topijo in dajejo
motno, zidko in smrdljivo blato, vmes pa so
ostanki ..mamutove favne”. Razkrite stene so
instruktivne tudi zaradi sestave plasti, saj dajejo
prerez domala skozi celotno kvartarno dobo (Ka-
tasonov, 1965).

Zilni led je mastal s kopiCenjem snega in z
zmrzovanjem vode v mogotnih razpokah. Te raz-
poke maj bi mastale zaradi zmrzovanja tal. V
sovjetski literaturi jih imenujejo ,;morozobojne”
razpoke. Zilni led je fosilen in izvira iz pleisto-
censke dobe. Zadetek globokega zmrzovanja pla-
sti, ki je povezano z mastankom ledenih zil, sega
nazaj do terciarja. S pomocjo kvartarnih sedi-
mentov, ki Zilni ied obdajajo oziroma prekinjajo.
so ugotovili meprekinjen obstoj veéne mrzlote
Jakutiji od konca terciarne dobe do danasnjih
dni. Vse to potrjuje in dokumentira osnovno
idejo Sumgina (osnovatelja merzlotovedenija) o
pleistocenski starosti veéne mrzlote, postavljeno
ze leta 1929.

Se medavno so bili mnenja, da tvori Zilni led
najmogocnejsa nakopicenja podzemnega ledu v
zamrzlih tleh. Ogromne mnozine tega ledu, ki je
nakopi¢en na Novosibirskih otokih, na arkti¢nih
obalah Sibirije in v obmorskih niZinah sploh, so
dolgo ¢asa pojmovali kot plastovite tvorbe in jih
imenovali kameninski led. Sedaj so razjasnili, da
so zilnatega porekla: zile ledu so zajedene v oh-
dajajoce manose in se zakijucijo v globini okoli
80 metrov.

Jakob Medved

Toda v zadnjem casu so v raznih delih sovjet-
skega severa ugotovili prostrane plasti podzemne-
ga ledu v debelini 15— 20 m in v Sirini veé sto
metrov. Nanje so majprej naleteli v zahodnosibir-
ski tundri, kasneje v Vzhodni Sibiriji, na Cukot-
skem polotoku itd. Povsod so ugotovili, da gre
za plastovit led in horizontalno slojevitost ter za
razmeroma globoko lego, saj se zacenja led veci-
noma 25— 30 m pod povrijem. Ta led je vselej
v zvezi z ustreznimi morskimi nanosi. Nastal je
z infiltracijo vode v morske odkladnine ter z
zmrzovanjem teh plasti za Casa transgresije.

V' Zahodni Sibiriji tvori tovrstni podzemski
led ogromme zaloge ma polotokih Jama{,oin Gidan
ter v mizavju Jeniseja. Cenijo jih ma vet tiso¢
km?3. Ta led sega proti jugu d¢ 68 vzporednika v
Zahodni ter do 70 vzporednika v Vzhodni Sibiriji.

Dosedanja proucevanja kazejo, da so zaloge
injekcijskega oziroma infiltracijskega ledu razdir-
jene v znatno vecji meri kot so doslej domnevali.
To velja me samo za azijski temve¢ tudi za
ameriski del arktiénega sveta, kakor kaZzejo raz-
iskovanja v Kanadi in $e posebno mna Aljaski
(Ross, 1964).

Danes ra¢unajo, da zajema podzemni led vec
ko 20 milij. km? tal, kar je 140/ vsega kopnega
sveta (Zotikov 1964, Grave 1968). Nova proudeva-
nja v okviru mednarodnega hidrolotkega deset-
letja pa seveda tudi v pogledu podzemne polede-
nitve, fosilne in recentne, prinafajo vedno nova
spoznanja.
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Nekateri problemi sodobne Afrike

Zadnje desetletje je prineslo Afriki temeljite
politicne, gospodarske in socialne spremembe.
Leta 1950 so bile v Afriki samo tri samostojne
drzave (Egipt, Etiopija in Liberija), ki so obsegale
2333 milij. km? ali 7,70/ celotne povriine in za-
jémale 27 milij. ali 140/ celotnega prebivalstva.
Danes je razmerje obratno, vetina Afrike je
osvobojena kolonialnega jarma. Klasitne kolonije

zavzemajo samo Se 3P09 milij. km? ali 11,905

celotne povrsine. V mjih Zzivi 19,66 milij. ali 6,30/
celotnega prebivalstva. :
7 osvoboditvijo vetine kontinenta izpod kolo-
nialnega jarma so se v mladih afrifkih drzavah
pojavili stevilni problemi, ki deloma izvirajo iz
notranje strukture afriske druzbe in iz specifiénih
naravnih razmer ter deloma iz zunanjih vplivov,
zlasti kolonializma, neokolonializma in blokovske
delitve sveta. Izmed Stevilnih problemev sodobne
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