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WIKTOR ORMICK1

Przyczynek do morfologji szaty sSnieznej

(A Contribution to the Morphology of the Snow.-Cover)

W marcu 1924 roku zorganizowana zostata przez krakowski instytut
Geograficzny U. J. pod naukowem kierownictwem $. p. profesora Lu-
domira Sawickiego wycieczka w obszar Babiogo6rski. W czasie
pochodu narciarskiego przez goéry zajeliSmy sie analizg form $niego-
wych, jakotez przeprowadzono dyskusje nad ich geneza. Zwr6cono
baczng uwage na znaczenie czynnikow klimatycznych, starano sie
uchwyci¢ i oceni¢ role ekspozycji, jakotez szaty organicznej.

Spos6b podejmowania zagadnien, metody formutowania hypotez
roboczych, bogactwo form i warunki, w ktérych pracowalismy, sprawity,
ze wycieczka ta pozostawita niezatarte wspomnienia. Powracajagc do niej
dzisiaj — po pieciu latach — pod wstrzgsajgcem wrazeniem tragicznej
Smierci Ukochanego Profesora, ktéra uderzyta jak grom z jasnego nieba,
tem silniej przezywam owczesne chwile radosnej wspotpracy.

Bytoby rzecza niemozliwag wyszczeg6lnié, co w ponizszych wywo-
dach jest wiasnoscig wspélng i dorobkiem zbiorowym, co za$ jest pro-
duktem (dalszych przez cztery lata dorywczo kontynuowanych) obser-
wacyj autora.

Da sie natomiast ustali¢ niechybnie, ze pomyst zrodzit sie w marcu
1924 r. w obliczu wielkich pustyn $nieznych, smaganych mroznym po-
dmuchem a w gtebi tajemniczych boréw karpackich, zasnutych bogata
srebrna okiscia.

Krakéw, dnia 7. X. 1928.

Szata $niezna, pokrywajaca przez kilka miesiecy w roku caly obszar
ziem Rzeczypospolitej nie stanowita do tej pory przedmiotu zaintereso-
wan geograféw polskich. Z nieznanych blizej przyczyn utarto sie mnie-
manie, ze z chwilg przykrycia oblicza ziemi przez catun $niezny nalezy
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przenies¢ prace badawcze w zacisze ciepto opalanych zakltadéw. A prze-
ciez skala badan nad szatg $niezng jest niezwykle bogata i to zaréwno
ze wzgledu na bogactwo probleméw, zestawionych skrupulatnie przez
Dobrowolskiego i Ratzla [1], jak i ze wzgledu na praktyczng
doniostos¢ [2]. Tern mniej przeto zrozumiatg jest mala doza uwagi po-
Swiecona szacie $nieznej, jako takiej. Zapomina sie, ze szata $niezna
powstaje wedtug wiasnych praw, ze jej byt jest uwarunkowany najroz-
maitszemi wzgledami, ze zyje ona wlasnem, odrebnem i indywidualnem
zyciem, przejawiajagcem sie w jej morfologji. Zamieszczone ponizej uwagi
poswiecone sg morfologji szaty S$nieznej.

Jezeli tak sformutowane zadanie nie jest jeszcze dostatecznie jasne,
to przedewszystkiem dlatego, ze odrebnie traktowa¢ nalezy morfologje
narastajgcej szaty Snieznej, odrebnie morfologje trwajgcej szaty
Snieznej a zupeilnie odrebnie morfologje zanikajgcej szaty $nieznej.
Wydaje sie by¢ rzecza nie ulegajaca dyskusji, ze w kazdym z tych
okreso6w istnienia pokrywy $nieznej inne momenty na szczeg6lng za-
stuguja uwage. Narastanie szaty $nieznej, zalezne od wysokosci opadu,
nachylenia stoku, jego zadrzewienia, dokonuje sie inaczej w czasie bez-
wietrznym, inaczej gdy panujg silne wiatry. Morfologja trwajgcej szaty
$nieznej jest wypadkowa nie tylko stosunkéw termicznych, wilgotnosci,
ekspozycji, grubosci pokrywy $niegowej i t. p. ale i geograficznego roz-
mieszczenia formacyj roslinnych wzglednie skat i nagiej gleby, jakotez
dziatalnosci wiatrow w okresie trwania szaty $nieznej. Wyglad zewnetrzny
zanikajacej szaty $nieznej niemniej jest zalezny od wyzej wymienionych
czynnikéw. Zmianie ulega jeno ich udziat i znaczenie. Posiadaja rézny
walor, do czego w znacznym stopniu przyczynia sie element tak wazny,
jakim sg wody roztopowe.

Rownie jasna wydaje mi sie potrzeba rozgraniczenia powyzej na-
szkicowanych zagadnien od probleméw natury meteorologicznej i kli-
matologicznej, do ktérych zaliczy¢by nalezato studja nad opadem $niez-
nym, nad trwaniem szaty $nieznej, nad iloscig dni z opadem S$nieznym
i t. p. [3]- Badania czy to nad gruboscig szaty $nieznej, czy tez nad jej
rozmieszczeniem geograficznem stanowig przejscie do studjow z zakresu
morfologji niwalnej.

Podobnie jak w geomorfologii — a moze w wyzszym nawet jeszcze
stopniu — wskazanem bytoby pociggniecie wyraznej linji demarkacyjnej
miedzy morfologja szaty $nieznej a morfografjg jej form. Fizyczne wila-
Sciwosci $niegu zdajg sie zaleca¢, jako studjum podstawowe, analize
morfograficzng jego form. Od sumiennosci, bystrosci i wnikliwosci ba-
dacza zaleze¢ bedzie zdobycie podstaw dla wzniesienia systemu klasy-



PRZYCZYNEK DO MORFOLOGIJI SZATY SNIEZNEJ 3

fikacyjnego form, na ktérym dopiero moze sie oprze¢ rzetelna morfo-
logja szaty S$nieznej.

Posrod trudnosci metodycznych, jakie pietrzag sie przed morfologja
niwalng nie na ostatniem miejscu podkresli¢ nalezy sprawe wzajemnego
przenikania sie i zazebiania poszczegoélnych stadjow zycia pokrywy s$nie-
gowej. Pozornie jednolity ptaszcz $niegu, . zatulajacy potezny masyw
gorski od niebosieznych szczytéw do gteboko wzartych dolin zastanawia
wielkiem bogactwem, przepychem nieledwie, pojawdéw zyciowych. W tym
samym czasie na stosunkowo niewielkiej powierzchni sgsiadujg bezpo-
Srednio platy $niegu narastajacego, trwajacego i zanikajagcego. Trudnos¢
W rozeznaniu i ocenie charakteru danej szaty sprowadza sie do braku
wiadomosci o formach typowych poszczegdlnych stadjoéw; poteguje
sie za$ wskutek postepujacych i zmudnych do odczytania nawarstwien
i zakldcernn normalnego cyklu rozwojowego.

Dzisiejszy stan naszych wiadomosci pozwala dopiero ,,ex post" na
podstawie obserwacyj meteorologicznych okresla¢c w grubym zarysie
minione stadja rozwojowe szaty S$nieznej. Jest to jednak przekr6j przez
historje szaty $nieznej, jako catosci. Niema tam miejsca na zagadnienia
lokalne, na problemy o rozpietoSci coprawda znacznie mniejszej —
a przeciez niezwykle ciekawe i z punktu widzenia naukowego i ze
wzgleddw praktycznych. Wszak powolne zanikanie szaty $nieznej, wy-
zyskujacej cienistg ekspozycje, wywotane jest lokalnym niedoborem ter-
micznym; pocigga atoli za sobg jaknajdonioslejsze konsekwencje lokalno-
klimatyczne [4].

Powyzsze uwagi wskazujg jak obszerna dziedzina badan oczekuje
pracy. Przechodzac obecnie do analizy kilku form $niegu, pragnagtbym
zaznaczy¢, ze nie lezy w moich intencjach rozstrzyganie pewnych kwe-
styj. Chce je poruszyc¢.

Tutaj zajme sie zanikajagcag szatg $niezng. Na wstepie na-
lezatoby zdefinjowacé jej charakter oraz opisa¢ geneze w poszczegolnych
okolicach obszaru objetego badaniami. To, co na pierwszy rzut oka
wyda sie jednolita szatg $niezng, moze by¢ w jednej czeSci ptatem
o normalnym cyklu rozwojowym, gdzieindziej moze wykazywac¢ bardzo
bujng przesztos¢. Coprawda nie zawsze da sie to odczytaé. Plat bez-
$niezny np. moze pochodzi¢ réwnie dobrze z okresu narastania, jak
z okresu dziatalnosci deflacyjnych wiatréw w czasie trwania szaty $nieznej
lub tez moze byc¢ efektem zaawansowanego zanikania. Rozrézni¢ zatem
nalezy przesypanie $niegu z jednego miejsca w inne, w warunkach
termicznie sprzyjajacych trwaniu szaty $nieznej, od zaniku tejze szaty
wskutek topnienia wywotanego zwyzkowym ruchem temperatury. Jezeli
jednak przejscie z okresu trwania szaty $nieznej w okres jej zanikania
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dokonuje sie przy istnieniu mniej lub wiecej zwartej pokrywy $niegowej
wskutek zmian termicznych, wtedy zasadniczem zjawiskiem jest osia-
danie tajacego $niegu, ktéry rwie sie w skiby. W zaleznosci od tego,
jak zaawansowanem jest tajanie, skiby pooddzielane sag ptytszemi lub
gtebszemi szczelinami pionowemi. Oczywiscie, ze i intensywnos¢
tajania zastuguje na uwage. Pozatem mozliwo$¢ opierania sie na gle-
bokosci spekan, jako wskazniku stadjalnym zaniku szaty $nieznej, osta-
biona jest réwnoczesnem, ciggtem i nieustannem osiadaniem catej masy.

Kilku stbw wymaga proces osiadania tajgcego $niegu, tem wiecej,
ze wywota¢ go moga dwie rézne przyczyny. Pragnatbym zas$ podkreslic,
ze natezenie insolacji wyraznie sie zaznacza. W jednym wypadku masa
S$niegu osiada wylgcznie z powodu zmiany fizycznych wilasnosci na-
grzanego $niegu, w drugim rozwd0j zjawiska zaleznym by¢é moze od
wymycia przez wody roztopowe spagowych mas $niegu — co
prowadzi réwniez do osiadania masy nadlegtej. W tym ostatnim wy-
padku zmiany gestosci aczkolwiek niewykluczone, nie sg jednakowoz
ani konieczne ani typowe. Obserwujac osiadanie tajgcego $niegu do-
strzezemy, ze warunkiem powstania skib jest pokrycie sie szaty $nieznej
wskutek wahnien termicznych — skorupg (wody roztopowe ulegajg
Scieciu), albo istnienie nieréwnosci w podtozu, co przy znaczniejszej
grubosci szaty $nieznej jest dostateczng przyczyng nieréwnomier-
nego rozwoju zmian gestosci; w obu wypadkach przy przesuwaniu sie
mas $niegu dochodzi do odksztatcenn nieciggtych.

Jezeli jednak warunki termiczne w okresie tajania wykazujg pewng
statos¢, wtedy zanikanie szaty $nieznej posiada nieco odmienny przebieg.
Powodem tego jest ciekawa relacja, w jakiej pozostajg gesto$¢ $Sniegu
i natezenie insolacji. W miare wzmagania sie insolacji zaznacza sie (do
pewnego zresztg tylko momentu trwajacy) wzrost gestosci S$niegu wy-
wotany pionowem opadaniem, powstatych wskutek tajania, kropel. Jezeli
szata $niezna posiada dostateczng migzszos¢, dochodzi w pewnej gle-
bokosci do S$cinania przesigkajacych przez ptaszcz $niegowy kropel. Ta
droga rozwija sie wewnatrz pokrywy $nieznej wewnetrzna sko-
rupa. Dokonujgce sie réwnoczesnie zmiany gestosci w nadlegtej masie
Sniegu przypisa¢ nalezy jego wiasnosciom kapilarnym. Gdy gérna masa
Sniegu osiagnie w ten spos6b stosunkowo znaczng gestos$¢, mate nawet
wahnienie temperatury sprowadzi¢ moze S$ciecie zewnetrzne. Powstanie
zatem skorupa zewnetrzna.

W kazdym jednak razie i niezaleznie od powyzszych uwag w po-
czatkowym okresie tajania obserwowa¢ mozna powierzchniowy,
t. zn. na plaszczu $niegowym dokonujacy sie odptyw wdéd rozto-
powych. W miare przedtuzania sie procesu tajania powstaje w sko-
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rupie $niegowej systemat kanalikéw pionowych (ukosne sg
znacznie rzadsze i zywot ich jest nader krétkotrwaly), ku ktérym do-
pltywajace wody ztobig dolinki. Wzmiankowanemi kanalikami $ciekajg
wody roztopowe pod pokrywe $niezng. Zczasem kanaliki rozszerzajg
sie, a powodujagc w ten sposob wewnetrzne zatamywanie
§cian — przyczyniajg sie do darcia zwartej szaty $nieznej.

Powstawanie kanalik6w zwigzane by¢ moze albo z mniej-
sza migzszoscig szaty $nieznej, wobec czego ulatwione jest termiczne
dziatanie promieni stoniica i erozyjne wody ptynacej, albo z wystepowa-
niem w $niegu obcych cial np. ciemnych, absorbujagcych $wiatlo slo-
neczne, dzieki czemu przewodnictwo termiczne wzrasta, zyskujagc nowe
osrodki nagryzania, lub tez powstanie ich jest predysponowane wcze-
$niejszem podziurawieniem plaszcza $niegowego przez spadajace pio-
nowo krople.

Postepujagce rwanie sie szaty $nieznej w skiby zdaje sie pozostawac
we wcale wyraznym zwigzku z morfologjg podioza. Z chwilg rozpad-
niecia sie zwartego plaszcza — o ile stosunki termiczne nie ulegaja
zmianie — zanik postepuje coraz szybciej. Na krawedziach wewnetrz-
nych i zewnetrznych rozpadajgcego sie w skiby plaszcza $nieznego do-
godnie obserwowa¢ mozna zanik migzszosci $niegébw ku peryferjom
i ku miejscom odptywu wdéd topniejagcych. Obserwacja ta zdaje sie
by¢ o tyle nie bez znaczenia, ze podkresla ona wyraznie role dolnego
poziomu erozji w niszczeniu pokrywy $nieznej, rzucajgc roéwnoczesnie
Swiatlo na klimatyczne znaczenie rozmieszczenia deniwelacy;.

Tutaj wspomnie¢ nalezy o charakterystycznych ,wrotach $nie-
gowych" t. zn. o bramach, ktéremi z pod skib i ptatéow Sniegu wy-
padajag wody roztopowe, rozwijajac mniej lub wiecej wyrazng czynnos¢
erozyjng i denudacyjng [5]. Do nader interesujgcych zjawisk, zwigza-
nych z wrotami zaliczy¢ nalezy czeste obsuniecia (rodzaj spetzania
Sniegu) i rzadsze oberwania. Obsuniecia sg naturalng konsekwencjg
stabnacej na zewnatrz migzszosci poszczegolnych platéw i Slizgania sie
masy gestszego w spagu S$niegu po mokrem podiozu; oberwania w formie
pionowych $cian pojawiajg sie w wypadkach energiczniejszej insolacji
lub utrudnionego sptywu waod.

Niezaleznie od nakreslonego tu schematu zanikania szaty Snieznej —
schematu nader elastycznego: wystarczy uwzgledni¢ mozliwosci nachylen
terenowych — pragnatbym podkresli¢ pojawianie sie na szacie $nieznej
pierwszego znamienia, ktére zapowiada wkroczenie plaszcza $nieznego
w stadjum zanikania. Znamieniem tem sg miseczki o $rednicy okoto
20 cm; sa one otoczone ciemniejszemi obwddkami, ktére stykajg sie
wzajemnie. Geneza wzmiankowanych obwoédek jest dla mnie zupetnie
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zagadkowa — a to tem wiecej, ze ich ciemniejsze zabarwienie potozyc
by nalezato na karb w tak ciekawy spos6b wydzielonego pytu [6].

Na stokach i zboczach o nachyleniu 10°—20° przedstawia szata
$niezna po zluznieniu sie w skiby obraz godny uwagi i obserwacyj.
Przedewszystkiem dokonuje sie tu szybki zanik charakteru skib. Proces
ten ma przebieg nastepujacy: typowe dla skib ostre krawedzie marniejg
najwczesniej w dolnej czesci kazdej skiby, zachowujac sie najdiuzej
w goérnych czesciach. W ten sposéb zanik krawedzi jest zgodny
z nachyleniem. W nastepnym stadjum zanikajacy plaszcz $niezny przed-
stawia sie jako pole porozrzucanych ptatow $niegowych miedzy kto-
remi czernig sie golizny t j. bezéniezne platy powierzchni ziemi.

Przyczyny nieréwnomiernego tajania moga by¢ najrozmaitsze. Przy
analogicznej ekspozycji bardzo wazna jest miagzszo$¢ $niegu, przyczem
dzieki réznym fizycznym i strukturalnym wilasnosciom $niegu, znajdu-
jacego sie w jednym wypadku in situ, kiedyindziej nawianego, proces
topnienia, a zatem zanikania szaty S$nieznej, doznaje wyraznego zréz-
niczkowania. Ze szczegolng wyrazistoscia zaznacza sie rola np. ftory.
Dokota drzew, krzewdw, a nawet stupow, pali, krzyzy, kamieni i t. p.

zaobserwowaé mozna ,krezy" — koliste pasy bez$niezne roznej
szerokosci i o zmiennych stosunkach nachylenia. Forme tg oméwimy
wspdlnie z dwoma nastepujgcemi: ,wymieciskiem"i,parzeling"!

Wszystkie te formy sa bezs$niezne i rdznig sie zasadniczo miedzy
sobg pod wzgledem genetycznym. Wymiecisko powstaje w czasie na-
rastania lub trwania szaty $nieznej zawsze jednak i koniecznie pod
wpltywem dziatania wiatru, rozbijajgcego sie o przeszkode. W ten spo-
séb wymiecisko jest forma wklesta o stoku zgodnym z. orbitg wiru.
Cechuje sie ono stosunkowo tagodnemi $cianami, zazwyczaj brakiem
uwarstwienia orazzupetnem niewyksztalceniem krawedzi. Gtebos¢ i ksztatt
formy zawisty od chyzosci wiatru, wysokosci przeszkody i jej usla-
wienia oraz od ogoélnej miazszosci szaty $nieznej. Jest to wiec forma
z okresu narastania lub trwania ptaszcza $nieznego niezwykle typowa
dla morfologji wzmiankowanych stadjow. Wspominam o niej tutaj ce-
lem przeciwstawienia jej innej, podobnej formie wklestej — a miano-
wicie parzelinie, bedacej jednak charakterystyczng formg zniszczenia.
Parzeliny towarzysza jakimkolwiek przedmiotom, podnoszacym sie wy-
raznie ponad bezposredni poziom najblizszej czeSci powierzchni ziemi;
znaczy to, ze dla powstania i rozwoju parzeliny przedmioty owe nie
muszg wystepowaé ponad powierzchnie $niegu; przeciwnie dziatanie
ich uwidacznia sie nawet wtedy, gdy zasnute $niegiem nie zaklocajg
monotonji réwninnego ptaszcza. Parzeliny w stadjum zupelnego wy-
ksztalcenia cechujg sie ostra, wyraziScie zarysowang krawedzig, Scia-
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nami zawsze w stosunku do danego przedmiotu réwnolegtemi przyczem
nierzadko bywajg one w stadjach poczatkowych, poderwane; na $cia-
nach w formie fal uszeregowane miseczki. Ponadto prawie z reguly
Sciana daje profil nawarstwienia. W stadjum poczatkowem zaznacza sie
parzelina w postaci plamy cokolwiek ciemniejszej od otaczajgcego
Sniegu, a lezacej nad danym przedmiotem, ktéry ukryty jest jeszcze
w $niegu. Formg podobng morfologicznie do dojrzatej parzeliny jest
opisana kreza.

Jezeli geneza parzeliny zdaje sie by¢ wzglednie prosta (termiczne
dziatanie przedmiotu i réznice w migzszosci; zjawiskiem analogicznem
bylyby szpary miedzy lodowcem a stokami doliny), to powstanie krezy
zwigzane jest z przedmiotem dokota ktérego forma sie rozwija. Sadze,
ze stabsza migzszos$¢ Sniegu pod drzewami i stupami (a raczej wokét
nich), ttémaczaca sie wirami powietrznemi, a nadto w odniesieniu do
drzew ochronnem do pewnego stopnia dziataniem korony-parasola,
ulatwia w momencie zaistnienia sprzyjajagcych tajaniu warunkoéw ter-
micznych rozwoj krezy. Jestem sklonny przypuszczaé, ze i spadanie
cieptych kropel z korony drzewa nie przechodzi bez skutkéw.

Postepujace zluznienie zwartego poczatkowo plaszcza $niegu od-
bywa sie zatem w duzej zaleznosci od morfologji podtoza i warunkéw
topograficznych, rzecby mozna w zaleznosci od sytuacji terenu w sensie
kartograficznym. Te oba momenty decydujg ceteris paribus o morfo-
logji zanikajagcej szaty $nieznej. Jezeli, $ledzacego rozwoj i przebieg pro-
cesu zanikania ptaszcza $niegowego, uderza bogactwo form i nieréw-
nomierno$¢ niszczenia pokrywy $nieznej, to dla wyjasnienia przyczyn
i zrozumienia ewolucji procesu siegnag¢ trzeba do dwodch dalszych oko-
licznosci, wyciskajagcych na nim niezatarte pietno t. zn. do nachylenia
i do ekspozycji.

Ekspozycja i nachylenie warunkuja wysokos$¢ sum ciepta odbiera-
nych lokalnie przez powierzchnie, przyjmujac oczywiscie identyczne wa-
runki insolacji, a wiec zaréwno co do godzin jej trwania, jak i pokrycia
terenu. Innemi stowy ekspozycja i nachylenie wyrazajg sie termicznie,
regulujagc mozliwosci niszczenia szaty $nieznej. Nalezy za$ nadto zazna-
czy¢, ze topniejagca w zaleznosci od warunkéw termicznych pokrywa
$niezna, po rozpadnieciu sie w skiby i ,kopliny” t j. platy $niegu po-
przegradzane goliznami, poddang zostaje fizycznemu dziataniu sity ciez-
kosci, ktére zaznacza sie z rosngcem nachyleniem stokéw. W ten spo-
séb wyjasniliSmy zesp&t zjawisk, towarzyszacych zanikajgcej szacie
$nieznej, funkcjonalnem dziataniem ekspozycji i nachylenia, jako regu-
lujgcych ostrzejsze kontrasty termiczne i zwréciliSmy uwage na te czyn-
niki, ktére zdajg sie gra¢ pewng role przy powstawaniu form drobnych.
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Z przedstawienia powyzszego wynika istnienie do$¢ powaznych réznic,
0 ile chodzi o zanikanie szaty $nieznej na nizu a w gorach.

Podejmujac probe klasyfikacji procesu zanikania szaty $nieznej —
rozporzadzamy dwoma ogniwami niewzruszonemi. Proces bierze poczatek
w zwartem polu sniegowem, dobiega za$ kresu z chwilg znisz-
czenia Sniegu t. zn. z chwilg odkrycia calego obszaru: stad stadjum
koncowe — pole bezsniezne. Wszelka proba klasyfikacji musi
zamkng¢ w tej amplitudzie caloksztalt procesu. Na podstawie mojego
dotychczasowego doswiadczenia wydaje mi sie wskazanem oparcie
klasyfikacji na powierzchniowym stosunku golizn
1 kop lin, wyrazonym w skali 10-cio lub 100-stopniowej (jdk np. za-
chmurzenia), oraz na morfologji poszczegdélnych pltatéw
Sniegu.

Notatki prowadzone w terenie w czasie badan winny scisle loka-
lizowa¢ kazda poszczegdlng obserwacje, podajac wyniesienie n. p. m,
ekspozycje, nachylenie (0°—5°, 5"—10°, 10°—20°, 20°—40°, ponad 40°),
sytuacje terenu (L = las, K=formacja krzewow, t = igka, /?= rola,
Sk = skata) oraz grubos$¢ i gestos¢ Sniegu w cm.

Paralelizacja obserwacyj z danemi meteorologicznemi zwréci nie-
watpliwie uwage na caly szereg dalszych, nie podniesionych tu, pro-
blemoéw.

Instytut Geograficzny U. J. w marcu 1928.
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Summary
(The report of a scientific excursion in the surrounding of Babia Géra in the Car-
pathian Mountains, carried out by the Geographical Institute, Jagellonian Un., Cracow).

The Geographical Institute of Cracow organised in March of 1924
an excursion to the surroundings of Babia Gora, under the scientific
direction of the late professor Ludomir Sawicki.

While skiing upwards analysis of the snow forms were made, their
origin discussed; special attention being paid to the importance of cli-
matic conditions, endeavouring to estimate the part played by the
exposure and organic cover.

. This excursion left a lasting impression in the minds of its mem-
bers, on account of the multiplicity of the snow-forms, and the working
conditions. Special care had been given to the setting of problems and
primary hypothesis. Under the terrible impression, produced by the
tragic end of our beloved Leader, we turn our thoughts the more rea-
dily to that period of joyful collaboration of five years ago.

In the present work it would be difficult strictly to define the
limits between the results of collective work and those of the personal
observations of the author intermittently carried through in the course
of four years and a half. It was undoubtedly in March 1924 under
the impression of the immense snow-fields swept by the icy winds, in
the depths of the Carpathian pine-forests, that the above idea was con-
ceived.

The snow which for several months covers the whole terrain of
Poland has till now never been investigated by the Polish geographers.
During the Wintertime, the geographers have always turned their
attention to the investigation of problems which could be solved in
cosy well-heated rooms. The scale of investigation of the snow-cover
is extremely extensive, both as to the multiplicity of problems, carefully
enumerated by Dobrowolski and Ratzel, and its practical im-
portance.

The lack of interest hitherto shown in the snow-covering is there-
fore rather incomprehensible. We forget to take into consideration that
the snow-cover takes its origin by the force of its own laws, that it
develops according to special and individual norms appearing in its
forms and structure. The morphology of the snow-cover forms the
subject of the following lines. We divide our observations into three
headings i.e. the morphology of 1. the accrescent (growing up) snow-
cover, 2. that of the permanent snow-cover, 3. and of the melting one.

Without doubt in the course of these evolutions different moments
must be taken into consideration.
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The growth of the snow-cover depends upon the height of the
fallen snow, the inclination of the mountain-slope, its forests growth,
differenciating according to the influence of the winds. The morphology
of the increasing snow-cover is the result not only of the thermical
conditions, the moisture, the exposure, and the thickness of the snow-
cap and so on, but it depends also upon the geographical distribution
of vegetation, rock and soil formations as well as the influence of the
winds.

The morphology of the melting snow-cover is just as dependend
upon the above mentioned factors, varying only as to quantity and
quality (their importance and the parts therein). The determining factors
are the waters of the melting snow-masses. We have to draw a strict
line between the problems mentioned above, and those of metheorology
and climatology, i. e. the studies upon the fallen snow, upon the du-
ration of the snow-cover, upon the number of snowy days and so on.
The investigation as to the thickness of the snow-cover, or to its geo-
graphical distribution forms a transition to the studies upon the mor-
phology of snow-cover. As in geomorphology, we have to discern
strictly the limit between the morphological analysis of the snow-cover
and of its forms. The latter are the results of the physical nature of
the snow. Therefore in the first place the research of the morphology
of snow-forms must be undertaken. The explorer will fix the qualita-
tive system of the classification of the morphology of the snow-cover
by his conscientiousness and comprehension. The mutual penetration
of the separate states of the development of the snow-cove is one of
the greatest difficulties in this study. There is a great multiplicity of
forms under the seeming uniformity of the snow, covering the high
mountain from the highest peak to the profound depth of the valleys.

In great contiguity we find patches of snow: spreading, melting or
permanent. The difficulty of classification is caused by the want of
norms, by which the typical forms of each separate state might be de-
fined; and the standardizing of these norms is rendered more difficult
by the disturbance of the normal cycle of development of the snow-
cover. These norms are determined ,ex post”, grounded upon the me-
theorological observations.

We leave out of the question some local problems, although they
are very important from the scientific point of view and practical ap-
plication; for instance the slow melting of the snow-cover, caused by
the shady exposure and the local thermical deficiency, although there
are some local climatic consequences of this fact.
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It is my intention to touch upon certain questions rather than to
solve them.

Let us turn our attention to the melting snow-cover, define its cha-
racter and describe its origin in the several districts of the given area.

It is necessary to discern the action of the drifting of the snow
from one point to another in such thermical circumstances, furthering
preservation, of the snow-cover; the dissapearence of the snow-cover,
produced by its melting is the result of some increase of the tempera-
ture. This transition from the state of permanency to the melting state
of the snow-cover caused by thermic changes, brings forth a special
phenomenon, i. e. the subsidency of the melting snow, and its
cracking, forming ,.clods" (skiba). They are divided by deegs or shal-
low vertical rents (pionowe szczeliny), according to the state and
intensity of the melting of the snow. The perpetual subsidency of the
snow renders the estimation of the depth of these clefts more difficult.
It might be the norm of definition in what state of consuming away
is the snow-cover. This settling of the snow-cover is caused by the
intensity of insolation; as the second reason might be accepted the
changes of the physical nature of the ,,warmed" snow — or the vacuity
under the higher strata of the snow-cover, caused by the waters pro-
duced by the melting process. The clefts (rinks) form only, when the
snow is covered by the crust of the freezing water, or when there is
some ruggedness of the terrain (uneveness) underneath. The deciding
factor is the movement of the snow-masses. The melting of the snow-
cover has various course, according to the thermic circumstances and
their permanency during the melting period. This change might be
explained by the dependency of the snow-thickness upon the intensity
of insolation.

This dependency is directly proportional. It is the result of the
vertical trickling through of the drops of melted water. At certain depths
they refreeze. In such a manner an interior crust in the snow-cover
arises. This takes place only when the snow-covfr is sufficiently thick.
Simultaneously the higher strata of the snow change their density. It is
the result of the capillarity of the snow. If the hiigher parts of the
snow attain some greater thickness then the slight variations of the
temperature are able to cause the freezing of exterior parts. In this way
the exterior crust is formed. Firstly the waters of the melting snow run
downwards over the surface. A system of vertical channel forms, into
which all the little valleys eroded by the running off water empty
themselves. There are still some oblique channels, but they are very
rare and transitory. The melted waters penetrate under the snow-cover
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through these channels. When the melting period is prolonged, the
channels widen, the sides of the latter cruck and the compact snow-
cover falls to pieces.

The genesis ot the channels is various; the ones develop there,
where the cover is thinner influenced by thermic activities of the suns
rays, and the erosion of the trickling waters.

The presence of foreign bodies, absorbing the sun-light, further the
thermic induction, thus hastening the formation of the channels.

Others are predisposed by the drops dropping perpendicularly
through the snow-cover thereby perforating it.

This decay of the snow-cover is strictly connected with the mor-
phology of the earth surface. The more intensive the thermic conditions
are established — the sooner the perforated snow-cover vanishes.

The volume of the snow-cover diminishes first at the edges of the
crevaces and in the direction of the melted waters, flowing downwards.
The distribution of the ground-denivelation is of great climatic impor-
tance as well as the lower level (basis) of the erosion.

There are formed some s. c. snow ,arches" through which
the melted waters run from underneath the clumps of snow, causing
erosion and denudation. Near these ,,arches" ,,subsidences" of the
snow frequently take place but it seldom comes to a breaking off
of the snow-cover. This is the result of the weakening of the com-
pactness of the snow-cover, and the slipping downwards of the snow-
lumps over the wet surface. When the insolation is very intensive and
the downward-movement is hindered, then the crumbling process causes
the formation of perpendicular walls in the snhow-cover.

This scheme of the vanishing snow-cover is very elastic, but there
are some exterior signs by which we can conclude, that the snow-cover
is thawing. The snow settles into numerous, slight, contiguous conca-
vities of about 20 cm in diameter, all with blakish edges. This last
feature must be attributed to the action of dust, whose origin is enig-
matic [6].

On the slopes at an inclination of 10°—20° the state of the brea-
king up of the snow-cover presents quite a different picture. The longi-
tudinal clumps of snow vanish very quickly; first of all the lower ridges
disappear, then the higher. This vanishing of the ridges is in
accordance to the inclination of the slope. The snow-cover forms bro-
ken up masses, amongst them, here and there we see bare patches
of ground.

This iniquality of the melting-process is attributable to different
causes. Given the same exposure the variability of the thawing-process
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is produced by the thickness of the snow-cover. The physical and
structural nature of the snow-masses must be also taken into conside-
ration. The snow ,in situ” and in drifts reacts variously upon the ther-
mic process. The vegetation is too an important factor.

Circular bare patches form easily round tree-trunks, bushes,
even round boulders. Besides these we have still two kinds of bare-
patches of earth, i. e. such bared by the drifting of the snow, and
-chafed" or ,galled". Their origin is different. The first are caused
by the wind driving away the snow into drifts in places where there
are obstacles; they may arise both during the increase and during the
permanency of the snow-cover. They form a depression conform with
the whirling direction of the wind. The snow-slopes encircling these
bare patches are very smooth. They are not developped in layers and
have no sharp edges. The depth and the form of these depressions de-
pend upon the swiftness of the winds, the height of the obstacles and
their position. These constallations are in strict connection with the
growth or the lasting of the snow-cover.

Other bare patches are formed by the previous thawing of the snow
upon certain objects hidden beneath the snow-cover. Such pronounced
bare patches have sharply outlined edges. These edges form according
to the outlines of the hidden object, the warmth of which is the cause
of the thawing. The snow of their surface presents some ondulations.
Very characteristic also is the profile of the layers, to be observed in
the sides of the snow-cavity.

The development of such ,,chafed" bare patches is formed directly
above the hidden objects — at first as a dark patch in the snow, then
a gradual — sinking of the snow takes place at this point. The creation
of these bare patches is attributable to the thermic properties of the
hidden object and various depth of the snow. In the last state a circle
is formed round the object already exposed to the action of the air.
The scarcity of the snow under trees and near poles influences this
action; the snow forms drifts round these obstacles and the crowns of
the trees work protectively. The influence of the droppings from the
trees is to be taken into consideration.

The melting away of the snow-cover is strictly dependant upon
the conformation of the ground, more especially upon the morphology
of the terrain and the topographic conditions.

These are the actual factors in the morphology of the melting snow-
cover. Besides these we have to reckon with the inclivity and the expo-
sure of the terrain. These two last factors form some stability of the
thermic process. They regulate the volume of heat spread over given
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surface. This cracked snow-cover is further subject to the laws of gra-
vity increasing according to the inclination of the slopes.

In this manner we have endeavoured to outline the phenomena,
accompanying the process of the breaking up of the snow-cover.

Our aim has been emphasize the importance of exposure and in-
clination of the slopes, regulating the thermic conditions, and to call
attention to some problems of the morphogenesis of the smaller forms
of the melting snow-cover.

It is quite certain that there is a great differentiation between the
thawing process of the snow in the lowlands and in the mountain-
districts. Every attempt of classification of the vanishing snow-cover
must start by the permanent snow-cover and finish by the earth devoid
of snow. The whole process is enclosed in these two limits. The rela-
tion of the bare patches of ground and the ground covered with snow
must form criterion for the classification of the development of the
snow-cover.

This relationship of the surface must be taken in a scale of 10°—100°.

Aerophotogramrnetry has special value for this kind of research-
work. Such researches in the terrain should be carried out according to

1) the hypsometry [the height above sea-level],

2) the exposure,

3) the inclination of the slopes,

4) the position of the terrain,

5) the depth (thickness) and the density of the snow-cover in cm.

Doubtless it would be advisable to make comparative measurements
between the metheorological and above mentionned observations.
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