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1. WPROWADZENIE ORAZ CgJ: PRAC

Praea niniejnzn ﬂﬁﬁnnwi kontymiec}e badad, Jakle cd kile
kunsatu lat prowadai sutor w dziedsainie wmebeovologlld aportu,
W 1974 r. opublikowax monografle pl. "lMeteorologlin sportu®, w
kidreJ na podstawle badef wlaanych oraz innych sutovdw apre-
cyzownt zokres znintereasowst te) dyscypliny wledey /80/,

Suleg Jako zjawlsko atmosferyczne = stanowl przedmlot zalnto-
recovania nie tylke mnmeteorologly 1 kKlimatologbw, lecz rdwnlez
gportovedw 1 turystdw narvclarzy. Nie stulerdza sig jednak po-
trzeby wyodrgbnlenia nowe) dzledziny wiedzy - meteorclogli iu-
rystykl, ponlewaZ zagadunienia te mles 52623 81¢ caltkowlcle w ob-
reble zalntercsowal meteorolozil sportu oraz dziedzln wledzy,
zajrjqeych siq badanlem wplywa pogody na dzlatalnodé czrowle.
ka, takich Jak: klimatologla lekarska, balneologia, bionetco-
rologla ‘i in, Monografia niniejsza dotyczyé wige bgdzle zagad-
nied sportu 4 rekréanji a takZe turystykl Jako dyscyplin dzia-
Falnodel ludzkiel wzajemnle sig dotad nzupeinlajqeych 1 charva-
kteryzujqoych siq¢ wspSlnyml zwigzkamli,

Révmie2 szkolnictwo , orgonizujace wypoczynek zimovy = dla
przeszio S-nllionowe] rzeszy dzleci A mlﬂdéiﬂzy, powinno sgka.
rzystacé z przedstavlonego opracowania, gléunle w zakresie wha-
fclvego planowania wyjazdbw do mlejse, w ktérych mo2na siq spo-
dziewaé wystgplenia korzysinych warunkéw do uprawlania sportdw
1 turystyki zimowe). Zagadnienle to dotyczy réwalez wyboru
wtafdcivych termindw wyjazddéw., Juz w latach szedédziesiqtych,po-
przedzajqeych reformg systemu wakacii zimowych, St,Zych f146/
udowadnial konleoznodé przesumigeia terminu przerwy wakacyjne
na miesiqce styczed, luty 1 marzec, w ktérych najezgdcia] Wy~
stQrujq korzystne warunki klimatyczne, sprzylJajgce aktywnemu
wypoczynkowi. W chwill obecne) nalezaloby dazyé do dalszego
zreformowania termindw wakacii zimowych, réznicujae Jo w po-
szczegblnych regionach kraju.

Sportowcéw 1 turystdw intercsujq takie elementy meteorolo-
glczne Jak: temperatura, zawartosé pary wodnej w powietrzu,
ciﬁniania ntmnsferrnzna oraz nastgpujace zjawiska fi;yrzna Za-



nhudzqaé*w atmosferze: wiatr, opady, mgla i burze. Wpiywaja one
bowiem na przebieg poszczegdlnych konkurencji sportowych oraz
réznych form dziatalnodci turystycznej.

Warunki klimatyczne wywlerajg na naszg codzienng dziaXalnodé
niezaprzeczalny wplyw kompleksowgq gamg swych czynnikéw. Pewne
dziedziny naszego %ycia uzaleznione s mniej, inne wigcej od
zmiennego oddzialywania bodZcow klimatycznych. Podobng zalez=-
nos$é zaobserwowaé mozna, analizujac wpiyw zmiennodei standéw po-
gody i warunkdéw klimatycznych na poszczegélne dyscypliny sporto-
we czy dzlalalnoié turystyczniy. Oddziatywanie to moZe byé zardw-
no dodatnie jak i ujemne. Wptyw elementéw i czynnikdw wmetecro-
logicznych nile sprowadza sig Jedynie do powierzchownych zmian
fizycznych. Jak wykazaly wieloletnie badania, czynniki meteoro-
logiczne i klimatyczne w ustroju cziowleka mogg wywolaé réwniez
zimiany fizyczne, biologiczne i biochemiczne. Ustalenie istnie~
nia takiego wplywu oraz pomfary wielkodci zaobserwowanych zmian
doprowadzily do powstania oddzielnej dziedziny nauki - biome-
teorologii.

Intensyfikacja badan naukowych dotyczicych sportu, turystyki
i wychowanla fizycznego doprowvadziia do wyadréhnienia sig wirdd
nauk meteorologicznych dwdch dodatkeowych dziedzin wiedzy - bio-
metecrolozii sportu oraz meteorologii sportu. Dodac nalezy, Ze
réwniez blomezteorolozia sportu nie zawsgia swoich zailnteresowand
badawczych jedynle do sportu, lecz rozszerza Je na turystyke,
wychowanie fizyczne 1 rekreacj¢ oraz inne formy .odnowy biolo=-
glczne) czlowieka,

Do zjawisk meteorologicznych, uajgcych zdecydowany woiyw na
uprawlanie sportéw zimowych, nalezy édnieg, ktéry Jest walnyn,
choé wybitniec sezonowyn skiadnikiem Srodowiska maturalnego. Jego
obecnos$é zima potepuje atrakeyjnoséé terenu turystycznego, akbye
wizuJe korzystny wplyw frodowiska na czlowleka, przysplesza pro-
cesy wypoczynlu 1 regeneracjl ustroju.Wyzigpowanie pokrywy énlee
z2ne ) umozliwia uprawianie szeregu atrakeyinych form dziaialnosci
rekreacyine ], sportewed i turystycinej takich, Jal: narclarsiwo,
saneczkaratwo, kuligl craz gry i zabawy na sniegu,

padania nad wiasciwoscianml filzycznyml pokrywy Snieine] oraz
jej trwalosciy wazne s§ dla dalszego rozwoju turysiyki i sportow
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zimowych w Polsce oraz wiadciwego projektowania hudowvnictwa tu-
rystycznego 1 sportowego. '

K. Chomicz, wybitny polski znawea zagadnien niwalnych,  pod-
krefla koniecznosé wzmozenia prac nad badaniem pokrywy dniez-
nej w naszym kraju, poniewaz Jego zdanlem nieliczne  publikacje
na ten temat sq fragmentaryczne, nie cobelmujs catofci 2zagadnie-
nia. A Jak wiemy, w niektdr ch dzledzinach zycla pokrywa dnieZ
na ma doniosie znaczenle w rolnictwie, budownictwle, sporcie 1
turystyce / 23 /. Na wymienlone zagadulenia zwracal wwagq rdéw-
nics St. Zyeh /142, 143, 145/, W swoich publikac)ach podkreslat
konlecznosdé ﬁrawadzenia badan szczegdiowych dotycziacych miejsc
lokalizacji terendw i oblektow sIuzacych lecznictvir, vrekreacjl,
sportdw 1 turystyce.

Projektancl stacjl sportdw zimowych przédn wozystklm powiontl
urzgledniadé okres zalegania i grubodé pokrywy Snleznej. VW Klasy-
fikacji opracowane] przez A. Ziemilskiego f140/] dla warunkdw
Polskl ninimalny czas zalegania pokrywy $SnleZne] wynosié  powi-
nien 60 dnil. PoniZe) te) normy budowa stacjl specjalizujace]
si¢ wyigecznie w obsiudze narciarzy Jest nleoptacalna, Igtnieje
uzasadniona obawa, 2Ze 60 dnl trwania pokrywy €nie2ne] nle ozna-
cza bynajmnie] w warunkach Polskil 60 dol z warunkani korzysinynd
do uprawiania narclarstwa, J. Krlatkowski 1 P, Luderski Ithf
wyznaczaja dolnag granicg ekononiczne] rentownosdci oblekiu prze-
znaczonego do uprawlanla rekreacjl w sezonle zimowym na poziomie .
90 dni ze *éniqgiam narciarskim®,

Autorzy projektu "zaloZen rozwoJu turystyki zimewe] w Polsce
w latach 1971-1990" /47/, przyJjgli dla wyznaczenla granicy za-
siggu terendw narciarskich I hategnrii normg 100 dni 2z pokrywy
20,5 cm. Stusznofé tych ustaled kwestionuje A. Wrzosek z Insty-
tutu Geografii U J /47/, uwazajqc kryterium 100 dni czasu za-
legania pokrywy énlezne] Jjako zawyZzone. Dodwladczenie wskazuje
bowliem, Ze roézne tereny znajdujace si¢ zwtaszcza stosunkowo nie-
daleko wielkich skuplsk ludnosci s zimg bardzo silnie "frekwen=-

towane®, nawet Jjesll pokrywa $Sniezna zalega tylko 50 albo 60 dni
w roku,

. Intereaujqﬁu przedstawlalvby sig wyniki badadi dotyczacych
termindéw wystepowania optymalnej dla narciarstwa pokrywy dSnlezne)



w poszczegélnych regionach kraju. Celem ninlejsze)  pracy Jest
uzyskanie m.in. odpowiedzi na powy2sze pytanie.

Zimy w ostatnim 20-leciu mnjg przebieg nietypowy. W 1lO=leciu
1960/61 - 1969/70 obserwuje sig wystgpowanie zim $nieznych 1
bezénieZnych. Rzutuje to na stanowisko pewne] grupy turystéw 1
sportowcdw, wladz organizacji spotecznych i urzgdéw odpowiedzial=-
nych za rozwljanie turystyki i sportéw zimowych w Polsce co do
nieoplacalnosci uprawiania i propagowania narciarstwa nizinnego.
Opracowania ogdlne dotyczgce warunkdéw sniegowych jak réwniez opra-
cowania oparte na danych za okres krdtszy niz 10 lat s3 niewys-
tarczajace 1 moga Jedynie siuzyé jako materiaX uzupeiniajgcy. Wy-
niki badar kompleksowych nad stanem narciarskich warunkéw sniego-
wych pozwolg przedstawlé zagadnienie w skall calego kraju. Ogdélne
przedstawienie warunkiw do uprawiania narciarstwa turystycznego,
.rekreacyjnego i sportowego, wraz z uwzgl@dnieniem czynnikéwr 1
elementdéw klimatycznych tego zagadnienia, przyczyni sig do wiase
ciwego prowadzenia prac w skali regionalnej nad okrefleniem 1lo-
kalnych warunkéw uprawiania narciarstwa.- Opracowanie siuzyé po=-
winno wtadzom resortéw kultury fizycznej i turystyki do podejmo-
wvanla sXusznych decyzjl dotyczacych zagospodarowania  turystycz-
nezo i rozwoju ckreslonvch form sportu, turyatyki i fekreacji.

Studia nad Sniegiem na potrzeby narclarstwa turystycznego i
sportowego powinny uwzgledniaé¢ roéwniez zagadnienie badand wilas-
ciwodci fizycznych pokrywy Snieznej). Niezmiernie wazne staje sieg
to we wspoOlczesne] rywalizacjl sportowej, kiedy o sukcesie decy=
duje nie tylko najdoskonalsze przygotowanie fizyczne zawodnilkéw,
ale réwniez precyzyjne dobranie sprzgtu przystasnwanegn do kon-
kretnych warunkdw w terenie.

Szczegdtowego opracowvenia wymaga takze metudyka'hadania poO=
krywy Snieznej terendw i tordéw narciarskich. Pokrywa $niezZna,
eksploatowana przez sportowcéw,na skutek obrdbki ' mechanicznej 1
uzytkowania przez narclarzy, rodzni sig bowiem od swobodnie zale~
gajace]) pokrywy Snieinej. Na powyzsze problemy zwrécono rdéwniez
uwag¢ w niniejszej pracy.

Stan pokrywy dnieinej orzz opady sSniejzu detydujq nie tylko o
efektywnodci wypoczynku turystow czy walki sportowe] zawodnlkdw,
Zauwazalny Jest rdéwniez ich wpiyw na zdrowie i samopoczucie oraz
bezpleczenstwo turystdw i sportowcdédw., Studia nad sniegliem na po-
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trzeby turystyki 1 sportu pawinny uwzglqdniac rﬂvnieﬂ ten wazny
aspekt.

Tak obszerny zakres zagadni~n nle pozwolil autorowi na prowa-
dzenie badanl we wszystkich dziedzinach wiedzy tematycznie zwinza-
nych z zagadnienlami zimy, Snieglem i warunkaml prowadzenla dzia~
zalnodei rekreacyjne), turystyki i sportu na obszarze naszego
rraju. W trosce o zwiekszenle wartofci praktycznej : niniejszej
monografii wykorzystano wifkszoéEé opracowan polskich oraz czgsé
dostgpnych zagranicznych, poswigconych gidéwnie zagadnieniom meto-
dyki badad. Niektére problemy zwigzane ze énlegiem 1 narclar-
stwem aulor zmuszony byl oméwié w sposéb ogdlny, syrnalizujac
jedynie wagq zagadnienia. Dotyczy to gidwnie lawin oraz zagad-
niei biokKlimatycznych. Wymagajq one bowiem csobnych  opracowan
monograficznych. Z tego wzglgdu problematyke lawin przedstawio-
no na podstawie literatury krajowe]d, pomijajqc nadzwyczaj bozals
i dostegpnag literaturq fwiatowq, podwliqcong Jednak gidéwnie krajon
alpejskim. VWyniki -badand wtasnych autora zostaly przedstawione w
rozdziatach ITI, IV 1 V. |

1.1. Poglady na temat pokrywy Snieznej jake sezonowego elenentu
érodowiska geograficznego, warunkujgcego upravnianis turyo-
tyki 1 sportdéw zimowych

Narciarstwo zjazdowe - rekreacyjne 1 sportowe, uprawlano do
niedavna rdéwniez na wzodr narciarstwa'turjstyﬂznegﬂ. Wehodzono na
pobliskie ézuzyty wzgbérz lub stoki, aby nastgpnie odhyé Jazdg
terenowq do obszaréw dolinnych. Ten rodzaj narclarstwa zostal jusz,
niestety, prawiec catkowicie zanlechany. Wspdlczesne narciarstw
zjazdowe, tak rekreacyjne Jak 1 sportowe, grupujle sig na tere-
nach urzgdzonych, na polach narclarskich 1 trasach wyposaZonych
w wyciggl 41 kolejki., Rozbudowie ulegta z Koniecznofcl baza no-
clegowa 1 zywieniowa. Nie wystarcza wigec kierowadé turystdw do
regionéw o korzystnych warunkach niwalnych do uprawiania narcia-
rstwa. Wspdiczesne bowiem narclargtwo turystyczne i sportowe wy-
maga terendw bgdacych w stanie zaspukuié podstawowe potrzeby na-
rciarzy /140/.

Narciarstwo turystyczne 1 rekreacyjne oraz sportowe moZna Je-
dynie uprawiaé¢ w specjalnych warunkach Klimatyeznych, pogodowych
i terencwych. W mysl ustalen Ogdlr _polskiego Syuwpozjum zorsani-



zmnagnﬂ w 1972. przez Krakowski Zaklad Zagospodarowania Turys-
tycznego GEEFiT,cdpowiednie warunki do uprawiania narciarstwa
-istnie}q wéwczas, gay: '

-~ pokrywa sSnieina o mbaﬂci,} 0,5 cm zalega minimum 100 dni,

- terem cechuje sig urozmaicong miquf i réinicami wzniesief
wynoszgcymi minimum 150 m  /rysunek 1/,

- stoki majq nachylenie®™/ od 7° do 26° 1 ekspozyoje N,E,IE,
SE /rysunek 2/.

Przy wyborze terenéw narciarskich uwzglginié naleZy potrzeby
i oczekiwania turystdw, ktdrzy najezqdcie) za atrakcyjiny uwaZaja
teren sgsladujacy z lasem, charakteryzujlqcy sie¢ nie tylkoe Rugim
czasem zalegania dostaltecznie wysokie] pokrywy snieznej,ale réw-
niez urozmaicong rzezbq, interesujdcym krajobrazem, korzystnym
Klimatem i dogodnym dojazdem.

Ao Ziemilski [140/, wwzgledniajgqc dane zawarte w pismien-
nictwie fachowym, okrefla czas zalegania pokrywy Snieinej ma po-
trzeby narclarstwa Jako liczbe dni w roku, kiedy pokrywa snie-
zna obejmujgca co mnajmnie] 50 ¥ obszaru uwazanego za ﬂaﬁ:iuy
[eczynny/, ma taka grubodé, konsystencje i ﬂiéﬁlﬂéérﬁﬂ*umﬂtliiiﬂ
swobodne poruszanie sig parciarzy pomigdzy gérmymi i dolnymi
strefami.

%/ Rzefba terenu wyznacza standard warunkéw oferowanych w za-
Kresie narciarstwa przez stacje. Najwyze] ceni sig rzeibe
terenu rezularng, lagodng, stoki i dna dolin bez wiekszych
nieréwnosci. Najnizej rzeZbg¢ nieregularng, gwaltowne spadki
terenu, stopnie i progi [f140/. ;

xx/ Réznica poziomdw jest polstawowym wyznacznikiem dxugodci
z Jazddw. Rozeciaziosé pionowa terendw narciarskich nie po-
winna prowadzié do zbyt niskiego schodzenia tras w dcliny.
Naraza to je bowiem na niexorzystne 2z punkiu widzenia gru-
boscl i trwalodci pokrywy £fnieznej wpiywy klimatyczne/wyi-
sze Srednie temperatury dobowe powodujqce wystgrowanie o=
paddw deszczu, wczesniejszy poczateX wiosennych rcztnpéw
czgstsze wystepowanie odwilzy itp./ /140/.

xxx/ Nachylenie stiokéw rdéznicuje tereny narciarskis pod wzzledem
ich dostepnosci dla ﬁ"n:la.hzy ¢ rdinych kwalifikaciach tech-
niﬂz"l_ft’:-hi roZnym stopniu sorawnoedcl ﬂmlnej. Bierze si¢
pod vwaze W :r.asad:-:if: sreinte nachylenie wszystiich wy! iq;nw
danej stacji bT_;_ Srednle nachylenie tras wiocdgcych gXowny-
mi stokami. Oprécz srcmiecn— nachylenia waina Jest wiel-
%o<€ & rozpietosé stopnia nachylenta stokéw /140/.
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Definicja dotyczaca pokrywy énieine] na potrzeby narclarstwa,
opracowana przez teoretykoéw sportu i turystyki, ndie Luwzglqdnla
wigc grubodci liczone) w centymetrach, lecz powierzchnig zajgta
przez snleg na terenie uzytkowanym przez narclarzy. Biorac pod
uwage unownoidé zaslggu terendw narclarskich oraz nieprecyzyjnodé
wyznaczania "polowy obszaru ﬁwatanagu za wiasSciwy", stwlerdzié
nalezy, 2e definicja ta nie moze byé uwzgledniana. jako precyzyj=-
na miara czasu trwania sezonu narciarskiego.

Pierwsze prace o pokrywie Snieine) na potrzeby rekreacji,tu-
rystykl i sportu opublikowal juz w latach trzydziestych S. Lesz-
czycki /74, 76/. W okresie migdzywojennym zagadnieniami pokrywy
snieznej na potrzeby turystyki 1 sportu interesowal sig W. Mila-
ta, wspéXzatozyciel Tinformacyjnej stuzby Sniegowej", podajgcej
wiadomosci o stanie pogody i pokrywy sSnieznej na terenach  goér-
skich Polski /94, 95, 98, 99/. Najnowsze prace z tego zakresu
byly prowadzone w latach 1973-1977 przez E, Michng i S. Paczosa
/91, 92, 93/ oraz'M. Baranowska=Jenote /4/.

Dotychczas nie wykonywano w kraju kompleksowych i wszechstron-
nych badaid nad wytypowaniem wtasciwych terendw pod zabudowq tu-
rystyczng na potrzeby narciarstwa. Plerwszymi pracari z tego
zakresu, ujmujgcymi modelowo zagadnienie zagospodarowania tere-=
néw dla narciarstwa, byty opracowanla zespoXu Instytutu Turysty-
ki na temat zagospodarowania masywu Snieznika /141/ oraz Pil=-
ska /47/. Analizy warunkéw Sniegowych dokonal zespétr pod Kkie-
runkiem S. Baranowskiego i H. Hessa.

0d kilkunastu lat podej: wane sg prdéby opracowania systemu
walnryzacdi../bunitaﬂji[ terendéw dla narciarstwa. Prébg opra-
cowania kompleksowe] metody waloryzacji terenu na potrzeby nar-
clarstwa podejmowali dotychczas E. Michna i 8. Paczos /93/ oraz
M. Baranowska-Janota /3/. Jako RrytériuﬁThrzyjﬁli minimalng li-
czbg dnil z pokrywa éniezng o grubodci 2> 20 cm, stan grubodci ma-

ksymalne] pokrywy &nieinej oraz wysokosé wzniesienia terenu nad
poziom morza. . ' '

Na uwagg zasiuguje réwniez bardzo pracochtonna, lecz dajsgca
dobre rezultaty metoda wyznaczania mikroregionéw niwalnych przed-
stawiona przez B. Growickiego /38/. Pracochionnodé polega gtdw-
nie na prowadzeniu wieloletnich badai terenowych nad gruboscig i
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trwaluééiq,pukrywy dnieznej systemem ggstej sieci punktdéw pomia-
rowych /rys. 2/. _

0 dcifle terytorialnym wystqpowaniu warunkéw do uprawiania
narciarstwa , uzaleinionych giéwnie od wysokoSci wzniesienia te-
renu nad poziom morza informija wyniki badand J. Lewindskiej /[79/
oparte réwniez na 1l0-letnim materiale nhaerﬁacyjnyn z codzien-
nych pomiardéw prowadzonych na 36 posterunkach meteorologicznych
w dorzeczu Dunajca.

Wyniki badan potwierdzaja hipotezg ¢ zdecydowanie terytorial-
nym wyste¢powaniu warunkéw do uprawiania narciarstwa. Izochrony
liczby dni z pokrywq &nlezng poszczegélnych miesigoy * tworzg 3
obszary o dogodnych warunkach do uprawiania narciarstwa. 5§ to
regiony Turbacza, Tatr i Beskidu Sgdeckiego. NajwyraZniej gra-
nice reglondéw wyznaczajgq izochrony fredniej grubodci pokrywy
fnieznej grudnia i kwietnia, choclaz strefowodé ta uwarunkowana
wysokogelq wznlesienia terenu nad poziom morza zaznacza sig we
wszystkich miesigcach. |

Tabela 1, zawiera propozycje¢ Klasyfikacji narciarskich stacji
turystycznych oparta na wynikach dotychczasowych badan.

Dla dokonania trafnego wyboru obszardw © ‘najdtuzszym czasie
zalegania pokrywy SnieZnel, na terenach o zrézZnicowanej rzeZbie
wykonywane sq zdjqcla lotnicze. NaleZy Je robié w okresie zani-
kania pokrywy sSnieznej. Uratwia to bowiem wykrycie obszardw; na
ktérych énieg utrzymuje sig nadiuZe]. ;
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1.2. Prace dotyczace klasyfikacji Sniegu i pokrywy snieznej na .
potrzeby sportu 1 turystyki

M. Hess /42/ zaproponowal, aby teéreny narciarskie wyznaczad
na podstawie badaf grubodci pokrywy snieznej.Jego zdaniem upra-
wianie narciarstwa rozpeczgé moZna wéwezas, gdy warstwa Sniegu
osigga grubosé 2> 20 cm. Obserwacje wymienionego autora doty-
czyly Jjednak terendw gérskich i narciarstwa zJjazdowego.

Mozna wigc mieé obiekcje co do slusznosci ustalenia diugod-
ci sezonu narciarskiego na podstawie tak przyjeted normy gru-
boScl pokrywy Snieznej. Na podioZzu trawlastym /z&darniﬁnymf
wystarcza bowiem 10 - 15 cm aniegu, a.hy' rozpoczgé turystyke na-
rciarskq. Warstws Snlegu o grubodci 20 cm pozwala na rozpoczg~
cie éwiczen zjazdowych. Podobnego zdania s§ E.Michna i S.Paczos
/92, 93/, ktdérzy uwazajsy, Z2e dla rogpoczecla dziatalnosdci nar-
clarskie] wystarcza pokrywa éniezna o grubodeci > 10 cm lub > 15
cm. W.Fojt z NRD /37/ 1liczy poczgqtek sezonu narciarskiego od
uksztattowania sig¢ 10 cm pokrywy snieznej.

J.Kwiatkowski i P.Lucerski /74/ wyznaczajg poczgtek Isazﬂnu
narciarskiego od momentu uformowania si¢ pokrywy Snieznej o gru-
boséci » 20 cm. W okres trwania sezonu narciarskiego, po uformo-
waniu sig¢ pokrywy sSnleznej o grubosdci 2 20 cm, wliczajg réwniez
te dni, w ktérych pokrywa dnieZna nle przekrcczy minimalne] gru-
bosci 10 cm. Uwazajg bowlem, Zze w plerwszym stadium ' tworzenia
si¢ pokrywy Snieznej niska gegstosé sSniegu nie pozwala na upra-
wianie narciarstwa. W dalszym stadiach ge¢stosé dniegu wzrasta,
co umozliwia uprawlanie narciarstwa nawet na warstwie o gruboé-
ci mniejszej od 20 cm a wigkszej od 10 cm. W dobie mechanicz=-
nej pielg¢gnacji pokrywy énieinej tras i p6l narclarskich za po-
mocq ratrakéw wymieniona motywacja nie wydaje sie stuszna. Do~
daé nalezy, Zze problem minimalnej pokrywy snieznej dla rozpo-
czgcia dziatalnosci narciarskie] nie wystepuje w krajach o dob=-
rych warunkach snieznych oraz ustabilizowanym 1 trwalym jej wy-
stepowaniu.

Na stan poia lub trasy narciarskiej ma wpiyw rowniez gatunek
éniegu oraz forma Jego akumulacji w terenie. Praktyka wykaza-
ta, %2e na réwnym podioZzu, marzngcy mokry snieg stwarza dogodne .
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warunkl jazdy nawet przy warstwie ni2zszej od 10 cm. Natomlast na
podtozu nierdwnym, usianym okruchami skalnymi, trzeba niejedno-
krotnie czekaé do utworzenia sig warstwy sSnilegu o wysokosci 1
metra i wigcej. Istnieje réwniez zauwaZalna réinica migdzy 10-
15-centymetrowa warstwa puchu Swiezego spadlego w grudniu lub w
styczniu oraz tq sam3 warstwgq odwilZowego Snlegu wiosennego. Dla
uogélnienia wyzeJ opisanych réznic w okreslaniu optymalnej wyso-
kosci pukrywy ‘Sniezne] umozliwiajgce] uprawiarie narciarstwa.
M. Baranowska - Janota /4/ proponuje wprﬂﬂﬂdzénie pojecia
"Snieg narciarski?®, przez ktéry rozumieé nale-
zy taki stan pokrywy SnieZnej, na ktérym moZna bezplecznie upra-
wiaé narclarstwo. Na stokach zadarnionych byaby to pokrywa
éniezna o grubosci>20 cm, dla podtoza nierdwnego z wystajgcyml
korzeniamli i kamieniami &0 cm, dla stokéw zas pokrytych rumo-
wiskiem skalnym od 80 do 100 cm.

Istnieja Jednak stany pnéndy, kiedy mimo zalegania 20-30 cen-
tymetrﬁwej warstwy Snlegu na réwvnym podrozu, Jazda Jest niemo-
zliwa. Dzieje sig.tak np. w okresach roztopéw lub w chwili
zmarznigcia warstwy mokrego Sniegu rozjezdzonego - nawet w sy-
tuacji, gdy dnieg zajmuje 100 ¥ powierzchni terenéw narciar-
skich. '

W.Fojt /37/, autor wnikliwej monografii na temat pokrywy snie-
znej w Rudawach, uwaZa, Ze dla narciarstwa nile sg tak interesu-
jace Srednie lub maksymalne wartoscl wysokosci pokrywy #nleZne]
W poszczegélnych regionach i miejscowosclach, Jak przede  wszy-
stkim daty, od ktdérych rozpoczaé mozna uprawianie turystyki lub
sportu narciarskiego. Wazna Jest takie diugotrwalosSé sezonu. A.
Peppler 111/ okredla to mianem "Schneesicherheit®. Poszczegdl-
nym wysokosciom pokrywy SnieZzne) przyplsuje on nastgpujaca przy=-
datnoéé do uprawiania sportu i turystyki:

- pokrywa Sniezna o wysokodcli przynajmniej 10 cm ~ mozliwosé
uprawliania turystyki narciarskiej,

- pokrywa sniezna o wysoko$ci 2> 20 cm -~ dobre warunki do upra-
wiania turystyki i sportu narciarskiego,

~ pokrywa $Sniezna o wysokosSci> 30 cm - bardzo dobre warunki
do upramian;a turystyki i sportu narciarskiego,

- pokrywa SnieZna o wysokogci > 40 cm - wyﬁmienitﬂ*mrlmki do



uprawliania turystyki i sportu narclarskiego.

Nie popeini sie wigc blgdu w ocenle wartosdci terendw narciar-
skich, gdy warstwg 10 cm Sniegu uzna siq za wystarczajgcq do pod-
jgcia narciarskiej dziatalnosdel turystycznej /wycieczki, wedrdéw=
ki, trening narciarza biegacza/, a 20 cm do uprawiania narciare
stwa zJazdowego =~ rekreacyjnego. Prawidtowodé wyzeJ wymieniow
nych ustalenll sprawdzono doswiadczalnie, gidéwnie na podstawie
wtasnych badani terenowych 1 konsultowano z fachowcami 2z zakresu
narciarstwa turystycznego i sportowego. Optymalna wysokosé po=-
krywy Snieznej dla sportowego narclarstwa zJjazdowego ustalona
dodwiadczalnie wynosi 40 cm /104/, Uzasadnienie poparte wynika-
mi badail nad optymwalng grubodcig oraz wiasdciwosdciami fizyeznymi
pokrywy SnieZnej sportowe] trasy zjazdowej zamieszczono w roze
dziale V.

Z powyzszych rozwazaé wynika, 2Ze diugosdci trwania sgezonu nar-
clarskiego nie nale2y okreflaé na podstawie wyst¢powania pokrywy
Snieznej w ogble, ale wystaplenia plerwszych dni z pokrywa gnie-
snq, umozliwiajqcq uprawianie narclarstwa turystycznego / 2 10
em/ lub zjazdowege [ 20 em/. Pokrywe taks zgodnie z propozy-
¢ja M. Baranowskiej -~ Janoty /4/ nazywaé bedziemy"sniegiem nar-
cilarskinm¥, Zdarza sig Jednak wystgpienle zaledwie Jednego lub 2-
3 dni z tak wysokq pokrywg énleZng, a po tym okresie mnastepule
obnizenie grubosici lub zanik caikowity. Nie nalezy wiwczas 1i-
czyé poczgtku sezomu od tego terminu. Termin rozpeoczecia sezonu
narciarskiego na dowolnym tercenie wyznaczaé¢ powinna dekada mie-
sigca, w ktérej notuje sig pojawlenie nastgpujacych po sobie ko
lejno 3 dni ze "dniegiem narclarskim®, stwarzajacym optymalne wa-
runki do uprawianla ktorejkolwielk 2z form narciarstwa. Czas trwe-
nia sezonmu narciarskiego nalezy przedstawlaé w przyblizeniu de-
kadowym, ponlewaz w przeblegu wieloletnim obserwuje siq¢ znaczng
nieregularnosé terminu pojawlenia sig "snlepgu narciarskiego®™,
Jest to zjawisko charakterystyczne zwlaszeza dla terendw nizine
nych, zachodnich i centralnych czgdel kiraju.

Uwzgledniajac liczbg dni z pokrywsg éniezng o grubofcl = 20
cm, maksymalng Jej prubosd, wyscokod& mielscowodel nad pozilomen
norza, E. Michna 1 S5, Paczos /93/ opracowali klasyfikacje wa-
runkdéw fniegowych na potrzeby turystykl narciarskiej i sportdw
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zimowych. Przedstawiono je w rozdziale 3,2.

1.3. Prace dotyczjce metodyki badan pokrywy é&nieinej na potrzeby
narciarstwa

Rozwé]) turystyki i sportu spowodowsl koniecznosé podjgcia ba-
dail specjalistycznych nad wtasciwosciami fizycznymi éniegu pél
i tras narciarskich. W poczglkach dziatalnodci, w latach trzy-
dzlestych - szedcédziesigtych wystarczalo popularyzowanie upiosgze
czonych pojgé na temat dnlegu i pokrywy énieinel.frodukcja szyb-
kich nart oraz koniecznoéé doboru tworzyw do zmiennych warunkdw
gniegowych spowodowaly Aintensyfikacjg badardi nad zagadnieniem
tarcia nart o énieg. Prekurgorami tych badad byli F.P, Bowden
/10, 11/, N. Pawiow 110/, M. Shimbo /127/, L.A. Daszkowa /30/,

W. ScHifer /123/, Z. Yosida /136/, K.Tusima /131./, a w Polsce
J. Bogucki /9/.

Metoda zmniejszenia tareia nart o énieg droga doboru wtadci~
wychh amardw doprowadziia do rozwinigeia badad takich wladciwosdcel
pokrywy Snleined jaks cieZar wiadciwy, temperatura, porowatodé,
wilgotnosé 1 zawartode wody, twardosé oraz kohezja. Metody wuzy- .
wane w meteorologii muciaty byé dostosowane do potrzeb narciap-
ﬁﬁwﬂ, Wymienionymi zapgadnienlami zajmowall si¢ J. Bogucki 1 M.
8zych f9/, K. Braschler /13/, M, Cillerova /f16/, D. Kuroiwa/68/,
B.V. Minenkov 1 G.R. Hirenberg f10Y/, W. Makowski i 7T. Pietras
/88/, U. Nakaya f104/, G, Seligwan f126/, H. Sikolova /128/, M.
Schiwbo /127/, P. Tilinger 1 J. Potmesil /130/, F. Wéllzenmiiller
/136, Metodyke badania pokrywy éniezne] tordéw, tras 1 pdél nape
clarskich opracowa® autor ninlelszej pracy.

Lsls Materiaty 1 wmetods opracowania
l.b.1. Materiaty IMiCYW za okrea 1960/61 - 1969/70

Dla wyznaczenia obszardw, na ktérych najczgdelej formujle siy
zimg pokrywa dnieina vrzekraczajaca wysokosé 10 1 20 cm,wykorzy-
steno wynikl pomiardw pokiywy dnleine] w Polsce w 10 sezonach
éniaznych 1860/61 - 1969/70. VWymienione wyniki opublikowane 83
w 1rocznikach YOpady atmosferyeznme®. Uzupeiniono - Je wynlkami



obserwacii pokrywy Sniezne) znajdujacymi sig w materialach archi-
walnych IMiGW. Autor posiuzyl siq celowo peinym okresem 10-le-
cia, poniewaz planuje w roku 1981 uzupeinié badania o nastgpne 10
lat. Zgodaie z zaleceniaml Swiatowe] Organizacji Meleorologiczne]
w obliczaniu pokrywy sSnieZnej uwzglg¢dniono okres sezonu zlimowego
a nie roku kalendarzowego. -

Do analizy wybrano 293 posterunki opadowe i stacje wyZszego
rzedu réwnomiernie rozmieszczone na terenie kraju. Teren nizinny
reprezentuje stosunkowo mala liczba stacji. Mniejsza liczba
punktéw pomiarowych na nizu nie zaciera Jednak zdaniem autordw
dotychczasowych opracowan obrazu zjawiska, poniewaZz obszary ni-
zinne Polski nie wykazujgq w okresie zimy wigkszego zrdéznicowania
pod wzgledem wysokofcl opaddéw. Niskle temperatury powietrza na
pédinocnym wschodzie kraju sprzyjajq utrzymywaniu siq tam spadiego
éniegu, natomiast stosunkowo ciepa i czesto odwilZowa pogoda na
zachodzie sprzyja zanlkowl powstate] pokrywy. Obszary wyzynne i
gérskie Polski poiudniowe]j odznaczsajq sig wysokiml opadamli i nis-
ka temperaturg powletrza, wykazuj)a zarédwno najwigkszg trwalosé
pokrywy éniezne) Jak i najwigkszq wysokosé f23/. Uwaga ta zgodna
jest réwniez z wynikami badadi dotyczgcych koniecznej ggstosci
sieci pomiaréw dokonanych przez Z. Kaczmarka /50/, ktéry dla wa-
runkéw Polski jako optymalng przyjat odlegtosé 100 km. W doborze
1lodci punktéw pomiarowych i ich rozmieszczeniu wzorowano si¢ na
opracowaniu K. Chomicza /23/, zwigkszajac jednak liczbe stacji o
43,

Dla wytypowanych 293 posterunkéw i stacji istniejq kompletne
materiaty podstawowe dotyczice grubosci 1 czasu ‘wystqpnwania po-
krywy snieznej. Tylko w 5 przypadkach ograniczono si¢ do okresu
obserwacji krétszego niz 10 1atx!. natomiast w stacjach Snieznik
Ktodzki i Skrzyczne korzystano z wynikow pomiardw z lat pigédzie-
sigtych, traktujgc te materlaly jako uzupeXniajace.

1.4,2. Metoda analizy wynlkow

Dla wytypowanych 293 miejscowosci obliczono Srednig liczbg dni
z pokryw3 Snieznq réwng i grubsza od 10 i od 20 cmn. Uwzglednia-

x/ Dotyczy to stacji: Suchowola, Zwierzyniec, Ustrzyki Gérne,
Zieleniec i Piuwniczna



Jac fakt pojawienia siq "dniegu narciarskiego® w Polsce w miesia-
cach listopad - kwiecied, obliczono wartodcli wystepowania warun-

_I:ﬁtr gnie2nych dla tego okresu. Wyniki wpisywano do arkusza zbior-
czego umozliwlajqcego obliczenlie wartosci srednich.

Przy liczble dni ze $niegiem notowano dekadq, w ktérej pokry-
wa éniezna 2 10 1 > 20 cm pojawiata sig i zanikala. W analizie
uwzglgdniano réwnie2 lata bez warunkéw do uprawiania narciarstwa
w sezonle SnieZznym. Jako minimum przyjeto 5 dni w roku z pokrywq
gniezng 210 cm i > 20 cm. Ponizej tej liczby uwazano, w  se-
zonie nie wystapily warunki do uprawiania narciarstwa.

W rozktadzie przestrzennym punktdéw pomiarowych wybranych do a-
nalizy warunkéw narciarskich Polski /mapa 1, tabela 4/ uwidacznia
sl¢ zwigkszenie ich liczby na terenach podgdérskim i gérskim. Jest
to rozkiad metodycznie uzasadniony. Mimo tak wyrazZnego zwigk-
szenia liczby punktéw na terenach gérskich istniataby pewna
trudnodé w dokladnym wyznaczaniu zasiggu obszaréw o okreslone]
liczbie dnl wystgpowania warunkéw do uprawiania narciarstwa, Dla-
tego te2 w opracowaniu mapy warunkdéw narciarskich na podstawie
dni z pokrywg éniezng 2 10 cm i > 20 cm w dziesigcioleciu 1960/
61 - 1969/70 korzystano dodatkowo z nastgpujgcych opracowad doty-
czgcych poszczegélnych regiondw:

Bieszczady i Roztocze.E.Michna i S.Paczos: "0 warunkach snie-
gowych Roztocza w Swietle potrzeb turystyki i sportéw zimowych"
/91/ oraz "Klimatyczne kryteria dla oceny pokrywy dnieznej dla
celdw rekreacji i sportéw zimowych na przyktadzie poiudniowo-
wschodniej Polski® /93/, '

Karpaty. M. Baranowska - Janota: "Charakterystyka warunkow
$niegowych w Karpatach dla potrzeb turystyki zimowej" /4/.

Oprécz wyze] wymienionych prac tematycznie zbliZonych do opra-
cowania wykonanego przez autora niniejszej pracy korzystano z li=-
cznych opracowan ogélnometeorologicznych dotyczgcych rozkiadu
przestrzennego pokrywy Snieznej w Polsce, giéwnie z pracs: K. Cho-
micza /19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27/, M. Hessa /40, 42/, A. Ko-
siby /57, 58, 59, 61, 63/, S. Leszczyckiego /76/, W. Milaty /94,
97/ oraz prac Scidle regionalnych: S. Baca - Zlewnia Bobru /2/,
A. Czemerdy - Karpaty /29/, W. Dylewskie] - Pojezlerze Mazurskie,
Pcdlasie, Mazowsze, Wyzyna Lubelska /34/, B. Glowickiego - Karko-
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nosze /%3/, K. Ktysika = G. Swigtokrzyskie /54/, E.W. KamirnskieJ-
Karpaty /51/, J. Kwiatkowskiego 1 P. Lucsrskiego - Sudety /74,
75/, J. Lewiniskiej - dorzecze Dunajeca /79/, H. Lorenca - Wielko-
polska /80/, J. Moszczyhskiej = Wyzyna &6dzka /102/, R. Madanego -
Karpaty /67/, B. Obrebskiej - Starklowej - Gorece /106/, J. Owsia-
ka - obszary pojezierne /107/, M. Sadowskiego - Karkonosze/117/,
B, Ledniakowej - woj. krakowskie /78/, A, Malickiego =~ Blesz~
czady /89/, S. Paczosa = woj. rzeszowskie /108/, B. Wggietka =~
Poj. Suwalskie /132, 133/.

Badania wiasne o charakterze statystycznym 1 kartograficznym
dotyczyty:

1/ obliczenia liczby dni z pokrywq éniezng o grubodci > 10 cm
i 2 20 cm w sezonie énieZnym na catym obszarze kraju /dre-
dniej minimalnej, maksymalnej oraz wyznaczenia mediany/,

2/ przedstawlienia kartograficznego obrazu trwaXosci pokrywy
gnieznej 2 10 i > 20 cm dla catego kraju. Izolinle na ma-
pach kredlono metoda interpolacji. Uwzgledniano réwniez
rzeshe terenu oraz wysokoéé potozenia poszczegdlnych miej-
scowosci nad poziomem morza,

3/ okreflenia potencjalnego terminu poczatku 1 koifica sezonu
narciarskiego dla poszczegdlnych obszardéw kraju w przybli-
zeniu dekadowym,

4/ wyznaczenia procentowego wskaZnika trwalodcl pokrywy édniez-
nej w sezonie narciarskim,

5/ wyznaczenia miesigca i liczby dni z najlepszymi warunkamf
narciarskimi w tym miesigcu,

6/ obliczenia maksymalne] grubosci pokrywy sSniezne] Jjako ele-

mentu klasyfikujacego teren narclarski do okreslonej klasy
uzytkowe ],

7/ wyznaczenia liczby zim bez "Sniegu narciarskiego" umozli-
wiajgcego uprawlianie narciarstwa.

Trwatosé pokrywy $Sniezne]), czyli liczba dni z pokrywa £nieina
w sezonie sSnieZnym, wykazuje duzg zmiennosé w okresie wielolet-
nim. Podobnej zmiennosci nie obserwuje si@ w pozostatych elemen-
tach meteorologicznych. Z tego teZz powodu &rednie wartosci nie



zawsze odzwlerciedlajs wlasciwy stan trwatodci pokrywy dnieznej.
Obraz duzej zgodnoscl i1 rozbleinodci zilustrowano na przykla-

dzie danych.przedstawiaJQﬂych stan.pnkrywy Sniezne)j w KuZnicach
i Kludzlm-

KuZnice

Srednia sezonowa liczba dni z pokr.Sniez.z10 cm w 1l0-leciu = 125
Hj_nimaln& " a L] ] n n " ] - 53
Maksymalna ¥ " " " . " W = 155
Mediana Ak = 125
Ktodzko

drednia sezonowa liczba dni z pokr.&niez.»10 cm w 1l0-leciu = 22
Minimalna  ® R B a s " IREAL ARG = 0
Ha kﬁ?m " L ] [ § H " n n L = 56
Mediana : = 13

Srednia arytmetyczna / X / liczba dni z pokrywq &nie2ng -»10
cm w sezonie Snieznym dla tego okresu w Krodzku wyniosta 22, pod-
czas gdy mediana /Mx/ osiggng¢ia wartosé tylko 13.Réznica migdzy
X a Mx wyniosla 9 dni tJ. 41 ¥. W KuZnicach réznica ta wynios-
Za 0 dni. Srednia arytmetyczna tracita swojq wartoié informacyj-
ngq zwiaszcza wéwczas, gdy w 1lO-leciu notowano kilka lat bez-
dnieznych. Mediana stawata siq w tym przypaddu waznym uzupel-
nieniem dredniej arytmetyczne], charakteryzujac w wigkszym prazy-
blizeniu przecigtny stan trwatosci pokrywy ﬁniaznaj analizowane]
miejscowodcl lub regionu.

' Mediang czyli wartodé cechy,/ ktéra charakteryzuje Jednostkeg
znajdvjace sig w Srodku uporzgdkowane]) zbilorowosei, obliczano
rachunkowo.

W analizie wartodci uzytkowe] terendéw narciarskich nie moZe
zabrakna¢ zdaniem E. Michny i 3. Paczosa /93/ informacji o wy=-
sokodcli maksymalnej pokrywy &nieznej. W dziatalnodci narciar-
skiej nie jest bowiem obojetne, czy pokrywa Snieina osigga ma-
ksymalnie grubodé kilkudziesiqciu centymetréw, czy tez przewyz-
sza znacznie grubosé 1 m. W ocenie terendéw narciarskich wymie-
‘nieni autorzy przyJjgli kryteria przedstawione w tabell 2.



Tabela 2

Klasyfikacja terendw narciarskich o pokrywie éniezne)
Z 20 cm dla narciarstwa zJjazdowego
/wg E. Michny i1 S. Paczosa/

| . Liczba Wyse. b Potencjalna | Termin
Klasa Rndzaié dni z mzks. liczba dni, stepowa:
bt i el | pokr.én. pokr.sn.{w ktérych a
o grubos-| /Jem/ |istniejs wa-
cl runki do
20 em ] wystapienia
e ’ | pokr. én.
J - e s - i |
I | Bardzo dobre| & 90 =150 160 1 dekada
/powyze] | i listopadal
G00 m do 3 dek.
Nepam./ kwietnia
II Dobre l 1l 13 dek
{860,000 m |, SO0 3 ORI . A8 1iatopada
NePeMe / 2 dek.
H kwietnia
111 Przecietne 30=-60 2100 ! 140 2 dek.
/300-550 m list. do
NePols/ 1 dek.
kwietnla
v Ubogie 10=30 do 60 120 1 dek.
grud. do
3 dek.
marca
V Bardzo
ubogie

Analizujgc wartoscl warunkdéw niwalnych  poszczegélnych terenéw
kraju na potrzeby narciarstwa zjazdowego /pokr. Sniezna 2> 20
cm/ =zastosowano kryteria klasyfikacyjne ustalone przez wymie-
nionych autordéw. Maksymalng grubodé pokrywy $nieinej dla wyty-
powanych 293 punktdéw pomiarowych obliczono wg wzoru podanego
przez E. Michng i 3. Paczosa /93/.

Normy proponowane przez wyzej wymienionych autoréw sg jednak
dla narciarstwa nizinnego nadmiernie zawyZone. Ich stosowanie
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- powoduje, Ze poza terenami Karpat i Sudetéw wyznaczajqa one dla.

narclarstwa Jedynie tereny Pojezierza Suwalskiego, Wysoczyzny
Bialostockiej, Goér Swiqtokrzyskich oraz Roztocza, Zaszeregowu-
Jac wymienione tereny do przeciQtnych. Juz nz tym przyktadzie
wyraZnie wylania siq charakter tych norm, dostosowanych gidwnie
do terendw gérskich oraz potrzeb narciarstwa zjazdowego.

Dla narciarstwa nizinnego naleiy przyjaé wobec tego normy
bardziej dostosowane do praktyki. Na terenach uznanych za ™ubo-
gle® dziatajq przeciez dobrze rozwijajqce sig sekcje nizinnego
narciarstwa sportowego i turystycznego. 2Znajdujg one dobre a
nawet bardzo dobre warunki do treningu, wycleczek i wedréwek. U-
wzgledniajgc rozklad przestrzenny pokrywy énieznej o grubosci

210 cm przedstawiony na mapie 3 oraz zachowujqc kryteria kla-
syfikacyjne zaproponowane przez E. Michne 1 S. Paczosa, naleza-
loby dla narciarstwa nizinnego stosowaé normy zawarte w tabeli 3,

Tabela 3

Klasyfikacja terendw narciarskich o pnkrywia ;éniazha,j
2 10 cm dla narciarstwa nizinnego
/wg T. Lobozewicza/

Potencjalna T—I
licz'b& dI‘.L:I., v
ktérych istnie- |
Jja warunki do

stgp. pokrywy
:?niaznuj

Niedostateczne

e o

Wartosé narciarska analizowanych terendw okreslié moina réw-
niez za pomocg "wskaZnika prawdopodobieristwa wystgpienia warun-
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how narclarskich®™ w okresie potencjalnego wystgpowanla pokrywy
inlezned 210 cm 1 > 20 om w sezonie édnieznym®., Okres: poten-
cjalnego zalegania pokrywy 2 10 cm 1 > 20 cm, za ktdry przyjaé
nalezy odst¢p czasu pomig¢dzy srednisg daty JeJ pojawienia sig 1
zaniku, Jjest wigkszy od Sredniej liczby dnl z pokrywg =2 10 cm 1
2 20 cm. Procentowe przedstawienie stosunku liczby dni z pokryw3
sniez2ng 210 em i 2 20 cm do liczby dni sezonu  énieZnego, w
ktérym wystapié mogq warunki do tworzenia siq¢ takiej pokrywy
SniezZnej, okrefla w sposéb stosunkowo precyzyjny wartodé nar-
ciarskg analizowanego obszaru lub miejscowosci. Wymieniony sto-
sunek liczbowy uzna¢ moZna za "wskazZnik trwatodci sniegu  nar-

ciarskiego®.

Ten sam stosunek putencjalnegalbkresu trwania pokrywy s&niez-
nej twnrz%bej Wénleg narciarski® do okresu rzeczywistego moze
byé przedstawiony w formle "wspdiczynnika Trwatosci sSniegu nar-
clarskiego" /78/. Im wyzszg wartoéé osigga omawlany wspétczyn-
nik, tym krétszy jest okres trwania pokrywy $nieZnej w stosunku
do cokresu potencjalnego. Z dotychczasowych analiz moZna wnios-
kowaé, 2e wspiéXczynnik bgdzle osiggaé wartodé bliska =zera dla
pokrywy énieznej 2 0,5 cm w warunkach gérskich na wysokosci po-
wyzej 800 m n.pe.m. Dla pokrywy dnieznej o grUhnéci-a-lﬁ em lub
#20 cm nigdy nle osiagnie wartodcl zero, poniewaz nie istnieje
prar®vcznie taki stan pokrywy snieZnej, w ktérej warstwa osigga
w plerwszym dniu opadu grubosé 20 cm 1 kodczy sie ~ gwaXtownym
zanikiem, Poza tym w sezonie énieznym notuje sig¢ w naszych wa-
runkach klimatycznych zwykle okresy zaniku i ponownegoe formowa-
nia sig¢ pokrywy Snieznej. Ogélnie moZna przyjaé, 2e wartodd
liczbowa omawianego wspélczynnika wzrasta wraz ze wzrostem tome
peratury. W pracy niniejszej zastosowano wskaZnik procentowy
trwatosci "Sniegu narciarskiego™. .
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Tabela 4

Wykaz miejscowodel, dla ktdrych obliczono drednia
za okres 1960/61 = 1969/70 /ukiad regionalny/

wartos$é liczby dnl z pokrywa énieZng o grubodei & 10 em i 2 20 cm
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2. OCENA WPLYWU SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO NA KSZTALTOWANIE SIE PO-
KRYWY SNIEZNEJ W POLSCE -

2.1, Snieg, pokrywa Snieina - wiadomosci ogdlne

Snieg tworzy siq w wyniku krystalizacji pary wodnej na jadrach
lodowych., Sasiedztwe czgstek lodu i przechlodzonych kropel 'ﬂmdy
nizszej warstwle chmur powodule dyfuzyjne przenoszenie sig pary w
wodne] z odparowujgcych kropel /wyzsze cisnienie pary wodnej/ na
krysztatki lodu. Para wodna, krystalizujgc na czastkach lodu, po-
woduje powstawanie piatkdéw Sniegu o réznorodne] strukturze.Stwier-
dzono, 2ze prgdkosé  dyfuzyjnego przenoszenia zalezy wprost propor-
cjonalnie od rdézZnicy cisnien pary wodne] nad kropelkami i krysz-
tatami lodu.

Wigkszoéé opaddy dniegu pochodzi z chmur mieszanych - wodno lo-
dowych, znajdujacych sie¢ w réwnowadze chwiejnej. S3 to chmury Al
tostratus /JAs/ /warstwowe Srednie/, Nimbostratus /Ns/ /Jwarstwo-
wo-deszczowe/ oraz Cumulonimbus /Cb/ /kigbiasto-deszczowe/. Male
ptatki Sniegu /mgla lodowa/ padaja z chmur Stratus /St/ [warstuo-
we/, Stratocumulus /fSe¢/ /Jkigbiasto-warstwowe/ i Altocumulus
/Ac/ [/kiegbiaste fredniel Chmury warstwowe Srednie Altostratus
/As/ daja opad drobnego dniegu o charakterze cigglym. Z chuur war-
stwowych Stratus /St/ mamy opad igieX ' lodowych 1lub ziarnistego
énlegu o matym nateZzeniu. Chmury burzowe Cumulonimbus /Cbh/ powo-

dujg gwattowny opad gradu lub sniegu.

Opad Sniegu wywolany wstgpujgcym ruchem wslizgowym mas powieh-
rznych frontu clepego obejmuje duzy obszar, a warstwa éniegu pod-
czas doby nle osigga przewaznle grubosSci 10-15 cm., Najintensyw-
niejsze opady &nleZne zwigzane sq najczgscie] z wtargnigeiem frone
tu chtodnego mas powletrza polarnego z pdéinocnego zachodu do Euro-
py Srodkowe]J. Front ten stagnujac doprowadza do akumulacji pada-
Jacego dniegu wzduz waskiego pasa.

Maksymalna liczba dnl z opadem Snieznym przypada na temperatu-
ry migdzy 0° a 5°C. Intensywniejsze opady Sniegu wyst¢puja na ogdl
w przedzlale Srednich temperatur dobowych + 5“0 i=- 5“8. Opady w
‘temperaturach powietrza ponizej - 5 C na ziemiach Polski wystgpuja
wg A. Kosiby  "wylgcznie w formie Sniegu tak siabego, 2e nie od=-
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gryuajq#ﬁne wigksze] roll w stanie zadnleZenia. Najwiekszg role
mogs one gra¢ tylko tam, gdzie wystepujs Eilﬂﬂ Przyziemne inwer-
sje termiczne® /58/.

Utrzymywaniu sig po'rywy dnieZnej sprzyja jednak przede wszy-
stkim adwekcja mas powietrza polarno-kontynentalnego od wschodu,
Jako ze cyrkulacji tej towarzyszy znaczny spadek temperatury po-
wietrza.

Wedlug W. Milaty /97/ przyrost liczby ¢ni z pokrywa £niezna w
kierunku od zachodu ku wschodowi wynosi na linii Szczeein /40
dni/ Olecko /101 dni/, okoio 10 dni na kazde 100 km, Jeszcze
wigkszy przyrost moZna zaobserwowaé na linii Cottbus /35 dni/,
Bialowleza /92 dni/ i Boleslawiec /35 dni/, Tomaszdw Luhelsﬁifa3
dni/, wynosi om bowiem 12 dni na kazde 100 km. VWymieniony autor
pierwszy przedstawll obraz trwalodci pokrywy Snieznej w Polsce.
W pracy niniejsze] przedstawliono najbardziej aktualna mapg"Rocz-
nej liczby dni z pokryws sniezngq w latach 1951-1970" opracowa=-
ng przez K. Chomicza /mapa nr 2/.

Sanieg moze przyjaé rozmaity postaé. Najczesdcie) sputykﬁ sig
platii w formie rozgalgzlonych, szedciokatnych krysztalkéw lodu
Xaczacych siq w gwlazdki, ChociaZ naliczono juz okoto 5 tys.
réznych postaci éniezynek, to jednak najczescied przyjmuja one
postaé: ptatka, krysztalu gwiaZdzistego, stupka, igly, drzewias-
tego krysztalu przestrzennego, siupka wiercowmtego 1 krysztaku
nieregularnego.

W bardzo niskie] temperaturza énieg pada w’pnstaci poJjedyn-
czych krysztalkdéw lub ich skupied. W tempﬂr&turach odwilzowych
énieg pada w duzych skupiskach krysztalkéw tworzgcych tzw. pia-
tki. Gdy temperatura powietrza 1 powierzchnl ziemi znajduje sig
w poblizu O C mogq padac krupv sniezne lub ﬁnieg z krupami
énieznymi, Xrupy $niezne s3 nie przesdwiecajacymi ziarnami lodu o
ksztaicie kulistym, érednicy od 2 do 5 mm, S§ kruche 1 Tatwo
ulegajy zgnieceniu. Czasami z chmur Stratus /St/ lub mgty pada
$nieg ziarnisty o ziarnach plaskich lub wydXuZonych, Srednicy na
ogdX mmicjsze) od 1 mm. W tworzeniu pokrywy dnieznej moze wzigé
udziat réwniez opad w formie ziaren lodowych o Sreunicy nie wieg-
kszej od 5 mm. Zliarna te mogg sig tworzy¢ wskutek zamarzania
deszczu lub roztopienia i ponownego zamarznigcia pratkéw sSniegu.
Ten san ﬁracea obmarzania kryszi:ikdéw snlegu warstwq lodu  two-
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rzyé moze Krupy lodowe.

W niektérych szerokosciach geograficznych du2y udzial w two-
rzeniu pokrywy &nieznej majg osady atmosferyczne takie Jjak szron
lub sadZ, Para wodna skraplajgc sile¢ i Kkrzepnqe na przedmiotach o
temperaturze ponizej 0°C tworzy osad zwany szronem. Tworzy  sie
on w warunkach bezwletrznych przy bezchmurnym nieble pod wpilywem
wyprumleniﬂwania ciepxa z podroza, ktérego temperatura spada po=
nitaj 0°C. Szron osadza sie¢ przewa2nle na pﬂwierz¢hniach pozio=~
mych w postaci pojedynczych pidrek lodowych flusek igler lub
wachlarzy o wygladzie krystaliczaym/. "Szron tworzy sig¢ w podob-
ny sposéb jak rosa, lecz w temperaturze ponize] 0%n /457,

SadZ, czyli osad lodu tworzy sie wskutek zamarzanla przechio-
dzonych kropelek mgly w zetknigeciu z réinymi przedmiotami, rosli-
nami krzewami i drzewami. Moze si¢ tworzyé réwnieZz przy lekkim
wietrze. Wéwczas osadza slq grubszg warstwq od strony dowletrznel,
oslagajac niejednokrotnie grubg migzszosé warstwy. Przy maiym ru-
chu powletrza tworzy si¢ sadZz migkka, przy silnym nalot jest zbi-
tys, obfity 1 przyjiuje postaé twardego nalotu lodowego o budowie
grudkowatej fsadZ twarda/. Morfologicznie sq to ziarna lodu roz-
dzielone pgcherzykamli powietrza.

GololedZ powstaje na powierzchni gruntu, pokrywie $nieznej,
przedmiotach naziemnych w postaci szkliste] pokrywy lodowe] wsku-
tek zamarzania kropel deszczu, mzawki lub mgiy roszacej. Golo-
ledZ tworzy siq w zasadzie na podtozu silnie ochiodzonym ponize}
ﬂuﬂ, moze Jednak powstawadé réwniez na przedmiotach o temperaturze
nieco wyzsze] od 0% w wynlku przechiodzenia kropel deszczu lub
m2awkl, gdy padajq one przez dostatecznie grubg warstwg powletrza
o temperaturze nizsze] od teuwperatury zamarzania.

Pokrywa lodowa poJawla sig na powierzchni sniegu w okresach,
gdy po chwilowej odwilzy nastgpuje szybkie ochtodzenie, powodujac
zamarzanie wolne]j wody. Skorupa lodowa pochodzenia  ablacyjnego
tworzy siq zwlaszcza na wierzchowinach gér, wzgérz i na poludnio-
wych ich zboczach.

Snieg, w zaleznodcl od swoje] pnstaci fizycznej, odznacza sig
specyficznymi wtasciwodciami podlegajacymi stopniowym zmianom
wraz z Jjego nutamnrtnaq.
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- Opad ﬁﬁi:gu tworzy szate dniezna lub pokrywe Snie2na, ktéra-
zaraz po uksztaltowaniu sig podlega metamorfozie. Geologia traktu-
je Snieg jako "kruchg osadowa skaXe lodowa, ktéra rézni sie  od
wszystkich skal Ziemi jako planety tym, 2e obserwu]e sig¢ JeJ wys-
tepowanie tylko na styku powierzchni ziemskiej i atmosfery" /18/.

Szate énieZna tworzy énieg na powierzchni ziemi o warstwie nieu-
stabilizowane] w formie §lad®w lub platéw. Pokrywe Snie2ng two-
rzy warstwa sniegu i osaddéw o wysokodcl 20,5 cm 2zalegajqca przez
ckres co najuniej 1 doby na 50 % powierzchni podlegajgce] obserwa=
cji. Grubodé pokrywy SnieZmej zalely od sumy opaddw przyjimuiscych
postaé stalg oraz od czestoicl wystepujgcych odwiliy. Okredleniu
“pokrywe dnieina¥® odpowiacdsajsa w literaturze zagranicznej terminy
"snow cover" Fanieinyj pokrow', PSchueedecke™ 1 Pcouverture de

. neige¥,

K. Chowmicz /20/ uwaZza za poprawne okreSlenle "wysokosdé pokrywy
gnieznej", nie zas "grubosé". Pomiar warstwy dniegu, podobnie jak
wody opadowej, jest bowiem dokonywany w kierunku pionowym, chocia2
w terenie nachylonym pomiar taki obarczony Jjest biedami. Zgodne
Jest to poza tym z zaleceniami migdzynardowymi. Termin ‘"grubosé
pokrywy Snieznej" Jest jednak nadal pawazachnié'uzywany.

Z chwilg pojawienia sig Sniegu na gruncie prowadzi sie codzien-
nie o godz. 7°° rano na wszystkich posterunkach meteorologicznych
sieci palistwowe)] obserwvacje wysokosci pokrywy Sniezne) i stopnia
Jej zalegania w okolicznym terenie. Pracownik IHMiGW prﬂﬁu&zi ODE G
rwacje polrywy sSniezne] a2 do Je]j zupelnego zaniku.

Pomiar wysokosdci /gruboéci/ pokrywy dnieine prnﬁadzi sie tyl-
ko wowczas, gdy wigce) niz potowa okolicznego terenu pokryta jest
éniegiem i gdy warstwa przekracza wysokod& 0,5 cm. Wysokosé po-
kerywy snieznej ﬂierﬁy sie na powlerzchni réwnej, zabezpieczone)
przed wywiewaniem. W terenie przygodnym, ' poza sfacjﬂ,naleZy do=~
konywad pomiaru przynajmniej w 3 miejscach i obliczyé drednig a=-
rytmetyczng. | |

Dla <okradniejszego uchwycenia zmian grubosci pokrywy &niezne]
nie wystarcza dokonywanie pomiardw w ogrédku meteorclogicznym lub
navet w terenie w kilku miejscach. Sposéb precyzyjnego pomiaru
grubosci pokrywy sSniezZnej metodq tzw. zdjgé pokrywy sSniezne]j przed-
stawil F. Janiszewski /48/.
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Do pomiaru na posterunku uzywa sig staZe] taty dniegowej, na-
~ tomiast do pomiaréw terenowych - kalibrowanej sondy wetalowej. A..
Kosiba /64/, zwraca uwage na koniecznosé dokonywania pomiardw te-
renowych przez ustawienie sondy nie pionowo, lecz pod katem pros-
tym do stoku. Biedy pomiaru przy pomiarach pionowych osiggaé mo=
g3 wartosci -~ na stoku o nachyleniu 52 = 0,1 cl przy warstwie
éniegu wynoszgcej 25 cm. Na stoku o nachyleniu 65° i przy grubo-
dci pokrywy wynoszgce) 150 cm wiel koS¢ bigdu pnmiaru MmoOZe Wyno-
sié¢ az 87 cm.

Wspbéiczesna klasyfikacja meteorologiczna wyrdznia 21 gatunkdw
éniegu tworzgcego pokryweg. Postacle Sniegu zalezne sg od czasu
trwania métamurfhzy. Z najistotniejszych czynnikow wywierajacych
wpiyw na zmiang postaci sniegu wymienic¢ nalezy: osladanie,rekry-
stalizacje, ablac)e, diagenezg dynamiczna /wplyw ci¢zaru kolej-
nych warstw nak*adu oraz cignienia atmosferycznego/, diagenezey
wietrzng i wodng oraz sublimacje. Metamorfoza wplywa nie tylko na
postaé poszczegdlnych krysztatkdw énieznych i cale pokrywy, ale
rowniez na jej twardosé, gestosé 1 zawartosé wolnej wody. Pokrywa
énlezna nle jest wigc "po prostu sumg opadiych sniezynek.Jest to
szezegdlne ciato przyrody posiadajice specyficzne cechy nieprzer-
wanie zmieniajgce sig i rozwijajace” /18/. Procesy zachodzace w
pokrywie énieznej, zmierzajgce do zaokrgglenia czgsteczek dniegu
i ich zwie¢kszenla nazywa sig firnizacjg pokrywy Snieznej. Krysz-
tatki dniegu zachowuja bowiem swojq plerwotna postaé tylko przez
kr6tkl czas. Procesy parowania 1 ablacjl doprowadzaja do zaniku
ostrych zakoiiczerl, a woda kapilarna zamarzajac lub rozmarzajgc
tgczy mate drobiny w wiqksze ziarna,

W literaturze fachowe] istnieja podzielone zdania na . - temat
pojgcia staXa lub trwala pokrywa éniezna. Jednl uwazajg pokrywe
SnieZng za trwalg, gdy zalega 2 3 dni, inni gdy > 5 dni, Przez
statodé trwale] pokrywy Sniezne]j rozumie sie tez czesto okres je]
zalegania az do zaniku. Ponowne utworzenie sig trwatej pokrywy
uwaza si§ wdwczas za kolejny, drugi przypadek statosci pokrywy
snieznej w tym samym sezonie, Ustalenie wielokrotnosci  okresdw
statodci trwatej pokrywy #4nieZnej i wyznaczenie czasu ich statod-
ci jest rdwniez waznym elementem charakteryzujgcym wartosé tere-
nﬁw'narciarakich.



W niniejszej pracy nle zachodzita konlecznodé okreslania mini-
mainej liczby dni, od ktdérej liczono "trwalosé" pokrywy &Snieznel,
sporadycznie bowiem tylko notuje sig wystaplenie wysokiej warstwy
dniegu przekraczajaced gruboi¢ 10 lub 20 cm bez uprzedniege, kil-
kudniowego je] narastanta do wyZe)] wymienionej wysokodci.

Gatunki sSniegu, kitdre spotkaé moZna w trakcle dziaXalnoédci nar-
clarsiie]j tak sportowej Jak i turystyczne], wyszczegdilniono w ta-
beld 5. - |

Poza gatunkaml Snlegu tworzigcymi pokrywe fSnieZng, ujeta w przy-
toczonej klasyfikacji, wyréinié moZna 9 fypéw powierzchni, Jaka
dnieg ten tworzy. A. Kosiba f64/ wyrdZnla nastgpujace =zasadnicze
typy powlerzchni dnieZnej: puch, Snieg lufny suchy, fniegz suchy
zbity, Snleg wilgotny « luZny - migkki, Snieg wilgotny zbity, des-
ka SnieZna, szred, iglice tzw. pokuinice 1 firn.

Tabela 5

asyfikacja fnlegu wg zaleceil Migdzynarodowej Komisji
Klasyfikacyjne]j Sniegu opraccuwana dla Polski przez
K. Chomicza oraz propozycje autora dotyczgce nomenklatury
stosowanej w sporcie i turystyce

e

le Nazwa gatunku Snlegu Propozycja autora
| 1 2 3
1 Snieg puszysty, padajicy w tempera- pyx, puch Swiezy
turze ponizej 15 |
2 Snieg suchy migkki, padﬁjQﬂy'w tempe=| puch SwiezZy
raturze ud -15 do =-3°C
b Snieg wilgatmy,upadajqcy w temperatu-] dnieg wilgotny
rze od -3 do O°C |
& Snieg w I stadium metamorfozy snieg Swiezy
5 Snieg fredniotwardy, zsiadly lub :
przewiany puch_gaiadly
6 Snieg zbity, twardy, deska SnieZna gips zhity I
7 Snieg zleZaly, mokry f :
topn ejqny |



c.d. tabeldi

2 3
Snieg drobnoziarnisty migkkl, suchy proszkowaty
0 drednicy ziaren do 2 mm

Onieg drobnoziarnisty, srednio twardy | piaskowaty
Snieg drobnoziarnisty, twardy cukrowaty

Snieg drobnoziarnisty, wilgoiny : 'cuk;:"av:mty Mo iKry

Snieg gruboziarnisty migkki, suchy,
0 &rednicy ziaren ponad 2 krupiasty mokry

Snieg éruhuziarni&ty, érednio twardy | kKrupiasty twardy
Snieg gruboziarnisty, twardy firn wtody

Snieg grubcziarnisty wilgotny firn dawny

Snieg o réwnowadze chwiejnej, szron énieg o konsysten—
ze Sniegiem grubo i Srednioziarnistym | cji mieszane]

|
Szron powierzchniowy sSZron

Szreil ablacyjna i eoliczna oraz
lodoszren lodoszren

Skorupa lodowa

e T T i

2.2, Wysokosé bezwzgledna, rzeiba teremu i ekspozycja stokow

Pokrywa éniezna Jest funkcjq opaddw énleznych, osaddéw i tempe-
ratury powietrza, a te z kolei uzaleZnione sg bezpoérednio od wy-
sokoscl wzniesienia terenu nad poziom morza. ZaleZznosé ta Jest
wmﬁné w zasadzie dopiero od wysokosci 600 m n.p.m. Na terenach
poXoZzonych niZzej te] granicy obserwuje sig czgste wahania grubosci
pokrywy énieznej, a nawet kilkakrotne JeJj zanikanie i pojawianie
sig w sezonie chodnym. Podczas zim o zmniejszone} sumie  opadéw
niegu od wartosdci przecigtne] na terenach polozonych ponizej 600-
=800 m n.p.m. notuje sig tzw. okresy bezéniezne. Stwierdzono, 2e
szata dniezna nie tylko odzwierciedla stosunki klimatyczne okreé-
lonego terenu, ale wpiywa réwniez aktywnle na przebieg zjawisk po-
godowych 1 klimatycznych.
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. ¥ miarg wrrostu wysokoSci n.p.m., temperatura powietrza obnita
sig¢ zimg okolo 0,5°C na kaide 100 m wzniesienia a rdwnoczesdnie
rosnie liczba dni z pokryws dnieini. WNa kazde 100 m wzniesienia
przybywa Srednio 10 dni z pokrywa dniezna a Srednia maksymalna
grubosé pokrywy Snieinej wzrasta srednio o 12 cm. 02 reguly tey o-
bserwuje sig lckaine cdstgpstwa. Zaleznos$é funkeyjna migdzy liczby
dni z pokrywdy Snieing a wysckosScig bezwzgledng terenu okreslili dla
terendéw Polsk! K. Chemicz f2&, 25/, M. Hess f41, 42/, A. Kosiba
/58/ oraz E. Hichna 1 S. Paczos /93/.

Funkcja liniowa zaleZnoici migdzy liczba dni z pokryws ﬁniem
a wysokoscia n.p.m. przyvimuje weduz E. Michny 1 S. Paczosa pos-
fa przedstawiong ma wyksesic 1. Dla obliczenia dredniej liczby dni
z pokryws dnieing K. Chomicz proponuje wzdér 1 dla teremu calego
Kraju oraz wzdr la dla obszaru Tatr,

1 D=0,1* 3H- 1,8 gdzle D = liczba dni z pokr.éfnieinqy
H= ﬂsﬂkﬂﬁ stacji n.p.nm.

la D= 34,3 + 0,102

E. Michna 1 S. Paczos przyjmujaq foruule dla terendw poludniowo-
~wschodniej Polski w nieco odmiemnej postaci /patrz wzér 2/

2 Dpu = 03,0722 H + 62,1973 f/ r = 0,8039/
gdzie D .= liczba dni z pokr.snieina

r = wspéiczynnik korelacji

E. Michna i 2. Paczos podajg rownilez wykres zaleznosci funkcyj-
nej pomigedezy liczbg dni z pokrywq Snieing oraz wysokoscia bezwzzle-
dng oraz szerokoscig 1 dtugoscig geograficzng okreslonej miejsco-
woSci. Wspdlczynnik korelacji dia tych paremetréw wynidst a2z
00,8825, a wzér na obliczenie wymienionej zaleznosci przyjmuje nas-
tgpujqcy postaé:

3 D, = 0,1004 H + 5,4902F + 2,510 - 271.8946

gizies ¥ szerokesé geograficzna
K dtuzosé geograficzna
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Wymienieni autorzy okreélili poza tym zaleznosé pomigdzy liczbg .
dni z pokryws snieczng o grubodci 2- 20 cm 1 wysokoscig bezwzgled-
ng danej miejscowosci oraz JeJ szerokodcig i diugoscia geograficz-
ng. Zaleznosé¢ funkeyjng przedstawiajz wzory & i 5. Wykres gra-
ficzny funkcji przedstawlono na wykresle 2. |

4. D > 20 om = 0,1019 H - 4,2367 /¢ = 0,8821/

5., Dyg > 20 cm = 0,1081 H + 1,1092Y + 0,8336 L - 64,5538
f I = I!-7"-3351.)'

Badaczom lubelskim udalo siq poza tym ustalié zaleinos¢ ponige
dzy ogdélng liczbg doi 2 pilirywq anicing a liczbg dnl 2z  pokrywa
dniezng o wysckodci 2 20 cm: ZaleZnos$é te obliczyé moZna za po-
mocqg wzoru 6. Jest to bardzo waZne w przypackach, gdy stacja me-
teorologiczrna notuje dni z ;okrywg nie okreslajgqec grubosci,

6 Dya > 20 cm = 1,0708 Dos = 64,5538

Zdaniem E. FHichny i S. Paczosa w opracowaniach dotyczacych po-
krywy énieinej wykonanych na potrzeby transportu, turystyki 1
sportu nie wolno pomingé grubosci maksymalnej pokrywy &nieznej, ja-
ka wyst¢puje na badanym terenie. Wspélzaleznosé migdzy maksymalng
gruboscig pokrywy SnieZnej a wysokosclg nad poziomem merza danego
punktu przedstawlé mo2na za pomoca wykresu 3, oraz wzoru T 1B
ulatwiajgcego obliczenie grubosci maksymalne] pokrywy Snieznej dla
dowolne]) miejscowosdci.

7 Dnax = 0,1516 H & 24,6242 / r = 0,8580/

8 Dmax = 0,148l H - 0,7024 - 0,2214 + 65,8587 / r = 0,8582/
gdzie: Dmax oznacza maksymalng grubosé pokrywy snieznej

Dla szczegdlowych rozwazZan nad pokrywiy Sniezng umozliwiajaca
uprawianie Jjaxlejkolwiek formy aarciarstwa zjazdowezo, przydatna
bydzie analiza rozktadu pokrywy snieznej z uwzglgdunieniem  wypuli-
Yych i wklegslych form terenowych.

W rozdziale niniejszym bgdq oméwione metody 1 wyniki badai,

L6
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prowadzonych na maiym i duzym terytorium, obejmujacym pagdérek o .
wysokoSci wzglednej wynoszgcej okoXo 20 m i kgcie nachylenia sto-
kéw wynoszacym 12 - 15° /badania Cz. Radomskiego /116/ / oraz
grubosé i rozklad pokrywy &nleznej na Szrenicy /badania B. Glo-
wickiego /38/ /. Badania Cz. Radomskiego, uzupelnione wynikami
obserwacji dokonanymi przez J. Bury-Zaleskq /15/, wnoszgq istotny
wkiad do zagadnienia wyznaczania terendw o optymalnych warunkach
do uprawiania narciarstwa. Dotychczas bowiem uwzgledniano gidw-
nie ekspozycjg¢ stoku wzglgedem kata padania promieni stonecznych,
widzgc w niej gtéwny powdd nieréwnomiernofc¢i pokrywy. $nieznej.
Tymczasem liczne wyniki obserwacji i1 badai w naszych warunkach
geograficznych wykazujq, Ze przy wyborze wlasSciwego terenu nar-
ciarskiego nalelaloby zwrécié wigksza uwagg na transportujgce 1
niszczqce dzialanlie wiatru modyfikujgce grubosé i rozk*ad prze-
strzenny pokrywy énieznej. Zjawlsko to wyraZnie moZna dostrzec w
gérach.

Badania prowadzone w okresie 5-letnim nad pokrywq dniezZng na
opisanym wyZej pagdrku wykazaly nastgpujgcy rozktrad sniegu:

Najgrubsza warstwa - stok pdéinocny
-~ stok wschodni
- podnéze stoku

NajdtuZszy czas zalegania - stok péinocny
-~ stok wschodni
~ podndéze stokdéw N,E,W

Najcierisza warstwa - stok zachodni
- wierzchowina
- stok poludniowy

Najkrétszy czas zalegania - wierzchowina
- stok poXudniowy
- stok zachodni

Graficzny rozkiad grubosSci pokrywy snleinej na badanym pagor=
ku, wykonany przez autora niniejszego opracovznia na podstawie 0=
pisu podanego przez autora badan, przedstawia rysunek 3. Tereny
najdogodniejsze do ewentualnego uprawlania narciarsiwa /N,E/ =za-
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kreskowano linig pochyj. Analiza wykazuje, Ze w pracach projek-
towych nad wytyczeniem terenu narciarskiego i zainstalowaniem wy-
ciggu nalezaloby wylgczyé z uzytkowania szczyt pagérka lub na za-
chodnim skraju wierzchowiny zasadzié pasmo drzew wysokopiennych,
ktére spowodowalyby akumulacjg | fniegu 1 zapobiegkyby deflacjii
przez przewaZajgce w tym okresie wiatry zachodnie.

Cz. Radomski opracowal nomogram /wykres 4/, w ktérym na pod-
stawie wyniku pomiaru wysokosci warstwy #éniegu na terenie ptaskim
/stacja meteorologiczna/, mozna przewidzieé przypuszozalna WY S0~
kos€ sniegu w poszczegélnych partiach pagdrka. Nomogram ten po
rozszerzeniu zakresu wskazarl gruboscl pokrywy Snieznej moze byé
uzyty do wyznaczania terendw do uprawiania narciarsitwa. Prawid’o-
wos¢ jego wskazarl, w zakresie rozszerzonym ponad 16-18 cm grubo-

sci pokrywy énieznej, naleizy Jjednak sprawdzié przez prowadzenie
dalszych badai.,

Wyniki badad J. Bury-Zaleskiej /15/ nad zanikaniem Dpokrywy
$nieznej w terenie urzeiZbionym, w :2aleznodci nd-wystaﬁ? i nachy-
lenia fekspozycji stonecznej/, pozwalajg uzupeInié wymienione o-
bserwacje nastgpujgcymi uwagami cytowanymi za wymienlong autorkq:

l. Wystawa S odstania si¢ zawsze najwczesniej lub nawet kilkakro-
tnie podczas okresowego zanikania pokrywy Sniezne]j, gdyz Jjest
ona najcierisza 1 nie nawarstwia sig na niej fnieg 2z kolejno
nastgpujgcych po sobie opadéw. Przy wiatrach o kierunku ES 1
ESE; wystepujacych czgsto w okresie Jluty - marzec,wypukle po-
wierzchnie przy nachyleniu okolo 10° 1 wigkszych ulegajq zwie-
waniu Sniegu i ich cienka powloka zanika bardzo szybko. W na=-
st¢pnym etapie zanika Snieg na zboczach najsilniej nachylonych
bez wzgledu na ich pokrywg roslinng. W tym samym okresie za=-
nika snieg w wawozach o0 Kierunku N=S pozostajgc tylko w za-
gigbieniach 1 nawisach nad krawgdziami. W trzeciej kolejno-
§ci zanika sSnieg na lagodnie]j nachylonych czgsciach zboczy,
zblizonych do wierzchowiny 41 doliny pozostajac w zaspach 1
zagigbieniach.

2., Z wierzchowin o réznych wystawach énieg schodzi nieréwnomier-
nie, lecz réznica pomigdzy wystawami jest nieznaczna. Wierz-
chowina o nachyleniu ku S zostaje wczesniej pozbawiona

i3



fniegu w dolnych i silniej nachylonych partiach. Wierzchowina
o wystawie N traci pokrywg &nieZng od najbardzie] poziomych
powierzchni poczawszy poprzez lagodne nachylenia ku bardzie]
stromym zboczom o wystawle N. '

3. Dolins odstania sig mniej wigcej w tym samym czasle co i wierz-
chowina z wyjatkiem zacienionego pasa u podnéza zbocza © wys~
tawie N. :

4, Wystawa N tracl pokrywg $niezng w kolejnosci odwrotnej od wys-
tawy S. HNajplerw ginie énieg na fagodniej pochylonych po-
wierzchniach od strony wierzchowiny, nast¢pnie zasd =zanika na
zboczach od géry ku dotowli. Najdtuzej utrzymuje sig dnieg na
wystawie I o najwiekszym nachyleniu i w wawozach o kierunku N-
-3 oraz u podnéza zbocza w zasiegu cienia.

Do chwili obecnej nie dokonano szczegbdlowych badail teremu wy-
sokiego gérotworu. Zaczgtkiem w tej mierze mogjg byé badania B.
Glowickiego, utéry przedstawil obraz przesirzennego zréZnicowania
pokrywy Snieine] w gérne) czgscl zlewnl Potoku Szrenickiego czyli
na powierzchni 1,3 kmz. Teren ten rozciggat si¢ na wysokosci od
1050 do 1403 m n.p.m., 0d obszaru szczytowego Szrenicy do zréw-
nania grzbietowego widcznie. Metoda zastosowana do przedstawlie-
nia warunkéw niwalnych zastuguje na uwzglednienie w przypadku
szczegblowych badanl przydatnosci terenéw na potrzeby narciarstwa.

Wyniki obserwacji potwierdzajq fakt wystaplenia na terenach
wysoko wyniesionych n.p.m. podobnych czynnikow, ksztattujacych
pokrywg éniezng jak na terenie nizinnym, pagérkowatym, z tq Jed-
nak rdéznicg, ze skala tych zjawlsk ulega powigkszeniu. Odmienny
jest réwniez rozkad opaddéw atmosferycznych. Szczegdlnle wyrainy
jest tu czynnik wietrzny jako najistotniejszy w ksztaltowaniu
pokrywy Snieznej. Snieg Jest wywlewany z wierzchowin /strefa de-
flacji/ 1 akumulowany w obniZeniach teremowych, kotlach,rynnach,
za i przed przeszkodami oraz na terenie rozluZnionego drzewosta-
nu w strefie nawiewania Jakumulacji/ lezacej w Karkonoszach na
wysokosci 1200 - 1300 m n.p.m. Jest to rezultat "przewazajgcéych
w Karkonoszach wiatréw poiudniowo-zachodnich, ,prﬂatupadlfﬁh do
grzbietu giéwnego® /38/. :
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Wykres &. Nemogram dia przewidywania grudosci pokrywy snigznej w
poszczagdinych pariioch pogorks na podstawie omigrana terenie
sicsem wg, (2. Retomskiego
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Jednak najbardzie) interesujgca jest forma graficznego przed-
stawvienia zréZnicowania przestrzennego nokrywy éniezne) pokazana
na tle linii hipsometrycznych analizowanego terenu. B.Giowlicki
wyodrebnil mikroregiony niwalne, ktdre dwiema liczbami informuja
o stanie grubodci i trwalosci pokrywy énieine] w wydzielonym se-
kKtorze. "Stopnie lokalnego zrdéznicowania okresSlone wedlug klasy
wielkosci odchylenia parsmetru w danym punkcie pomiarowym od
wielkosci Sradniej dla odpowiednie) strefy hipsometrycznej /384
Liczba "0" okresliono stan anormalnie niskiej grubosci pokrywy 1
anormalaie niskg trwaXosé pokrywy snieznej. "1™ stan normalny,
H2% stan anormalnie wyscki, a "3% stan anormalnie bardzo wysoki.
Rysunek 4 przedstawia rozmieszczenie omawianych mikroregionéw
niwvalnych.

W analizie szczegbdlowe] rozkladu pokrywy Snieznej w gdrach
wysokich nalezy uwzglednié réwniez mozliwos€ wystgpowania zjawi-
ska inwersji opadove]j. Zjawisko to wystepuje racze] w wysokich
gérach /np. Alpach/. W naszych gbérach malejqce sumy opadéw na
znacznych wysokodciach, notowane przez obserwatordéw, powodowane
5§ raczej bigdami pomiardw. ZJjawisko inwersji opadowe] nalezy
uvzglednié w razie poszukiwania terendw o trwalej pokrywie énie~
znej w partiach gér najwyzej poiozonych.

Analizujqc zjawisko tworzenia si¢ pokrywy SnieZnej w mikro-
skali obejmujace] wyizoloweay obszar terenu,wyrainie zauwaZa sig
wpiyw ekspozycji stokéw na JeJ trwatoéé, Jeszcze vyraZniej zao-
bserwvowaé mozZna zagadnienie eXspozycji stolu na rozkiad pokrywy
énieznej, analizujgc wymienione zjawisko w terenie pgérzystym w
skali calego regionu czy tez pasma gérskiego.

Badania rozktadu pokrywy énlezZnej wigkszych masywdw gdrskich
np. Tatr wykazujq okreslong coroczng prawidiowosSé zaréwno co do
czasu jak 1 wysokodcli pokrywy énieZnej, jednak w tak wysokich
gérach czynnik ekspozycji odgrywa w sezonie énieZnym mniejszq
rolg. Zrdéznicowanie to nablera szczegdlne) wyrazistodci w okre-
sach bezénieznych zim. K. Chomicz /19/, badajac énieg i lawiny w °
Tatrach metodq obserwacji sniegu w przeszio 300 punktach pomia-
rowych, wyznaczyl 8 regionéw o zbliZonej charakterystyce wysoko-
gcl zalegania pokrywy Snieznej. MNajwyZsze opady dniegu zaobser-
wowano na obrzezach wschodnich i zachodnich Tatr polskich. HNa
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wschodzie w Dolinie Waksmundzkiej i Dolinie Biatki oraz na  po=-
rudnie od Doliny Roztoki. Najmniejsza wysoko$é pokrywy énieznej
zanotowano w okolicach Doliny Koscieliskie] i Doliny Matej Lgki,
na Reglach Zakopianskich i na Gubaldéwce. Przyczyn tego zjJawiska
nie mozna wyttumaczyé wyXgcznie ekspozycjg stokdw.

Z badan M. Hessa /42/ wynika, 2e na stokach o ekspozyecji po-
ludniowej szata $niezna utrzymuje si¢ krdcej - 4rednio o 10 dni
w stosunku do stokéw o wystawle péinocnej. Wraz ze wzrostem wy-
sokosci bezwzgledne] zaleznodé ta maleje w proporeji nastgpujg-
cej: ¥

- Stok N, 260 m n.p.m. ma tyle dni ze dniegiem /80/ co stok 83 o
wysokosci 450 m n.p.m.

- Stok N, 550 m n,p.m. ma tyle dni ze dniegiem J100/ co stok S o
wysokosci 760 m n.p.m.

-~ Stok N, 1730 m n.p.m. ma tyle dni ze fniegiem /220/co stok S o
wysokoscl 2030 m n.p.m.

WyraZng dysproporc])g zachbserowata réwniez B, Obrgbska /f106/
podczas badafi stokéw wschodnich i zachodnich Gorcéw, stwierdza-
jac, Ze wiosng pokrywa Sniezna wystgpuje na stokach wschodnich o
100 m nize) niz na stokach zachodnich.

Wyniki badan wykazaly, Zze w okresie styczen-luty nie obserwu-
Je sie w Karpatach wyraiZnych réznic w wysokoscl pokrywy Snieznej
na stokach poiIudniowych i pdélnocnych poXozonych powyzed 800 m n.
p.m. Ré2nice te zaciera m.in. opisane zJjawisko przenoszenia
$niegu przez wiatr i turbulencjg¢. W nizszych partiach gér oraz
w Okresie przedwiosennym i wiosennym ekspozycja odgrywa wazng
rolg w procesie zanikania pokrywy snieznej.

Na zagadnienie ekspozycJji Jako istotne we wtasciwym wyborze
terendw narciarskich zwraca réwniez uwage A. Ziemilski  /140/.
Najkorzystniejsze narciarsko - pisze wymieniony autor = #gg w
zasadzie stoki pdInocne, zachowuj]ice najdiuze] pokrywg $niezng,
ich oczywistg wadg jest brak naslionecznienia. Sniegowo najmniej
Korzystne sq stoki poXudniowe, cho wzrost wysokosci kompensuje
w pewne]j mierze 6w niedostatek®,
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2.3. Pokrycle terenu

Skupiska drzew w istotny sposéb wplywaja na mikroklimat oko-
licy. Drzewa hamujgq prgdkosé ruchu powietrza, ulatwiajgc osiada=-
nie ptatkéw Sniegu. Iloé¢ sniegu dochodzaca do dna lasu jest re-
dukowana w lesie iglastym o 10-40 %. Osiada on bowiem na koro-
nach drzew,skgd czgdciowo sublimuje, a podczas odwilzy i silnego
wiatru spada na podoZe. W lasach 6 1lisSciastych nle zauwaza sie
redukujacego zjawiska zatrzymywanla $niegu przez Korony drzew.

Najgrubsza i najtrwalsza pokrywa dnieZna tworzy sie w waskich
duktach 1 drogach leinych o kierunku W - E. Maxe nas}onecznie-
nie tych drég opéinia topnienie Sniegu. Na polach $rédlednych
§nieg bywa akumulowany rdéwnomiernie Jedynie w razie opaddw przy
stabym ruchu powietrza. Podczas wiatru strona zawietrzna cha-
rakteryzuje sie cieriszg warstwa Snlegu. VW Puszcozy Kampinoskle]
pracowvnicy warszawskiego AWF prowadzili szkoleuie narciarskie w
zakresie narclarstwa nizinnego w 10 dni po caitkowitym ustapieniu
pokrywy Sniezne] na terenie otwartym. Snleg leiy bowiem dIuze]
na polanach srddle$nych oraz na dowletrznych Kkradcach wielkich
obszardw lednych, co wyraZnie mozna zaobserwowaé np. w Puszczy
Jandomierskie) i Puszczy Bialowieskie]. ZJjawisko to wystgpuje
jako efekt zmniejszonej insolacji , malych prgdko$ci ruchu po-
wietrza oraz mniejszych wahad temperatur dobowych /97/.

M. Molga na podstawle obserwacji ustaliX, 2e "las przediuza
ilo$é dni z szata $nieznq o 16 %, opdinia termin zaniku szaty
gnie?nej o 5 dni, =zmniejsza liczbg dni odwil2y zupelnej, slowem,
ujednostajnia proces rozwoju i tajania szaty snieinej w przeci-
wiedstwie do obszardw bezlednych, ktdérych szata Sniezna ulega
wplywom insolacji i wiatréw"/100/.

Podobnie ksztaltuja sig wyniki badend A. Mathesa /90/, ktéry
stwierdziX, ze "rdéznica w terminie ustapienia jednolitej pokrywy
$nieznej w lesie i poza lasem... wahaXa sig od 4 do 17 dni®,
OpéZnienie tajania Sniegu autor przypisuje nie tyle roznicom tem-
peratury zauwazalne]j w lesle i na terenie nie zadrzewionym, ile
mniejszej predkodci wiatru w lesie. VWiatr sprzyja szybkiemu za-
nikowi pokrywy Snieznej, usuwajac wllgotne masy powletrza =znad
pokrywy &nieznej. Przelotne deszcze nie sj poza tym w stanie do-
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prowadzié do tajania pokrywy énieznej w lesie w tym stopniu En
poza lasem.

Grubosé pokrywy sSnieznej w leslie uzalezniona Jest od gatunku
drzewostanu i jego wieku. Badania A, Sokotowskiej /129/ w tym
zakresie wykazaly, ze lasy Swierkowe majs pokrywg snlezng nie-
réwng 1 zlodzona. W obrgbie drzew moze wystapié zupeilny deficyt
dniegu., Nie zaleca sig poza tym prowadzenia zajeé w lesie typu
olsowego, a to gidwnie z powodu okresowego wystgpowania wody na
podtozu. Najlepsze do prowadzenia zajeé narciarskich zimg jest
siedlisko bordw oraz lasdw mieszanych, na Ktérych terenlie tworzy
sig¢ pokrywa dnieina o Srednie] wysokosSci, a sama struktura lasu
umozliwia wytyczanie szlakdéw narciarskich bez konlecznosci trzy-
mania sig¢ sieci drég i duktéw.

A. Mathes /90/ zauwazyt wolniejszy zanik pokrywy énieznej w
gradzie wysokim. Réznica w stosunku do terenu lezgcego poza la-
- sem wyniosts aZz 11 dni. Przyczyng utrzymywania si¢ wysokiej po-
Krywy énieznej w gradzie wysokim jest stan bezlistny drzew, na-
tomiast wolniejsze zanikanle uwarunkowane jest zdaniem autora
zmniejszong szybkoscig wiatru w lesie, choé temperatury wnetrza
- gradu nie réznia sie od temperatury powletrza poza lasem.

¥ chwili obecnej, przy mate] liczbie dni z pokrywq Sniezng na
nizu polskim, zbyt malo wykorzystuje sig¢ lasy do prowadzenia za-
Jgé rekreacyjnych w zakresle narclarstwa dla ludnosci miast 1
osiedli, poloZzonych w poblizu wigkszych skupisk lesnych.

2.4, Czynniki i elementy meteorologiczne
2.4,1, Promieniowanie stoneczne - temperatura

Na tworzenie sig i zanikanie pokrywy #&nieznej wyraZny wplyw
wywiera temperatura. Wg M. Hessa /42/, '"wraz ze spadkiem Sred-
niej temperatury roku o 1“, przybywa 20 dnl z pokrywg é&niezngh.

Zanlkanie pokrywy &nlezZne] w naszym klimacie w 64 % Jjest
zwigzane z adwekcjj cieplych mas powletrza /tajanie adwoleyj-
ne/, a czgsciowo w 36 % 2z efektem aktynometrycznym promienio-

HI.
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wania sionecznego /tajanie sﬂlarnejx!. Dzietanie czynnika solar-
nego zauwaZza sif wyrazZniej doplero na wiosne, kiedy to0 bar-
dziej uwydatniajq sig¢ wplywy powierzchniowe ksztaltujqce pokrywe
Sniezng. Jesieniq i zimg nie stwierdza siq¢ wyraZnego wplywu czyn-
nika solarnego na pokrywg¢ énieZng, ktdéra nawet przy matei grubos-
ci zalega jednolicie w terenie. Pokrywa énie?na o ni&wielkiej gra=
bosci taje raczej od spodu, poniewaz podloze silniej absorbuje
promieniowanie stoneczne przedostajqce si¢ przez warstwg sniegu.
Grubsza warstwa Sniegu zatrzymuje promieniowanie sioneczne na po-
wierzchni, powocdujac znacznie mnie]j intensywne tajanie sniegu.
Snieg zanieczyszczony i mokry oraz lezgcy cienky warstwa Jest
bardziej podatny na dziatanie czynnika solarnego [23, 79/.

Ogdlnie stwierdzié mozna, ze maksymalna intensywnosé  tajania
$niegu nie przekracza zasadniczo 4,5 mm/godz '"przy czym prawdo-
podobiedstwo wystgpienia takie] intensywnosci jest znikomo male
Jokoto 1 %% /118/. Intensywnoéé w okresie maksimum procesu taja-
nia moze jednak przekroczyé nawet wartosé 7 mm/godz.

M. Sadowski /118/ stwierdzil, Ze:

- drednia maksymalna intensywnos$é tajania zimq w Polsce wynosi
1,4 mm/godz,

S

- typ solarny tajania,wystgpujacy gidwnie w'! miesiacach lutym i
marcu, rozpoczyna sig w godzinach 10-12nu i trwa do 19-Eﬂ°°, O
siggajgc swoje maksimum w godzinach lh-lﬁan,

- typ adwekeyjny tajania wystqgpuje gidwnie przy pogodzie niZowe]
lub wy2owe) o spiywie potudniowo-wschodnim bez wzglqgdu na porg
dnia.

Stwierdzenie, Ze intensywnosé tajania jest wprost  proporcjo-
nalna do temperatury powietrza, Jest duzyw upreszczeniem zjawls-
ka. Na proces tajania $éniegu zmagazynowanego w pPokrywie sniezZnej
ma wpiyw struktura fizyczna warstwy sniegu, bilans cieplny pokry=-
wy énieznej, wymiana ciepla z atmosferj i podiozem. Na bilans

—

x/ Wz dla wyliczenia wielkoSci tajania Sniegu  kosztem ciepia
przekazywanego przez povietrze, parg wodng oraz promieniowanie
 krdétko i diugofalowe opracowalt empirycznie P.P. Kuzmin /T1L
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cieplny pokrywy Snieznej sktada sig bilans radiacyjny, wymiana
turbulencyjna ciepla, wymiaﬁa ciepta drogg kondensacji 1 parowa-
nia, wymiana ciepta z glebg i wewngtrzna wymiana ciepla w pokry-
wie énieznej. Uzmyslowienie sobie te] zloZonosci pozwoli  lepie]
zrozumieé przydatnosé pomiaru temperatury sniegu w doborze smaru
do nart, stali sanek i lyzew do rodzaju podioza Sniezno = lodowe-
go. Trafne rozwigzanie wym'enionych zagadnied decyduje wspéioczes-
nie o aukcesie’w'spurpie WYCZYnowyme

W zanikaniu pokrywy &éniezne] okresami dosSé znaczny udzial od-
grywa zJjawisko parowania $niegu. Ubytek Sniegu przez parowanie ad-
bywa sie przede wszystkim w dni pogodne. Temperatura nie wplywa
zasadniczo na wielkoi¢ parowania #niegu. M. i M. Kiapowie /53/
zaobserwowali parowanie Sniegu nawet przy = 1ﬁ“ﬂ. Rowniez wzrost
temperatury w przedziale - 16°¢ do + 8°C spowodowal tylko niezna-
czne zwiekszenie parowania sniegu. Vymienieni autorzy znalezli
natomiast wyraing zcleznosé parowania fniegu od niedosytu wilgot-
nodci oraz pr¢dkodci wlatru. Nocg obserwuje sig dwukrotne zmi ej-
szenie intensywnosci parowania sniegu w stosunku do okresu dzien-
nego. Maksymalng wartoSé parowania Sniegu zaobserwowano podezas
viatréw fenowych przynoszgcych clepie 1 suche powletrze. Istnieje
wiwczas mozliwosé zaniku metrowe] warstwy dnlegu podczas 1 doby.

Do waznlejszych wiadciwosci fizycznych pokrywy énieZnej wywie-
rajacych bezpodredni wplyw na otoczenie zaliczyé nalezy albedo,
przewodnictwo cieplne i pojemnosé cieplng Sniegu.

Wspdtczynnik odbicia promieni sionecznych tzw. albedo, czyli
stosunek promieni odbitych do padajgcych, przyjmije roznorodng
vartoéé. Albedo éniegu sSwieZo spadiego, suchego 1 czystego wyno-
si w zaleznodci od gatunku od 80 do 95 ¥, natomiast Sniegu sta-
rego i wilgotnego od 40 do 50 %, co zmniejsza jego nagrzewanie,
zwiekszajac jednoczednie intensywnodé promieniowania nad powierz-
chnig wzbogaconego o promieniowanie odbite. "Doswiadczalnie usta-
lono, ze dnieg Jest bialy tylko w stosunku do promieniowania krdl-
kofalowege /krétszego od 400 mm/, a sam promieniuje = tak Jak
cialo absolutnie czarne. W ten sposéb Snieg jakby przeciwdzialal
tajaniu, odbija bowiem wigcej niZz polowqg energil stoneczne],a sam
intensywnie promieniuje wasna energig do atmosfery" /18/. Odbi-
ciu i rozpreszeniu ulegajg wige gidwnie promienie nadfioletowe 1
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gwietlne fod anO m A do ?GO l’.lf w mniejszym cieplne - diuzsze
niz 0,76 P

Przewodnictwo cieplne dniegu / k / Jest proporcjonalne do
kwadratu jego gestosci. Dla dniegu o gestodci 0,2 g/cm’ ke 0,000%
cal/cm-s-stopiei a przy gestodei 0,3 gfum3 k = 0,0006 cal
/cm-s«stopied. "Z liczL tych widaé, Ze énieg suchy o maltej ges-
toéci /0,11 do 0,25 g/em’/ Jjest jednym z najlepszych izolatordw
cieplnych. gorszym wprawdzle od powietrza /dla ktérego k=0,000055
przy 0°c/, nieco tylko gorszym od welny, filcu, bawelny, piasku,
drzewa jodtowego /k= 0,0001 do 0,0003/, ale lepszym od np. szkia
J&k= 0,0014/, wody [k= 0,0014/, cegiy [k= 0,002/, lodu /k= 0,005/
Przewodnictwo kalorymetryczne éniegu wzrasta szybko dopiero od
gestosci pﬂnad.ﬂ,ﬁﬂ-g{ai3 » [58/. '

Objgtodciowa pojemnosé cieplna:(ﬁniegu starego o ggstoscli 0,3~
-0,9 g!hnj'uynnsi 0,37, podczas gdy énleg SwieZzy o gestosci 0,% -
- 0,9 ma pojemnosgé cieplnag 0,09,

Wymienione wyZej zréznicowanie przewodnictwa i pojemodci cie-
plnej sniegu wptywa migdzy innymi na nierdéwnomiernodé zanikania
pokrywy sSnieZnej oraz zamarzanie wody zawartej w sniegu, do z ko-
lei powoduje wystgpowanie obszardw o zréznicowanych wiadciwod-
ciach fizycznych na trasie turystycznej lub aarciarskiej-sporto-
wej. Zjawiska wymienione odgrywaja waing rolg¢ w oddzialywaniu
érodowiska snieZnego na organizm czlowieka.

2.5.,2. Opady

W Polsce wigkszosé opaddw wystgpuje podczas cyrkulacji powiet-
rznej z kierunkdw SW,W i NW. W okresie zimy adwekcja powletrza
polarno-morskiego z polnocnego zachodu i péinocy przynosi opady
deszczu ze Sniegiem i deszczu. Napiyw mas powiletrza zwrotniko-
wego powoduje wystgplenie odwilzy i zanik pokrywy snieZnej. Pod
koniec zimy naplyw mas chtodnych powletrza polarnego, kontynen-

talnego i arktycznego powoduje wystgpowanie opaddw sSnieznych typu
frontowego.

’

x/ Pojemnosé cieplna ~ ilosé ciepla fcal/ potrzebna do podniesie-
nia temperatury jednostki masy /le/ danego ciala o 1VC,
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_ Zima Jako okres klimatﬂlﬂgiczn?xf trwa w Polsce przeciqtnie'nd 
okotc 60-80 dni na nizu poXudniowo-zachodnim do 120 dni w péinoc-
no-wschodniej czgsci kraju i odznacza sig duzg zmiennosci  zaob-
serwowang w poszczegélnych latach i na poszczegélnych obszarach.
Zmiennodé ta jest uwarunkowana nie tylko potozeniem geograficznym
terendw, ale rdéwniez sytuacjami barycznymi wystqpujg;fmi nad Eu-
ropg i ich charakterem oceaaicznym lub lgdowym.

Suma opaddw rocznych zalezy od wysokosSci wznlesienia nad po-
ziom morza /opady orograficzne/, rzeZby i ekspozycjl w stosunku
do wiatréw kierujacych chmury deszczo 1 Sniegonosne. Na terenach
lezgcych w cieniu opadowym notuje sig mniejsze sumy roczne opadu.
Stad tez w ustalaniu miejsc lokalizacji obiektdéw stuzgecych nar-
clarstwu uwzglednié nalezy nie tTylko problem ekspozycji stoku pod
wplywem dziatania promieni sionecznych i wiatrow modyfikujgeych
pokrywg¢ sniezng, ale réwniez istnienie cienia opadowego. Zdarzyé
gie bowiem moZe zbielnosé obu negatywnych dla narciarstwa zjawisk
klimatycznych. .

Nawet zimg w naszych warunkach geograficznych nie moZna liczyé
wytgcznie na wystapienie opaddw staXych w formie #niegu, krup
SnieZnych itp. 2Z badan prowadzonych przez L. Bartnickiego 1 2.
Wierzbickiego /5/ wytania si¢ ciekawy obraz liczbowy omawianego
zjawiska, ktére przedstawiono w formie tabelarycznej. Wyniki tych
badai majq duze znaczenie dla sporitu narclarskiego, pozwalaja bo-
wiem na dobdr wiasciwego sprzetu i smarow podczas wystgpowania
przewazajacej ilosci sniegdw mokrych.

x/ Kwartal zimowy XII-II. Zima jako okres klimatologiczny wyst
. puje wgwczas, gdy srednia temperatura dobowa osiggnie uartugg
ponizej 0°C. —
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Tabela 6

Procentowy udziat opaddw stalych w ogdlne] sumie opaddw
Jwg L. Bartnickiego i Z. Wierzbickiego/

Teren Miesigc % |
Pnlska_zachadnia i pélnocna paZzdziernik 5 I
Géry Swigtokrzyskie u do 10
Géry poludniowej Polski . 10-20 |
Karkonosze L 50
Tatry . 70

| Polska zachodnia 1i stopad 10-15
Pojezierze Pomorskie " 15-20
Pozostate dzielnice " 30-50
Partie szczytowe gér " 80
Polska zachodnia grudzien 30-40
Polska Srodkowa o 40=50
Wyzyny - Matopolska i Lubelska b 50=55
Partie szczytowe gér . do 95
Polska zachodnia styczen=luty 45-50 |
WyZyna Maiopolska " 65=70
Polska poludniowo-wschodnia " 65=70
GOry | n ponad 95
Polska zachodnia marzec 20-40
Dorzecze Sanu, Srodkowy bieg Wisly " 40=45
Pojezierze Mazurskie, dorzecze Narwi " 55=60
Po gérze y 60-70
GSry ponad 1500 m " do 95
Polska zachodnia kwiecien 10
Wschodnia czesé Poj.Pomorskiego,Warmia " 15
Pogérze " 25=30
Géry ponad 1500 m . g0
Sniezka ma . 35

" Kasprowy Wierch . 40

&3



Zanikanie pokrywy éniesne’ pod wplywem wody deszczowe] Jest
bardze nieznaczne i raczej nie wchodzi w rachubg. Istniejs Jednak
podzielone cpinie co do niszczicego wpiywu opaddw ciekiych na
pokryws #niezng. Obserwacje terenowe dokonane przez M.Sadowskie-
go /118/ wykazaly, %e opad deszczu przyczynia sig do szybkiego za-
nikania warstw clenszych od 10-15 cm. Niewielki opad deszczu na
grube warstwy sSniegu prowadzi jedynie do netmﬁfmﬁy ' pokrywy
énieznej. V¥.GC. Chodakow f18/ udowadnia fakt ten liczbowo., Opad
deszczu w ilodci 10 mm na dobg o temperaturze 10°C powoduje taja-
nie zaledwie 0,125 cm pokrywy Snieine] na dobg. Szybkie zanikanie
pokrywy SnieZnej podczas deszczu przypisuje wymienlony autor wy-
nikowli "dzislania zespoiu warunkiw meteorologicznych okreslajg-
cych pogodg deszczowg - dodatnich temperatur - powletrza, wiatru,
braku promieniowania diugofalowego, a gidwnie wysok.e]j wilgotnod-
ci powietrza bliskie] stanu nasycenia®, a czasami nawet splukiwa-
nia éniegu. -

Stwlerdzono poze tym, 2e¢ ¥"podioze malo przepuszczalne diuie)
konserwule =£22t8 fnlising niz podloZe Xatwo przepuszcezalne. Ha li-
tym podtozu énieg zalega na ogdt dtu2ej niz na piaskach czy 2Zwi-
rach® /58/. TrwaloS¢ pokrywy dnieZne] zalezy réwniez w duZym
stopniu od temperatury powierzchni podio2a.

Warstwa Sniegu moZe ulec zwigkszeniu w wyniku kondensacji na
powierzchni pokrywy énieznej wilgoci atmosferycznej. Zjawisko to
wystgpuje wyrainie zwlaszcza w warunkach klimstu oceanicznego np.
w Japonii. Przed Olimpiadsa zimowq w Sapporo zwrdcono szczegdlng
uwag¢ na opisany fakt, rzutujgcy na wielkosé tarcia nart o $nieg
i wiasSciwy dobdér smaru. Autor niniejszegoe opracowania wykonsk
ekspertyzy w tym zakresie, analizujgqc warunkl sSniezne w lutym w
Sapporo na podstawie wieloletnich danych /85/.

W Polsce styczeil 1 luty odznaczajq si¢ najwickszga trwaloscig
pokrywy énieine), co odzwierciedla si¢ réwniez w liczbie dni 2z
warunkaml do uprawiania narclarstwa. Ogélinie jednak = w przebie-
gu rocznym - zauwaza sig wyraine minimm opadowe wystgpulace w
lutym. Charakterystyczng cechg naszego klimatu Jest kilkakrotne
tworzenie sig 1 zanikanie pokrywy Snie2nej podczas zimy.

~ Zroznicowanie klimatyczne, powodowane takimi czymmlkami lokal-
nymi jak wznieslenie nad poziom morza, charakter rzefZby, zmien-
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' nqéﬁ gleby, stopisii oslony terenu, sisiedztwo zblornikdw wodnych
itp., warunkuje nieréwnomierny rozktad pokrywy &nie2nej w tere-
nie.

2.4:3. Wiatr

Zréznicowanie wysokoScli opaddw w terenle - zwlaszecza w Dbar-
dzo urzeZbionym, meteorolodzy wigzg z nierdwnomiernym rozktadenm
predkodci 1 kierunku wiatru niosgcego danieg /116/. Réwniez w ba-
daniach nad zanikaniem pokrywy Snlezne] ekspomuje sie dziaranie
wviatru 1 zwigzanej z nim turbulenc)l dynamicznej "doprowadzajg-
cej km pokrywie SnieZnej dwieZo masy powletrza, co w efekcie nie
dopuszcza do obniZzenia temperatury przygruntowe] warstwy powlce
trza®, 102/ Silne Jest zwlaszcza dzialanle procesdw fenizacyj-
nych, ktére w clggu doby mogg doprowadzié do roztoplenia varstwy
gniegu o gruboscl 1 metra. Wiatry tego typu powoduja bowlien
wzrost temperatury 1 obnizenle wilgotnosScl wzglgdne) powletrza,
co sprzyJa tajanlu.i parowaniu, a nawet sublimacJi Sniegu.Zwigk-
szeniu parowania topniejgcego suisgu sprzyja réwnle2 duza prad-
kosé ruchu powietrza. Wiatr potrafi transportowaé snieg na
znaczne odlegiosci od miejsca jego powstania, alauwmlujac go w
zaleznodcl od uksztaltowania 1 pokrycia terenu.

Oddzialywanie wiatru typu fenowego na stan pokrywy dnieZnsj
wyraza sig nie tylko gwaltovaym zanikanlem lub ziniejszaniem sig
grubodci polkrywy SnieZnej, ale rdwnie? zmniejszanien siy liczby
dni ze dnleglem. Ich wpiywowl moZna przypisaé fakt, 2a na tere-
nach Tatr poXoZzonych na wysokodci Babile]j Géry 1 Goredw notuja
slg drednio o 5 dal kedtszy czas wystgpowanla pokrywy dnlesne].

K. Chomicz /24/ 1lustruje anomalie rozkiadu pokeywy dnieZnoej
na terenach gdrsklch /Tatry/ na wykresie zaleiZnodci Juykres 5/,
z ktérego wynika, 2e stacje szczytowe [Kasprowy Wierch/ i 2zbo-
czowe [Myslenickie Turnie/ wykazujq anomalig ujewng, ukryte zad
w cleniu /Morskie Oko i Roztoka/ anomaliq dedatnia, Podobng a-
nomaliq =zauwaza siq poczawszy od 1200 m n.p.m, w Karkonogzach
/38, 58/,
~ Podezas ciszy lub przy stabym wietrze obserwuje slg stosuako-
wo réwynomierny rozktad wysokoscl opaddw. "W keajach =z f{limltr.‘rm
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wilgntnyﬁ.— stwlerdza A.B.Dobrowolski /32/ = w okresach zim énie2-
nych, Jednoczednie zag tagodnych 1 bezwietrznych, obfity énieg
bliski topienia opada spokojnie i jednostajnie, uk¥adajqc si¢ na
powierzchni ziemi na wazystkich przedmiotach, réwnomiernie w Jed-

nostajng pokrywe, urastajgcq stopniowo réwnymi warstwami do znacz-
nej grubosci',

7Zjawisko zwlewania fniegu fdeflacji/ przez wiatr zaobserwowaé
mozna réwnlez w uksztattowaniu 1 wysokosci pokrywy dnieZnej wystee
pujace w catych pasmach gérskich. "Na pugﬁrzu i w dolinach =
pisze W. Milata /97/ = w obszarach NW Karpat wystepuje silne zwie-
wanie 4éniegu przez wiatry zachodnie /W/ ku wachodowl oraz przez
wiatry pdInocno-zachodnie /NW/ ku stokom gér. W gdérskich pasmach
potudniowo=wschodnich zwiewanie i nawiewanie przybiera na sile,
chociaz w nicktdérych zastonigtych miejscach uwidacznia sie zanika-
nie wplywow wilatrdw zachodnich. Silnie] wystgpuje zwiewanie dnie-
gu z dolin ku pogérzu i gérom przez wiatry NE, E i odwrotnie z
gér ku dolinom przez wiatry SE. Na stokach poiudniowych zaznacza=
ja sig przede wszysthim wpiywy wiatrdw SW i SE, ktére silnie zwie-
wajq énieg z dolin i pogérza ku gérom. Do obszardw silnego na-
wiewania Sniegu przez wilatry SE trzeba zaliczy¢ stoki poludniowe
Karpat Srodkowych /Beskidy Niskie/. W calych Karpatach /J/w wyz-
szych partiach gér/ wyraZnie zaznacza sig bardzo silne zwiewanie
éniegu ze stokdéw poiudniowych poprzez grzbiety i szczyty na stoki
pétnocne, Grzbiety i szczyty majgq najczgdcie] malg grubofé pokry-
wy £nieznej. Nz stronie odwietrznej grzbietdw, szczytow 1 prze-
Yeczy, a zwlaszcza od strony N wytwarzaja sie,nawlsy $Snlezne.

Jeszcze wileksze zrodznicowanie w rozkladzie pokrywy énieinej no-
tuje si¢ w Karkonoszach. Badania A. Kosiby 1  wspdipracounikdw
/38, 58, 117/ wykazaly istnlenie inwersji grubodci pokrywy SnicZ-
nej wynikajgcej =z dziatania zamieci. Od 1200 m n.p.m. zZaznacza
sie poza tym tendencja do zuniejszenla ilosci opaddw, zaobserwo-
wana »éwniez w Tatrach.B. Glowicki /38/ wykazal w swoich bada-
niach prowadzonych w Karkonoszach, Ze "érednl gradient zmian gru-
bodfci porywy dnieznej z wysokoscig nad poziom morza wynosi w stre-
fie 1050 - 1250 m, + 22 cm na kazde 100 m wzniesienia, zag w
strefie 1250 - 1400 m, - 49 cm/100 m.

Pomijanie zagadnied wplywu wiatru na ksztaltowanle siq¢ pokrywy
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Wykres 5

dni

Tatry  D=343+0102H /1951 -65/
Karpaty D=478 +0008HJ 1901-10/ \

@0 1000 . 1200 1400 1600 18bo zﬂm::

Iinia saleznosci miedzy liczba dni z pokrywag énleing a wznle-
sieniem n.p.m. w Tatrach /1951-1965/ owaz Karpatach !1901-19inf
wg. K.Chomiczs |
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ﬁniaznaj’w budovnictwie narciarskich skoczni, tras 1 pél sporto-
wych, rekreacyinych 1 turystycznych niejednokrotnie wplyngto nie-
kKorzystnie na bezpieczerstwo Jazdy lub doprowadzito do unieru-
chomienia kosztownych inwestycji. Przykladem moZe byé licencjono-
wana trasa 2zJjazdowa wybudowana =z oKazjli mistrzostw Swiata FIS w
1939 r. majgca poczgtek pod obserwatorium na Kasprowym Wierchu. W
tym wiaédnie miejscu oraz na kilku innych odsionigtych odcinkach
wiatr wywiewa dnieg, obnazajac skalne podtoze., Ponowne uruchomie-
nie trasy wymaga wybudowania zapdér przeciwwietrznych oraz prze-
ciwlawinowych, trase¢ bowiem wybudowano bez rozeznania wielkodeci
zagrozenia lawinowego. Na terenie trasy, w jednym ze Zlebdw do-
chodzgqeych do niejs zgingt pod lawing pracownik kolejkl linowe],
co ostatecznie przesjdzito o zamknigciu nartostrady.

"Niewtadciwie zlokalizowana trasa wyciggu lub nartostrady na
zalesionym stoku moZze spowodowaé szereg nieodwracalnych skutkdws:
wiatrotomy, erozje gleby, zmiany stosunkéw wodnych i mikroklima-
tu; konsekwencjq tego moze byé brak lub nierdwnomierne zaleganie
pokrywy #nieznej, ktére w efekcie przeckresla celowofé tej inwes-
tyeji /74/. *

Rekapitulujac stwierdzié nalezy, 2e stosunki Sniegowe w ma-
kroskali sq bardziej skomplikowane niz wynikalﬁby to z podrgeznl-~
kowych analiz ogdélnych, co wykazaly szczegSlowe badania W.Milaty,
J. Lewinskiej, E. Michny, S. Psczosa, K. Chomicza, A. Kosiby, M.
M. Ktapéw oraz licznych autordw zagranicznych. Z badail tych wy=
nika, %Ze na trwalosé i rozktad pokrywy énieznej wplyw ma zarduno
szereg czynnikdéw lokalnych i regionalnych Jak i  ogdlnokontynen-
talnych takich, Jak:

- opgélna cyrkulacja atmosferyczna ksztaltujgca stosunki termiczne
i opadowe poszczegdlnych obszarodw,

- rozk¥ad wiatréw w tym réwniez lokalnych oraz fenowych,

- topografia terenu /kierunek przebiegu pasm gérskich, morfolo-
gia/, | ey
~ rozkiad zachmurzenia ksztattujgcego czynnik solarny,

- charakter podloza i1 pokryclia terenowego,

- wyniesienie nad poziom morza,
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warunki klimatu lokalnego, np. gigbokich kotlin, wielkich miast,
gospodarcza dziaXalnos¢ czlowleka,

. VWymienione czynniki powodujs, ze:
tereny wyniesione maJjq trwalszg i grubszg pokrywg éniezng,

strona dowietrzna - wilgotna, wykazuje zwykle wigksza trwa-
2o04¢ pokrywy éniezne],

zaciszne miejsca zwiegkszaja trwatosé pokrywy SnleZne],

obszary otwarte ulatwiaja wywiewanie énlegu przez wlatry,

ekspozycja potudniowa stokéw przyspiesza toplienie sig dniegu,

tereny miejskie 1 poXoZone w poblizu wielkich aglomeracji prze-
nystowych wykazujg mniejszq trwaiosé pokrywy sSnieznel.



3. ROZKEAD PRZESTRZENNY POKRYWY SNIEZNEJ W REGIONACH FIZYCZNO-
GEOGRAFICZNYCH NA POTRZEBY NARCIARSTWA

Wyniki analizy rozkiadu przestrzennego pokrywy #niezne] o
grubogci 210 cm i 220 cm w 1lO-leciu 1960/61 - 1969/70 uwidocz-
nily rzeczywiste wartodci terendw Polski dla zimowej dziaXal-
nosci turystycznej i sportowe]j mieszkarcéw naszego kraju.

Okres wymienionego 1l0-lecia oddaje w przyblizeniu obraz wa-
runkéw dniegowych, Jjakie wystgpié mogg w kraju w zakresie po-
trzeb sportu i turystyki narciarskiej. W badanym 10-leclu wys-
tgpix . bowiem co najmnie] 1l sezon énieZny o maksymalnej dla da-
nego terenu trwalodci pokrywy fnieZne], zalegajqce] przez wigk-
sz08¢ dni potencjalnego okresu tworzenia sie pokrywy dnieznej
varstwg umozliwiajgca uprawianie réznych form narclarstwa. Dos-
tateczne warunli do uprawliania narciarstwa obserwowano wbwezas
nawet na terenach nizinnych, gdzie trwala pokrywa séniezna two-
rzyia si¢ Juz na przeiomie 3 dekkady listopada 1 1 dekady grudnia
i utrzymywata siq¢ z matymi przerwami do 2 dekady'marca. a nﬁ te~-
renach gdrskich nawet do 1 dekady maja. Opad taki 1 trwaXosdé
pokrywy &nieZnej o wysokoscli przekraczajgce]j 20 cm'grubuéci Za--
notowaly posterunki pomiarowe gidwnie w sezonie dnieznym 1969/
70.

Na wigkszodci stacji najmniejsza liczbg dni z pokrywqg gnieZng
notowano w sezonie Snieznym 1960/6l. Liczba dni z pokrywsq dniez-
ng wynosila wowczas od 0% na nizinach do 40% wartoSci  Sred-
niej za okres 1l0-lecia w gérach. W latach 1969/70 wystapila
bardzo énieZna zima, podczas ktére) zanotowano 105% w Tatrach
i na Podhalu a na Nizinach Srodkowopolskich az 2550% wartodci
gredniej 10-letniej. ©Srednio bowliem na nizinach wyst¢puje w se-
zonie énieinym 9 dni z pokrywa &niezng 2 20 cmy, a w sezonie
gnieznym 1969/70 trwalosé pokrywy dniezne) o grubosci 2 20 em
osiggnela Srednig wartosé 51 dni.

Na podstawie wyliczonego w procentach odchylenia od wartodci
dredniej liczby dni z pokrywq Sniezng, za matodnieZne, pnniiej
80% dredniej z omawianego 1O-lecia wuznaé¢ nalezy zimy 1960/61,
1565/66, 1968/69, a za Sniezne ponad 120% Sredniej 2z omawiane-
g0 10~lecia sezony Sniezne 1962/63 oraz 1969/70. Zimg 1969/70 |
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- zaobserwowano wystqplenie najtrwalszej pokrywy dnieznej, ale Je-
, dynie na terenach nizinmmych i wy2ynnych kKraju. Na terenach gér-
skich najbardziej sniezna okazata sig zima 1962/63. VWykaz zim
énieznych 1 matosdnieznych w 10-leciu ilustruja dane zavarte w
tabeli 7. Procentowe granice zim SnieZnych 1 bezénleZnych usta-
11t S, Paczos /108/ dla wyeliminowanla dowolnoSci w okredlaniu
SnieZystosSci poszczegdlnych zim.
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3.1 Pnﬁrywa fnieZna na obszarach gorskich

Dla lepszego zrozumienia zagadniend zwigzenych =z rozkladem 1
stanem pokrywy Snieznej o grubodci 2 10 cm L 2 20 cm na terenach
gorskich naleZy przedstawié opgélna tendencjg Jel rozwoju w przee
biegu wielosezonowym,

Pokrywa $niezna o EFUEﬂﬁGl 210 cm pejawia siq najwczesnie]
ped konicce wrzednia i1 zanlka najpéinie] w czerweu. Mozna to zao~
bservowaé Jedynie w szczytowych partiach Tatr oraz na Sniezce.
Na wysokogei 600 -~ 1500 m n.p.m. w Bieszczadach, Tatrach, na Ba-
biej Gérze, Daranie] Gérzec oraz w Deskidzie Zywieckim Pokrywa
fnlezna tworzy siq¢ pod koniec listopada 1 zanika pod koniec
byietnine. Z badail wlasnych wynika Jednak, Ze okres wystgpienia
pokrywy snieZnej o grubodel 2 10 cm & 2> 20 em, notowany w Lis-
topadzic, Jjesi bardzo krétki, co nie pozwala wvwznaé wymienionego
miesigeas za poczgtkuJgey sezon narciarski w Polsce.

Tabela 8

Liczba dni z polrywg éniezng o grubedeli 2 20 cm
w wybranych miejscowosclach w listopadzie
Jdane za okres 1960/61~1969/70 /

Vys. | Sred- Licz-{Me~ | Max. Dekada G
Nazwa sta~ | nia ba dia~ | liczba tqp. pﬂkr.ﬂi
stacji cji nige lat |na |dni =z 220 cm
m sigcz= | bez pokreén. liatupadzia
NePeMe | Na - SN, w lis- |w 10-leciu |
220 cn topadzie
W 10=lo=-
RGN 8 T A (% : ciu |
J 2 3 4 5 6 (4 |
Kasprowy | I
ieron o | 199% 0,7 | 2 |12] 26 |3,23 |
Sniezke 1603 | 7,3 3 3 f 19 1.2 3
llala Gasie- l
l“llhrlf'.-" 1300 519 2 5 19 l 1‘: 2, 3
ﬂufnlcc 102% 2:8 3 2 8 2525 %
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c.d. tablicy

o 5 1 2 3 l 5 47 LUTVA R
| e N esa] 22 5 0 8 Yo 2,3
Bierutowice | BBGI 2,1 6 ¢ 0 10 il |
Zakopane 8 5 55"}"'I e 6 0 IE-H- : - AR
Karpacz 0l 3,00 F 7 | o F & 3
zZawoda | 670| 1,5 | 7 0 Lol o i R
e e R g R e RS
Keynica gl an ol 2oF i@ F e F S5imy s
G SRR VTS U T T R T
Rabka -* 511| 0,5 9 0 5 H““E;_'th
Szczyrk 450 | 0,7 éﬁ_ 0 -NE;“““ ------ : 3 4
Jelenta 2| 0,7 | 8 | e i g B A ¢
Suwalki 84| 0,4 | 9 0 l l RGN R
Olecko 133I 0 L 0 0 0 I =

Na pogérzu oraz w dolinach pokrywa dnleina w listopadziz jesz-
cze sil¢ nie ustala, ulegajgc czestym wahaniom. Dopiero w grudnia
pokrywa $niezna ustala sig rdéwniez w pizszych partiach gdr, umo~
zliwlajac rozpoczgclie sezonu narciarskliego. W miesigcu tym szatla
Sniezna ulega Jjeszcze okresowym wahaniom a na pogdrzu i w doli-
nach oraz w gérach do wysokodci 600 m n.p.m. nayvet zanikowl zu-
pelnemu, W kwietniu pokrywa SnleZna o grubodci 2 20 cm utrzy-
muije sie tylko na stokach o ekspozycjli N i NE i to przewaZnie na
wysokodci powyze] 1000 m n.p.m, W maju natomiast moina znaleZd
varunki do uprawiania narciarstwa w kottach i dolinach &rddgdr-
skich poXoZonych powyzej 1500 m n.p.m.

"~ W miarg wzrostu wysokodci temperatura obniza si¢ zimg w praoy-

ri-
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hlj.ieniuJulmlu 0,5 °¢ na kazde 100 m wzniesienia, a 1'6wnoczednie
roénie liczba dni z pokrywg fénieZng. Na kaz2de 100 m wzniesienia
przybywa drednio 10 dni z pokrywq Sniezns, natomiast Srednia ma-
ksymalna grubosSé pokrywy Snie2ne] wzrasta drednio o 12 cm.0d za-
sady tej obserwuje sig lokalne odstg¢pstwa. 2 badaii M. Hessa /40/
wynika np., Ze w Karpatach Zachodnich przecigtnie przybywa 9 dni
z pokrywq énieing na kazde 100 m przyrostu wysokodci, a ze spad-
kiem éredniej temperatury roku o 1% przybywa 20 dni z pokrywq
éniezng, A. Kosiba /58/ stwlerdzil, 2e dla obszardw Slaska przy-
rost rocznej czgstoscl szaty SnieZne] wraz z wysokoscig wynosi o=
koto 12 dni na 100 m wysckosci. Na terenach nizinnych Polski wys-
tgpujq czgsto okresy bezdniezne. W gorach natomiast to zjawisko
Jest bardzo rzadkie.

Zaleznosé migdzy wysokoScia bezwzglednq terendw gérskich a wy-
branymi elementami meteorclogicznymi dla terendw Karpat 2Zachod-
nich i Sudeidw zamieszczono za M. Hessem w ukiadzie tabelarycz-
nym. Tabela 9, stanowlgca uproszczony wypis =z charakterystyki
dokonane] przez wymienionego autora, ilustruje zaleznosé miedzy
wysokoscig n.p.m., frednig temperaturg a'tyt:znia. roczng liczbg
dni z mrozem /maks. < 0°C/ a rocznq liczbg dni z pokrywq éniez-
ndq. Tabele uzupeXniono o dane wtasne autora dotyczgce liczby dni
2 pokrywq éniezng 2> 10 em i 2 20 cm, =zanotowang w sezonie
£nieznym 1960/61 - 1969/70.
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M. Baranowska - Janota /4/ stwierdzila, 2e na wysokofci do
300 m N.P-m. liczba dni bez sSniegu narciarskiego dochodzi do 50%
1 osligga 0% na poziomie 800 m n.p.m. Nalezy podkre$liéy 2e za-
leznodé pokrywy énieinej od temperatury powietrza Jjest podstawo-
wym czynnikiem w rozmieszczeniu liczby dni 2z pokrywa #niezna w
Polsce. Inne czynniki poza o36lng cyrkulacjq 'atmnsfar?cznq, od=-
grywajq bardzo wazng, lecz zazwyczaj drugorzedng roleg, "kté-
ra uwidacznia sig gidwnie w pewnych regionalnych 1 lokalnych
odksztatceniach w rozmieszezeniu trwalodci pokryvy $nieznej /97/.
Famiqtaé¢ nalezy o tym w wytyczaniu obszardéw pod zabudowqg turys=-
tyczng 1 sportow3i. ¥4

W Karpatach na wysckedcil 1000 - 1200 m n.p.m. i w Tatrach na
wysokogel 1400 - 1700 m n.p.m. zauwaza 8i¢ inwersje we wzrod-
cle grubodcl pokrywy snieinej. To wa2ne zjawlsko klimatyczne nie
na Jjednak wigkszego zneczenia w rozwazaniach na temat narciar-
stwa. Rzuloweé moze Jedynic na decyzje dotyczgce budowy stacji
turystycznych na wysokosci powyzeJ 1700 m n.p.m. Zaobserwowane
zmniejszenie sig¢ gruboscl pokrywy dnieznej na wschoéd od Wistoki
/24, 87/ wywiera JuZz istotny wptyw na wartosé uzytkowa terendw
na potrzeby narciarsiwa. - ¥

Interesujgco ksztattuje sig¢ liczba dni z opadem fSniegu na te-
renie Karpat. R. Madany /87/ zaobserwowal, %2e na 162 dni z o=
paden $niegu na Kasprowym Wierchu a2 130 tj. 80% przypada na
opad snieiny tworzdcy polirywg o grubosci od 1 do 10 cm a tylko
29 dni, tj. 18% 2z opadem énieznym wigkszym od 10 cm, Na 93 dni
z opadem $nlegu w Zakopanem, az 58 dni tj. 60% przypada na
opad od 1 do 10 cm a tylko 10 dni tj. 10% z opadem wigkszym od
10 cm. Na 61 dani z opadem &nieznym w Rzeszowle tylko 28 dni tj.
063 przypada na opad od 1 do 10 cm, 2 dni tj. 3% na opad wigk-
szy od 10 ecm 1 az 31 dni tJj. 51% z opadem mniejszym od 1 cm,.
Dominujg wigce opady o wysokosci od 1 do 10 cm na dobq, a w przy-
padku Rzeszova nawet opady ponize] 1 cm na dobg. R. Madany tiue
maczy zJawisko to wzrastajgcym kontynentalizmem wschodnich  ob~-
szaréw Karpat, zaobserwowanym na terenie Besklddw Srndknwycﬂ i
Wschodnich., W Beskidach a szczegdlnie w Tatrach obserwuje sie
cykliczng redukcje gruvosci lub zupeiny zanik pokrywy é&nieine]
w wyniku wystepowania wiatru halnego. W mniejszym stopniu nara-
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 Zone s4 na niekorzystne wplywy wiatedw Lenowych tereny narclar-
skie lezgce w Pasmie Bablogérskim i Goreach.

Wzrost akumulacji sniegu notuje sie rdowaleZ na stokach zawie-
trznych oraz za przeszkodami terenowyml [grzeda, zwarta dciana
lasu itp./. 2Zjawisko to wystepule szczegdlnie wyraZunie w Karko-
noszach na stokach poinocnych i wschodnich,

M. Baranowska ~ Janota f4/ wykazata, Ze na tym samyn pletrze
wysokodciowym diugos$é zalegania éniegy narciarskiego moze wehad
sig w tym samym sezonie Snleznym w dos¢ zaacmnych granicach wy=
noszacych dla pigtra klimatycznego 600 -~ 1150 m a% 54 dni. Naj-
mniejsza rdznica, bo 10 dni wystapila na pigtrze  Klimalycznywm
1150 = 1800 m n.p.ms Zmiennodé t¢ wymienlona aubtorka pirzyplsu-
Je zréinicowaniu topokiimatycznemu i rzefbie poszczezdlnych pasm
gorskich. Dane liczbowe dotyczace omawlanego wyze) zagadnienia
1lustruje tabela 10, _

- Tabela 10

Wahania czasu zaleganla dnlegu naprciaprskiego na
poszezegdlnych pigtrach Klimatyeoznych w Karpatach
/za M. Baranowskyg - Janota/

vl i e W e S s § 4 ) ST

Svednia | Odchylenia ! 1
wielo- | od drednie Pigtra Klimatyczne

J
letnia ] wieloletnie]

b At U LT S T T TR - 4 s 1 e ——

35 28 - 40 ‘vmlarkowanie cicpie 500-600 m n.p.n,
57 30 - 84 uniarkowvanie chiodne do wys. 1150 m
NapP.m,
90 85 - 95 chtodne do wys, 1150 m n.p.m,
100 95 = 105 bardzo chodne do wys, 1800 m n.p.m. |
115 105 - 124 umiarkowanie zimne ponad 1800 m n.p.m’

Wyniki wieloletnich obserwacji wykazujq, ze formy wklgsle
utatwiajq akumulacjq sniegu nanoszonego przez wiatr. W zagigble-
niach terenowych pokrywa éniezna utrzymuje siq srednio o okoXo
10 dni diuzej w silosunku do pokirywy zalegajacej na terenle wy~
pukiym, Jako przyktad zwigkszone] trwalosci pokrywy sSnieznej u-
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warunknﬁanaj strukturg terenu, cytowana Jjest <¢zesto kotlina Is-
teébnicka, gdzie dnieg zalega okoio 20 dni dIuzej niz w innych
partiach beskidzkich, lezgcych na tych samych wysokodciach.Pra-
widtowosé ta nie dotyczy wielkich dolin 1 kotlin  4rédgérskich,
ktdre majq swdj wlasny specyficzny mezoklimat. Do takich zali-
czyé mozna kotliny: Sadecks, Zywiecks, Ktodzka, = Mledzygérza i
Jelenlogérskq. W kotlinach tych obserwuje si¢ wyraZnie zmniel-
szong w stosunku do terenéw obrzeZajacych trwaZodé polrywy Sniez-
nej. Wartosé narciarska tych terenéw ilustruja dene zawarte w
tabelli 11. :

Enklawami o wyraZnych anomaliach deodatnich liczby dni zalega-
nia pokrywy snieznej wg . &. Koslby /58/ sq w Karkonoszach: tere-
1y woké: byXego schroniska Be. Czecha, Szklarska Poreba i Karpacz
oraz Zieleniec, Duszniki Zdrdj i Ladek Zdrdd w Sudetach Klodz-
kiche.

Tatry 1 Podhale

W regionie gérskim Karpal trwatoscig pokrywy Sniezne] zdecy-
dowanie wyréiZnla sig¢ teren Tatr. Walory turystyczne tego regio-
nu, w tym rowniez walory turystyki zimowe], ah_ngﬁlnia ZNang.,

Badania terenowe rozktadu pokrywy s$nieznej prowadzone przez,
K. Chomicza /19/ na terenie Tatr wykazaly zaleinodé rezimu sniez-
nego poszczegolnych zim od ogdlne] cyrkulacji atmosferycznei,
pigter klimatycznych, potoZenia geograficznego 1 rzafﬁy terenu.,
Zroznicowanie w gruboscl 1 trwatoscl pokrywy sSniezne] Tatr moZna
zaobserwowaé nie tylko w rozktadzie przestrzennym, ale rdwniez
w przebiegu wieloletnim /patrz wykres 6 i 7/.
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Dane z badan wtasnych autora, zawarte w tabell 12, wykazujq
zmiennusé przestrzenng wystgpowania "Sniegu narciarskiego,
ZmiennoSé tg zobrazowaé mozna na przyktadzie kierunku geograficz-
nego Bukowina - Zakopane - KuZnice - Hala Ggsienicowa = Kaspro=
wy Wierch. Na poszczegélnych obszarach Tatr w trwalodci pokrywy
$nieznej lokalnie zachodzg nawet dodé znaczne réznice.Dane licz-
bowe zawarte w tabeli 12 charakteryzuja dosé wiernie ziniennosé
wartodcl narciarskie) terendw, uwarunkowang zmiang wysokosci beze
wzgledne]) analizowanych obszardwe.

Trwatosé pokrywy énieZnej > 10 cm i 2> 20 em w analizowvanym
regionlie jest znaczna, bo waha sig w miesigcach XI-IV dla pokry-
wy snieznej 210 cm Srednio od 79 dni do 164, a dla pokrywy
énieznej > 20 cm od 49 do 156 dni. Obserwuje sig Jjednak dodé
duze zréznicowanie trwaloscl pokrywy Snieinej w ciagu  kolejnych
lat analizowanego 1lO=lecia. O zmiennodei tej informuja dane za-
varte w tabeli 12 oraz wykresach 6-11l. Wskazuja one, ze dopiero
od wysokosci 800-900 m n.p.m. mozna liczyé na wystapienle pokrywy
gniezned 210 cm nawet w okresie matodnieznym. Pokrywa éniezna o
wysokodcl > 20 cm w sezonie matodnieZnym wystgpuje dopiero od vy
sokosel 1000 m n.p.m. Wykresy 6=9 wykazujg poza tym graficznie
fakt poprawlania sig warunkéw narciarskich w miarg wzrostu wyso-
kodcl bezwzglgdnej terenu oraz wzrost liczby dni ze dniegiem nar-
cilarskim w sezonle énieznym uwarunkowany réwniez wysokofecig bez=
wzgledng. Tabela 12, w ktorej zawarte g4 dane zbiorcze, informu-
je poza tym o potencjalnym terminie wystgpowania sSniegu narciapr-
skiego na analizowanym terenie oraz wskazule miesigc, w  kidrym
wystgpujq optymalne warunkli do uprawlania narciarstwa.

Miejscowodci wyszczegdlnione w tabell zbiorczej wyrdzniajq sieg
wysokim procentowym wskaZnikiem trwaiosci dniegu narclarskiego.
Pokrywa Sniegu tworzqca "dnieg narciarski" o gruboseci 2 20 com
wystepuje na tym terenie érednio przez 63% okresu potencjalnego
miesigcy XI=IV. Na Kasprowym Wierchu wspdiczynnik ten osigga wars
todé az 86%, a na terenach Podhala 50 = 60%. Wymieniony wskaZnik
przyjmuje jeszcze wy2szg warbosé dla pokrywy énieznej 2 10 cm,
Tereny narciarskie Podhala 1 Tatr zaliczy¢é nalezy pod wzglgdem
wartodci stanu udniezenia do I klasy w zakresie narciarstwa tu-
rystycznego /wycieczki i wgdrdwki/ oraz do I - II klasy w zakre=-
sie narciarstwa zJjazdowego.
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Beskldy Zachodnie

Beskidy Zachodnie zalicza siq¢ do gdér Sredniej wyénhuéci [600 -
1400 m n.p.m. /. Jedynie masywy Pilska i Babiej Géry przekraczo-
Ja wysokos€ 1500 m n.p.m. Wysokodci wzglgdne wahajq sie od 300
do 800 m. Duzq wartodciq narciarsks edznaczaja sig tereny Beski-
ddwrs: ﬂﬁa‘kiegn-.. Zywieckiego i Sqdeckiego oraz Gorcow. W malejszym
stopniu Beskidéw: Malego, Makowskiego i Wyspowego.

Inalizy wartoscli narciarskie] Peskiddédw Zachodnich dokonano w
podziale ma dwvle strefy wysokosciowe od 300 do 600 m n,p.m. i po-
wyzej 600 m n.p.m. W sezonie fnieZnym na terenach ponizej 600 m
observuje siq w Beskidach czgste wahania grubosdci pokrywy #niez-
neJ, a nawet kilkakrotne jej zanikanie. Podczas zim malodniede
nych, poniZeJ strefy 600 - 800 m n.p.m., polrywa dnieZna przewaz-
nie nie osiaga grubodci pozwalajqce] na uprawianie narciarstwa,
Granica ta nie zarysowuje siq ostro i wyraZnie, lecz przeblega wy-
zeJ lub niZzej w zaleznodcl od ekspozyeJi stoku, kierunka pasn
gorskich, wplywajgcych na rozklad wiatrdw i opaddw, charakteru
podioza i pokrycia rosdlinmosdcia.

W badanym 10-leciu stwierdza sig na wysokodcl od 300 do 600

NePelle Srednio 40% mniej dni ze "$nieglem narciarskim® [/ X « 62,
niz w strefie powyZej 600 m n.p.m. /X = 105/. W sezonie malo
fnleznym notuje sig w strefie ponizej 600 m NP, drednio 5 dnl
ze "gnileglem nareiarskim", podczas gdy powyzed te] granicy  Juz
47 dni; co ilustruje poniZsze zostawienies

[T e S I racs A £ i o B w A T e ITI R  L —o T L B l y ——a

| e Minimua Mediana| Maksimum| Grubosé p-::-!ﬁ-";,r--
-l:': ™
Eyﬂuiﬂ"b " roczne [fani/ | roczne wy Sniezne]
=2 bt /dni/ fant/ |
0d 300 do 600 - | 5 S 109 10 cm
1 4 Ll 86 ﬂ 20 em
0d 600 do 1300 iy 3 3135 | 138 10 em
| - 26 89 124 20 cm

W gérach do wysokodci GO0 m n.p.m. poteacjalny czas wysligpowa-
rnila pokrywy SnieZnej o grubosci Z 10 cm przypada na okres od 1
dekady grudnia do 3 dekady marca, a dla pokrywy dnieinej o gru-
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bodci 2 20 cm na okres od 1-2 dekady grudnia a nawet od 1 dekaly:
stycznia do 3 dekady marca. Na terenach powyzej 600 m n.,p.m. po-
krywa Sniezna o grubodci 2 10 cmi > 20 cm pojawia sig Juz w
1,2 lub 3 dekadzie listopada 1 trwa w przypadku pokrywy &niez-
nej o grubosci 2> 10 cm do 1,2,3 dekady kwietnia, natomiast w
przypadku pokrywy éSnieznej o grubosci Z 20 ¢m do 3 dekady marca
lub 1 dekady kwietnia.

Najlepsze warunki narciarskie wystgpuja w strefie do wysokodci
600 m n.p.m. w styczniu lub lutym, w ktérych to miesigcach mozZna
liczyé Srednio na 19 dni z pokrywd $nieznga 2> 10 cm, w strefie
zad powyzej 600 m n.p.m. réwniez w styczniu lub lutym,lecz "dnieg
narciarski" zalega srednio 27 dni.

Pokrywa fnieZna o gruboscl wigkszej Z 20 cm tworzy najlepsze
warunki do uprawiania narciarstwa w strefie do 600 m n.p.m. rdéw=
niez w styczniu lub lutym, lecz trwaXofé Jej w tych miesizcach
wynosi drednio 14 dni. Powyze) 600 m n.p.m. najlepsze warunki
narciarskie wystepuje w lutym 1 trwaja srednlo 24 dni.

W pasmie gérskim do wysokosci 600 m n.p.m. w badanym 10-leciu
wyatqyily przecigitnie 2 lata, w ktérych nie notowano pokrywy
$nieznej 220 cm /maksimum wynosi a2z 4 lata/. Powyzej 600 m n.p.
m. nie stwlerdzono okreséw bez warunkdéw do uprawiania narciarstwa
okreslonych wysokosdcig pokrywy énieznej 2 20 cm.

Omawiane zaleznodci i réznice zilustrowano na wykresach 12-17,

Miejscowoscl wyszczegélnione w tabeli zbiorczej 13 cechu)q sig
zréznicowanym "procentowym wekaZnikiem trwaXodci Sniegu narciar-
skiego". Na terenach do 600 m n.p.ms wspdXczynnik ten przyjmuje
wartosé 52% dla pokrywy énieinej 2 10 cm i tylko 35% dla pokry-
wy Snieznej 2> 20 cm. Dla terenéw lezgcych powyze) wymienionej
granicy wysokosciowe] wspdiczynnik ten wzrasta, osiggajgc dla po-
krywy énieznej > 10 cm wartosé 73%, a dla pokrywy énieinej > 20
cm - 64%,

Tereny Beskiddw Zachodnich pod wzgledem trwalodcli pukryuy
énieznej zdatnej do uprawiania réznych form narciarstwa zaliczyé
nalezy do I i II klasy w zakresle narciarstwa turystyocznego Jwy-
cieczki i wgdréwki/. Wartodé omawianych terenéw dla narciarstwa
zjazdowego Jest bardziej zréznicowana. Tereny do 600 m n.p.m. za-
liczyé nalezy do II i III klasy wartodci, powyZej zad wymienio-
nej umownej granicy do I i II klasy.
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Sudety

Podprowincja sudecka obejmuje géry, pogérze i odciete od nich-
uskokiem przedgérze. Sudety odznaczaja sig duzym zrdéznicowaniem
warunkéw sniegowych. Wprawdzie "Snieg narciarski" w podobaych
strefach hipsometrycznych w poszczegdlnych regionach formuje gig
w tym samym okresle, Jednak okres trwatosci jest bardzo zrézni-
cowany. Ocena wartodci pokrywy snieZnej pod wzgledem pPrzydat-
nosci dla narciarstwa bgdzie zatem dokonana oddzielnie dla tere-
néw gorskich, pogdrza i nie przedstawlajjcych prawie Zadne) war-
todcl dla turystyki zimowej - terenéw przedgdrza.

Dogodnymi warunkami do uprawiania réznych form  narciarstwa
wyréiniajq si¢ w Sudetach tereny Karkonoszy, Gér Izerskich, Gdr
Bialskich, GOér Orlickich i Bystrzyckich oraz Grupa Snieznika.
Dostateczne dla narciarstwa warunki sniegowe znaleZé mozna réw=
niez w szezytowych partiach Gér Sowich, Kaczawskich, Bardzkich 1
Ztotych.

Szybsze zanikanle pokrywy énieZneJ notuje sig@ we Wschodnich
Karkonoszach, w Gérach Kaczawskich, Kotlinach = Jeleniogérskie]
i Krodzkiej oraz w niZszych partiach Gér Sowich i Bardzkich,

Najwigce] badan nad éniegiem prowadzono dotychczas w Karkono-
szach. Na fakt ten zXo2yl siq wysoki stopiel =zagospodarowania
turystycznego omawlanego terenu. Z badan przeprowadzonych m,in.
przez A. Kosibg /58/, M. Sadowskiego /117/, B. Glowickiego/38 /
wynika, 2e w gbérach ty:h powyZej 1000 - 1200 m n.p.m, istnieja
dwie strefy dniegowe; strefa grzbietowa charakteryzujaca sig wa-
runkami, ktére nie sprzyjajqa akumulacji éniegu oraz strefa niz-
sza - akumlacyjna. Snieg Jjest zwiewany przez najczgstsze w tym
okresie wiatry poizudniowo-zachodnie z partii szczytowych do
kotidw 1 obnizen terenowych i osadzany na zawietrznych zboczach
szczytow. Na wysokodci powyZe] 1000 m nie stwierdza sig w zwig-
zku z tym wyraZnej zaleznosci pomigdzy gruboscig pokrywy dniez-
nej a wysckofcig bezwzgledng. Powyze] 1200 m n.p.m. zauwaza sig
poza tym zmnieJszenie grubofci pokrywy SnieZnej zwigzane prawdo-
podobnie z inwersJjq opadowa.

W Karkonoszach,wskutek czgstego wystgpowania mgiek, zmniej=
}aza sig¢ tajanle solarne. SadZ, tworzgca siQ na powierzchni,
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konserwuje pokryw¢ Sniezng i powigksza JejJ grubosé. Na stokach i
w kotlinach wystgpuje wzmoZona akumulacja dniegu pochodzenia za-
réwno opadowego jak i wietrznego. A. Kosiba /58/, analizujac po-
szczegélne przypadki zwlgkszone) akumulacji i trwaXoscli pokrywy
gnieznej w Karkonoszach,; zwraca uwag@ na tereny wokéX bylego
schroniska Bronisawa Czecha, gdzie notuje sig zardwro akumula-
cj§¢ opadowq, eoliczng jak 1 Srddlesng. Tereny Szklarskiej Porg-
by wyrdzniajq sig natomiast akumulacjg opadowg, eoliczng oraz
konserwujgcym wpiywem cz@Qstych inwersji termicznych wystgpujg-
cych w dennych sptaszczeniach kotlin. W Szklarskiej Porgbie za-
uwaza sig poza tym znacznie sabsze dziatanie wiatréw  fenowych
"wskutek rygla orograficznego w postaci Goér Izerskich, a nawet
grzbietu Kamienickiego, tamujgcego intensywmiejszy spiyw mas at-
mosferycznych od Karkonoszy" /58/.

Ponize] przedstawlono grubosé pokrywy Snieznej w Karkonoszach
wedIug stref hipsometryczonych /B, Glowicki - badania w zlewni
Potoku Szrenickiego/
: 1965/66 -~ 1969/70

Pigtro hipsometryczne Srednia 08¢
__m NePsM. y l polkrywy eznej
1401 - 1450 .

1351 - 1400 95
1301 - 1350 127
1251 - 1300 | 155
1201 - 1250 166
1151 - 1200 163
1101 - 1150 1354
1050 - 1100 131

W Sudetach maig trwaloscig pokrywy snieznej wyrdzniaja sie
tereny Kotliny Klodzkiej i Kotliny Jeleniogérskiej. UboZszg sza-
tq snie2ng charakteryzujq si¢ réwniez tereny Nizu Slaskiego 1
Sudety Wschodnie z wyjqtkiem obszardéw polozonych na péinocny za-
chéd od Raciborza. Niewlelki wzrost trwatodci pokrywy Snieznej
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notuje siq poza tym na terenach Garbdw Trzebnickich, Zielo ogdr-
skich oraz na Sobdétce. W Sudetach Zachodnich duzym zasnieZeniem
charakteryzuje siq pasmo Lomnickie i Karkonosze.Zwlekszong licze
bg dai 2z opadem &nieznym notuje sig réwniez wzdtuz zachodniej
Krawgdzi Wyzu Slaskiego. Opady dniezZne na terenach o zwigkszoneJ
liczbie dni z opadem $nieZnym sq zdaniem A, Kosiby /61/ przewaz-
nie pochodzenia frontowego, natomiast zjawiska frontowe zing za=
ostrzajq silg silnie wzdiuz barier orograficznych.

Wyniki obserwacji dokonanych na 3 stacjach pomiarowych tj. na
Sniezce, w Bierutowicach i w Karpaczu, charakteryzuja w duzym
przyblizeniu varunki Sniegowe Karkonoszy. Pordwnanie stanu po-
krywy #nieznej wystgpujacej w Karkonoszach 1/ w Jeleniej Gérze
daje ciekawy obraz ksztaXtowania siqQ warunkéw sniegowych na tym
terenie.

Pokrywa éniezna umozliwiajqca uprawianie narciarstwa pojawia
81§ w Karkonoszach Juz w plerwsze) dekadzie 1listopada, Jednak
sezon narciarski rozpoczyna sig  dopiero w pilerwszej dekadzie
grudnia, wowczas na Sniezce notuje sig srednio 24 dni z pokryws
sniezng 2 10 om i 20 dni z pokrywa Sniezng 2 20 cm. W tym cza-
sie w Blerutowicach wystgpuje odpowiednio 19 dni z pokrywd éniez-
ng 210 cm i 18 dni z pokrywq énieznq 2 20 cms Dobre warunki
narciarskie trwajg przez 3 miesigce /I, II i III/, przy czym na
Sniezce navet w kwietniu notuje siq jeszcze 23 dni 2z pokryws
énieZng > 20 cm.,

Bardzie] szczegdlowych danych cotyczacych "sSniegu narciar-
skiego" w Sudetach Srodkowych /G.Orlickie, G.Bystrzyckie,G,Sto-
towe, G.Bardzkie/ i w Sudetach Wschodnich /Masyw Snieznika
Ktodzkiego, G.Bialskie, Pasmo Krowiarek, G.Zlote/ dostarczalg wy-
niki badani J. Kwiatkowskiego i1 P. Lucerskiego /74/. Informujg
one 0 stanie pokrywy dniezZne] o grubofci 2 10 cm 1 > 20 cm w
10=leciu 1961 - 1970. Wyniki tych badani sg zbiezne z zalozenia-
mi badawczymi autora niniejszej monografii 1 wuzupelniaja dane
na temat warunkéw narciarskich w analizowanym regionie. Wigksza
w stosunku do badani wiasnych autora trwaios¢ Sniegu narciarskie=-
go" stwierdzona przez J. Kwiatkowskiego i P. Lucerskiego wynika
z przyjgtych metod badawczych opisanych w rozdziale 2.1

Wymienieni autorzy stwierdzili, Ze w Masywie SnieZnika K2,
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okres narciarski trwa w strefie szczytowej ponad 140 éni. /Stan
trwaloscl pokrywy #nleZnej w strefie szczytowej poréwnywano z wa-
runkami Snieznymi panujacymi na terenie Pradziada/. W mnizszych
strefach sezon narciarski wystgpuje w okresie od 30 do 140 dni.
Zaznacza sie tu wyrafne zréznicowanie w warunkach sSniegowych 1
narciarskich pomig¢dzy sktonami wschodnimi i zachodnimi masywa.
Lepsze warunki narciasrskie pamyjsa na skionie wschodnim, gdzie
wystgpuja wicgksze opady, &nieg przewiewany jest na strong za-
wietrzng i rzadziej wystepujg zjawiska fenowe, w dolinach zaéd
wystepuje silna ujemna snomalia temperatury. RéZnice w trwatoSci
"Sniegu nmarciarskiego® mna stokach E 1 W s§ doS¢ znaczne. Tlu-
struje to poniZzsze zestawlenie zaczerpniqgte z pracy wymienionych
autorow: i

- trwatodé Y"sniegu marclarskiego" na wys. 550 m n.p.m. na stoku
E /40 dni/ Jest podobna jak na wys. 650 m n.p.m. na stoku W,

- trwaiosé Yenlegu narciarskiego" na wys. 720 m n.p.m. na stoku
E /60 dni/ jest podobna jak na wys. 850 m n.p.m. na stoku W.

W Gérach Bialskich grubodé pokrywy SnieZnej Jjest nieco niZsza
niz w Masywie Snieznika KX,, JjednakZe odznacza sig mniejaza
zmiennoscig wysokedci oraz duza trwatodeig imwnclﬁwanq wystepowa-
niem silnej ujemnej anomalii temperatury i maie] czqstoscl wys-
tepowania zjawisk fenowych. Trwalosé "dniegu narclarskiego" wy-
nosi od 40 do 120 dni. Podobne warunki narclarskie panujg w po~
Iudniowe] czgdci Gér Ziotych.

W bezlefnym pasmie Krowiarek, eksponowanym na dziatanie wiat-
réw W 1 SE, obserwvuje sie¢ czgaste zjawliska fenowe 1 stosunkowo
malg sumg opaddéw. Warunki dsniegowe sq tym samym silnie zrézni-
cowane. Dobre warunkl narciarskic wystgpujq tu jedynie w czgdcl
potudniowej na skionie wschodnim w oslonigitych od wiatréw fLeno-
wych gbérnych czgéclach dolin, zwlaszcza w rejonie Puchaczdwka -
Sienna i Kondradowa. Okres narciarski trwa Srednio od 40 do 100
dni. Minimalna trwaXos¢é "énlegu narciarskiego® na skXonie B wy-
stgpuje na wys. 580 m n.p.m. Na skionle W lzarytmy s§4 przesu-
nigte w gérg okoto 60 - 100 m. Podobne warunkl marciarskie zda-
nilenm J. Kwiatkowskiego i P. Lucerskiego, ktdérych wyniki badani
cytujg, panujgq w czescl drodkowej G.ZXotych.
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W Gérach Orlickich notuje sig berdzo duzg trwatosé pokrywy
génieznel. VWplyw na stan taki ma duza suma opadéw oraz mala
czestotliwodé odwilzy 1 zjawisk fenowych, Trwatodé *dniegu nar-
niarskiagn'-w-strefia szczytowe] osiaga 142 dni fwarunki zbliZzo=-
ne do strefy szczytowej] Snieznika Kiodzkiego/. Minimalna  trwa-
204é okresu énieznego 4O dni wstqpuje na wys. 629 m n,p.m. a 60
dni na 900 m n,p.m.

W Gdérach Bystrzycklch usytuowanych na zawletrznej stronie G.
Orlickich notuje sig gorsze i bardzle] zréiZnicowane wanunki sSnie-
gowe. Srednia trwalodé okresu narciarskiego zmienia si¢ od 40
dni na wysokosci 660 m n.p.m. 1 60 dni na wys., 860 m n.p.m, do
100 dni w partii szczytowej.

Géry Stolowe ze wzgledu na znaczng zmiennosé standw pogody 1
mato kurz}iratma warunki terenowe nie nadajg sig do uprawlania nar-
clarstwa. Stan pokrywy SnieZne] tworzgce] "snleg narciarski" o-
'sigga tu trwatosé 20 dni dopiero na wysoko$Sci 730 m n.p.m. Po-
dobnie matg wartoscisa trwalodci pokrywy énieZne) dla uprawianin
narciarstwa charakteryzuja sig pasma Gor Bardzkich oraz poét-
nocna c¢zg48& GOr Ziotych.

Wyniki badan J, Kwiatkowski 4 P, Lucerski ilustruja na mwa-
pie "okresu narciarskiego" w Sudetach /patrz mapa 5/. Do okre-
su trwania sezonu narciarskiego po uformowaniu sig pokrywy snie-
znej o grubosci 2 20 cm wliczajq réwniez te dni, w kidrych po-
krywa &niezna nie przekroczy minimalnej grubosdci 10 cm.

Analizy stanu warunkéw sniegowych catego obszaru Sudetéw do--
konano w 2 strefach wysokoSciowych; 300 - 600 m n.,p.m. 1 600 -
1600 m n.p.m. /[patrz tabela 1l4/. W strefie o niZszych wartos-
ciach wysokoéci bezwzglqQdnej stwlerdzono wystgplenie srednio od
22 do 75 dni z pokrywa énie2ng 2 10 cm 1 7 do 55 dni z pokrywa
éniezng 2 20 cm, Na tych wysokosciach mogq jednak wystgpié pod-
czas zim maXosnieznych okresy, w Kktérych Srednia minimalna licz-
ba dni z pokrywa éniezng 27 10 cm wynosi zaledwie 3 a z pokrywq
éniezna = 20 cm nie wystgpi w ogdle.

W okresie zim &nleznych &drednia wartodé liczby dni z pokrywq
énieznqg > 10 cm i 2 20 cm wynosi odpowiednio 112 i 82 dni, co
ilustruje roni2zsze zestawienie. '



Grubosé l;nkrm
sniezne]

Z 10 cm
2 20 cm

Potencjalny okres wystapienia sniegu narciarskiego o grubosci
210 cm ksztattuje siq zaleznie od polozenia geograficznego, od
3 dekady listopada lub 1 dekady grudnia do 3 dekady marca lub 1
dekady kwietnia. Pokrywa #nieZna o grubodci 2 20 cm zalega od
1l dekady grudnia lub 1 dekady stycznia do 2-3 dekady marca 1lub
1 dekady kwietnia. Tak wielkie zrdéznicowanie termindw potencjal-
nych pojawiania sig i zanikania "sniegu narciarskiego" wskazuje
wyrainie na istotny wplyw innych poza wysokoscig czynnikéw geo-
graficznych warunkujgcych tworzenie si¢ i zanikanie pokrywy énie-
znej, ktdéra umozliwia uprawianie réznorodnych form narciarstwa.

Najlepsze warunki do uprawiania narciarstwa turystycznego tj.
na pokrycie #nieznej 210 cm wystepujq w analizowanej strefie
wysokosciowej w styczniu i lutym - Srednio 15 dni. Pokrywa énie-
2na 220 cm osiaga swoje maksimum réwniez w miesigcach I i 1II,
trwa Jednak tylko srednio przez 9 dni w miesigcu. W badanym 10-
leciu zdarzyt sig¢ 1 rok, w ktérym pokrywa Sniezna 2> 10 cm nie
osiggngta trwatodci réwnej 5 dniom, oraz 1l - 7 lat, w ktérych
pokrywa $niezna nie osiggngla grubosci 2 20 cm przez okres diuz-
szy od 5 dni, .

W strefie wysokosciowej 600 = 1600 m n.p.m. wystgpuja najko-
rzystniejsze warunki do uprawiania narciarstwa. Pokrywa &nieZna
2 10 cm utrzymuje sig¢ tam w miesigcach XI - IV Srednio od 44 do
152 dni w zaleznosci od poloZenia geograficznego, natomiast po=-
krywa Sniezna 2 20 cm zalega trwale sSrednio od 23 do 146 dni. I-
lustruje to zestawienie,



Grubosé pokrywy Minimum t Mediana Maksimum

énieznej roczne roczne

. 210 cm by 112 152
Z 20 cm 23 | 89 146

Dane liczbowe zawarte w tabeli 14 wskazuja, 2e w te) strefie
wysokosciowe] nawet podczas zimy matodnieznej liczyé moZzna na
kilkanascie 1lub kilkadziesigt dni z pokrywq éSniezng 2 10 cm.
Podczas zim matosnieznych pokrywa SnieZna 220 cm  tworzy sig
Jednak doplero od okoio 800 m n.p.m. W omawlanej strefie wyso-
koSciowe] pokrywa éniezna 2 10 cm i =>20 cm tworzy sig Jjuz od
1-3 dekady Jlistopada 1 trwa od 2-3 dekady Kwietnia. Najlepsze
do uprawiania narclarstwa sgq miesigce I, II i III. Pokrywa
dniezna zdatna do uprawiania narclarstwa w 10-leciu 1960/61 -
= 1969/70 nie osiggneta Jednak Srednie] wartodeci 100% /=10 cm
X =25 dnl tJ. 83% 2 20 cm X = 22 dni tj. 73%/.

Mie)scowoscl wﬁEEGEEgélninne w tabell 14, reprezentujjce Su-
dety, cechujq sig zrdéznicowanym "procentowym wskaZnilkiem +trwa-
todci éniegu narciarskiego". Na terenach do 600 m n,p.p.wspét-
czynnik ten przyJjmuje wartosé 37% dla pokrywy snleZnej 2 10 o
i tylko 23% dla pokrywy Snieinej =20 cm. Na terenach polozo-
nych powyzej wymienionej granicy wspdéXczynnik ten wzrasta,osig-
gajac dla pokrywy énieznej 2 10 cm wartoSé 62%, a dla pokrywy
gnieznej 2 20 cm okolo 53%. Na terenach Saiezki  wspdlczynnik
ten przyjmuje wartosé 80% /= 10 cm/ 1 74% / > 20 cm/.

Zréznicowanie w trwatosdci pokrywy Snieine) tworzacej"pokrywe
rarciarskq" znajduje m.in. odzwierciedlenie w Kklasyfikacji
wartosci narciarskie] pokrywy dnieznej. W przekroju hipsome=-
trycznym Sudetéw od 300 do 600 m n.p.m. /uwzgledniajac stan po-
krywy énieznej 2 10 em 1 2> 20 cm/ wyodrgbnié mozna az IV
klasy wartosci narciarskie) poszczegdlnych obszardw. Powyze]
600 m n.p.m. stan pokrywy snieznej 2 10 cm =zaliczyé nalezy ju
do I klasy a stan pokrywy snieznej 220 cm do I 1 II klasy.

Wykresy 18 - 23 obrazuja graficznie réznice w stanie trwa-
todcl pokrywy dniezne) na SnieZzce, w Bierutowlcach, Karpaczu 1
Jeleniej Gdérze.
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Beskidy Srodkowe i Beskidy Laaistax/

Warunki narciarskie terendéw poludniowo = wschodnie] Polski
zostaly bardzo starannie opracowane przez E. Michng 1 S. Paczo-
sa /93, 108/. Dlatego tez autor niniejszej pracy uzupeinii
istniejace dane materiatami tylko 2z 10 stacjl pomiarowych. Na
obszarze Rybotycze - Komaricza - Ustrzyki Gérne istnieje tylko 19
czynnych stacji pomiarowych, przy czym usytuowanie ich czgsto
jest niereprezentatywne, co nie pozwala przedstawié peinego
obrazu wysokosciowego rozktadu i trwaXodci pokrywy énieznej na
wzér Tate lub Karkonoszy.

Warunkl narciarskie reglonu w chiodnym okresie charakteryzu-
J4 sie¢ duig zmiernodclia i rdznorodnodcig. Na stan ten  wpiywa
zdaniem E. Michny i1 S. Paczosaa /93/ =zroéznicowanie hipsometrycz-
ne terenu i duza zmiennoié konfiguracji podioza, <¢o odzwier-
ciedla si¢ z kolei w duzym zroéznicoweniu gruboscil, czasu trwa-
nia, formowania siq i zanikania polkrywy Sniezne].

Caty obszar Bieszczaddéw Zachodnich - ze wzgledu na bardzo
urozmaicong rzezbg¢ 1 walory krajobrazowe -~ ma wszelkie warunki
ku temu, by wykorzystaé¢ go do masowego uprawiania turystyki 1
wypoczynku, a w zimie do sportéw zimowych" /92/.

Pokrywa énieZna pojawia sig w omawlanym reglonie na poczgtku
? dekady listopada, nie jest jednak trwala i kilkakrotnie zani-
ka. Pokrywa énieZna o grubosci 2 10 cm 1 2 20 cm 'wyﬂtquja
juz od 1 dekady grudnia 1 trva do 3 dekady marca. W gérach na
wysokosci powyzej 550 m n.p.m. wystgpié moze juz w 3 dekadzie
listopada i trwaé¢ do 1 dekady kwietnia. W nizszych partiach do
wysokosci 400 m n.p.m. vwystgpuje drednio 60 dni ~ z  pokrywq
$niezng o grubodci 2 10 cm i 26 dni z pokrywgq o grubosci 2> 20
cime Na tym obszarzec w badanym 1lO-leciu wystapil okres zimowy, w
ktérym pokrywa éniezna nie osiggngia grubosci 210 cm przez
okres diuzszy niz 5 dni [f1960/61/ oraz 2 sezony $nieZne/1963%/
/64 i 1969/70/, w ktérych pokrywa $niezna o grubodci 2 10, cnm
osiggngta trwatosé powyzeJ 100 dni, natomiast pokrywa  énieZna
o grubosci 220 cm ~ trwalosé 70 = 100 dni.

%2/ Omawiany region obejmujem obszary Beskidu Niskiego, Goér Sa-
nocko-Turczaliskich oraz Bieszczady Zachodnie
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Najlepsze warunki do wuprawiania narciarstwa wystepuja w
styczniu - zalega wéwczas pokrywa $piefna o grubodeci > 10 em od
17 do 26 dni a przez okres 10 - 21 dni o grubosci > 20 cm,

W pigtrze gﬁrskim powyzej 450 m n.p.m. nie spotyka sie¢ Juz
zim bez warunkéw do uprawlania narciarstwa. YW sevonie matodnie-
'znym liczba dni z pokrywg sSniezng o grubodcli 2 10 om waha sig w
granicach 4 -~ 42, natomiast z pokrywa éniezng o grubodcl 20 cm
od O do 20, "Liczba dni z pokrywq dniezng wzrasta na karde 100
mnNn.Pems 0 9 dni" /92/. Liczbowe dane szczagélnwe,dﬂtyczq¢a wapr-
tosci narciarskie] analizowanego obszaru, zamieszczono w tabeli
15 i przedstawiono graficznie na mapach 3 1 4, 2alegania po-
krywy énieznej 2> 20 przedstawiono rdéwniez na mapie 5 opracowaw
nej przez E. Michng i S. Paczosa /93/. Tabela 16 natomiast za-
wiera materialy uzupeiniajgce za 20-le¢~ie 1951-1970,

Wediug E. Michny i S, Paczosa, najlepsze wvarunki dnicine za-
liczane do I klasy bonitacyjne] panujdq na wysokodci ponad 900 n
n.Pem. Dobre warunki /II klasa/ wystgpujq na wysokoded 550 -
- 900 m n.p.ms Przecigtne warunki /III klasa/ na terenach od
200 do 550 m n.p.m. Na Pogbérzu Beskidzkim i na Podzarpaciu wys-
tgpujq warunkl stabe oraz bardzo stabe. Stan warunkdw dnieZnych
do uprawiania narciarstwa turystycznego [pokrywa #niezna 2> 10
cm/ pozwala zaliczyé analizowane tereny Bieszczadéw do I klasy
bonitacyjnej. Dodaé nalezy, ze wymienione tereny cechuja sig
doS¢ wysokim "procentowym wskazZnikiem trwalodci dniepgu narciapr-
skiego” o grubodci 210 cm. Srednia wartod$é wskaZnika dla co-
tego obszaru wynosila 66%, natomiast dla liczby dni 2z pokeywa
sniezng 2 20 cm - 48%,

S. Paczos /108/ stwierdzil poza tym, ze tereny na wschdéd od
srodkowego i dolnego Sanu charakteryzuja si¢ niecco wigkszg llcz-
bg dni z pokrywq édniezng niz obszary polozone na zachdd 1 pédino-
eny zachéd, Czgdé pdéinocno-wschodnia analizowanych terendw ma o
13 dni wigce] z pokrywg éniezng niz czqsé péinocno-zachodnia,
Sredni gradient liczby dni = pokrywa éniezng o grubodci 2> 0,5 cn
dla omawianego terenu wynosi 9 dni na kazde 100 m wysokodci o
grubosci zad > 20 cm -~ 11 dni na 107 m wysokodci,

Dosé korzystnie ksztaitujg sig warunki trwatosci pokrywy
énieznej w Beskidzie Niskim, Srednia roczna liczba dni z pokry-
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w3 fniezng o grubodecl = 10 cm wynosi 70, na wysokodel okoXo 300
. M NePesMm. = do 100 dni w partiach szezytowych, Srednia rocznag
liczba ‘dni z polkrywa sSniezng 2 20 cm wynosi odpowiednio od 45
dﬂ Eﬂ - 90, Terendw Beskidu Niskiego nie moZna jednak DUrOWIT =
waé w zakresie wartosci narciarskiej do fterendw Peskiddw Zachod-
nich, gibéwnie ze wzgledu na mniejsza grubodd  maksynalon pokeywy
Snieznej wystegpujgcq na catym obszarze Beskiddw Wechodnlch ovaz
czgste jJeJ wahania powodowane odwllZzowym dzlatanien cleplych -
fenowych wiatrdw rymanowskich, Przy nilewiecllkich wysokodciach hom
wzglednych Beskidu Niskiego /tylko dwle kulminacje oslagaja WYy -
sokos¢é ponad 800 m n.p.m./ obalia to wartosé analizowanege ro-
glonu Jako terenu narcilarskiego.Ma¥a liczha anl z pokeywsg dniei-
ndg 1 niewielka grubodé¢ maksymalra polirywy énieZnej, scwierdzona
na terenach karpackich potozonych na ws hdd od Wistoki,jesh zda-
niem niektérych autoréw [87, 24/ wyniklem wzunoZonego konbyner-
talizmu klimatu tego obszaru oraz opdinionego plecwszepge  opadu
dniegu.

Tabela 16

Liczba dni z pokrywa dnieZng na lerenach
poludniowo~wschodniej Polski wg b, Fichay 1
S, Paczosa /1951 = 1970/

l Przedzial | Srednia Llﬂ?hﬂ Liczba dni =z pole. {Maksvin, %

wysokosed WySe stacji | dnlezng ~  tgrub.poke.d

stacjl ogoten 2 20 cn Iﬂ-ﬂ LG%s |

101 - 150 158 10 78,0 2% ¢ §1,95 %
151 - 200 175 58 75,3 13,4 50
201 - 250 221 8k .1 72,0 18,3 58
251 - 300 278 25 81,5 24,5 65
301 -~ 350 322 8 I 79,4 22,5 73
351 - 400 377 | 5 90,7 I 35,1 85
401 - 450 427 9 91,9 36,6 {91
451 - 500 473 ly 96,5 45,9 96
501 - 550 527 5 105,4 50,4 102
551 - GO0 v N 109,6 | 64,3 113
601 - 650 633 2 108,1 50,3 11%
| 651 - 700 700 | 1 11,8 | 61,2 139
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Pozedporze Sudeclde i Pogérze Beskidzkie

Tereny wyszczegélnione w tytule ninieJszego podrozdzisiu cha-
rakteryzuja si¢ niska wartodcia dla narciarstwa = nawet  turys-
tycznego /patrz tabele zbiorcze/ 17 i 18 oraz mapy 3 1 4/ Zwita-
szeza Przedgorze Sudeckie, przy niewiel-
kich wysokosciach bezwzglednych obszaru i czg¢stych odwilzach po-
wodowanych naptywen fal ociepled z SW, S 1 W, charakteryzuje cze-
ste zanikanie pokrywy SnieZnej. Feny wystepujg gidwnie w okresie
przedzimia 1 przedwioénla, a ich wplyw daje sig czgsto odezué az
we Wroclawiu. "Poza tym na niewielks liczbg dni w roku zo statg
pokrywg fnlezng wplywa krdétki potencjalny okres zalegania  szaty
Snie?nej w zwigzln z wkraczaniem wiosny od zachodu" /87/ na  ob=-
SZAr nNaszego kKragu.

Svednia liczba dni. z pokrywq $niezng >10 cm dla regionu wyno-
si 27, natomiast z pokrywa Sniezng 220 cm zaledwie 12, Wartodei
minimalne, Srodkowe /fmediana/ oraz maksymalne ksztaltujgq sig w
sposOb ni%zej przedstawiony:

Grubosé pnkrywy. Minimum l Mediana- Maksimun
$nieine} roczne roczne
o g . i
! 2 10 cm 0 18 _A] 82
2 20 cm 0 3 ' 52
L e i .

¥ miesigeu o najwigkszej liczbie dni z pokrywg énieing notuje
si¢ zaledwie 9 dni, w ktérych jej wysokoS¢ przekracza 10 cm, na-
tomiast z pokrywq sSnieing 2 20 cm tylko 4 dni. W badanym 10-le-
ciu zaobserwowano aZz 6 lat bez pokrywy éSniezne]) osiagajace] gru-
bosé 220 cm.

Ta niewielka wartosé ierendw Przedgorza Sudeckiego pod wzglg-
dem warunkdw zwigzanych ze sportami zimowymi i turystvkg  zimowg
znajduje odbicie rdéwniez w bardzo niskim "procentowym wskaZniku
trwatodci dniegu narciarskiego" =zardwno o grubosci 2 10 cm . jak
i > 20 cm. Srednia wartodéé wskainika dla catego obszaru wynosi-
Ya 244 J 2 10 em/ oraz 14% dla pokrywy énieznej o  grubosci
2 20 cum. slan pokrywy snieZnej omawianego obszaru miesci sig w
ITI - 1V ¥laszie przydatnosci dla narciarstwa turystycznego / 210
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em/, a dla narciarstwa zjazdowego /pokrywa éniezna o grubodci > 20
. cm/ w przedziale IV = V.

Wigkszym zréznicowanlem warunkéw sniegowych charakteryzujg sig
tereny Pogdérza Beskidzkiego.

. Tereny potozone na wschdéd od Biate] /prawy dopiyw Dunajca/ pod
wzgledem grubosci pokrywy sSniezne], réznig sie w sposdb wyrainy
od terendw Pogdrza oiggngcych sig zwezajqcym sig pasmem az do 0l
zye. ROZnice uwidaczniajgq dane liczbowe zawarte w tabell 18,

Srednia liczba dni z pokryws éniezng 2 10 cm dla regionu wyno-

si 47 [Przedgdérze Sudeckie 27/, zad z pokiywa gniezna =20 cm - 24
/Przedgérze Sudeckie 12/. Wartosci minimalne, Srodkowe /mediana/
oraz maksymalne ksztattujg sl w sposéb nize] podany:

faig g
Grubosé pokrywy Minimuam Mediana Maksimum
gnieznej roczne roczne
2 10 cm 1 46 93
Z 20 cm * 0 17 67

i

W miesigcu o najwigkszej liczbie dni z pokrywg snieZng notuje
sig 16 dni z pokrywa Sniezng 2 10 cm /Wadowice 11 dni/ Dyndw 20
dni/ oraz 9 dni z pokrywg Sniezng 2> 20 cm /Wadowice 5 dnl, Dyndw
12 dni/.

Na Pogorzu Beskidzkim w 10-leciu tylko podczas 1 zimy nie wys=-
tapita pokrywa éniezna o grubodéci 2 10 cm. Podczas grednio 3 zim
nie zanotowano wystgpienia pokrywy sSnieZnej o grubosci > 20 cm,

Procentowy wspéiczynnik trwaXosci sniegu narciarskiego przyjmu-~
je dla pokrywy Snieznej 2 10 cm dodé¢ Jjednolitg wartodé charakte-
ryzujace sie drednig 39%. Ten sam wspoiczynnik dla pokrywy Sniez-
nej =2 20 cm jJest bardziej zrdéznicowany i waha sig od 13% /Wadowi=
ce/ do 36% /Ciezkowice, Wola Komborska/ - érednia jego wartodé wy-
nosi 23%. Tereny te pod wzgledem usniezenlia dla turystyki nar-
clarskiej zaliczyé nalezy do klasy od I do III, pod wzglgdem =za$s
przydatnosci dla narciarstwa zjazdowego do klasy IV.

Wykres 24 ilustruje graficznie stan trwalosci pokrywy <£nieznej
0 grubosci 220 cm na Pogbérzu Beskidzkim w analizowanym 10-leciu

L1L



s

2
©
-

i
=
T

Tl
=
T

=y

Liszha dni z pakrywg énie2rng
e
=)
g

_ Pryemy s

10 iat obserwock

Wykres 24

Wylkres 25

D
#
T

Liczbo dni z pokrywa sniadng

412



na przykiadzie liczby dni ze "énlegiem narciarskim® wystepujacym
w 5 miejscowodciach. Wykres 25 ilustruje stan trwalodci pokrywy
énieinej o grubodci 2 20 cm podczas sezonu SuieZnego w niea.tq-—
cach XI - IV analizowanego okresu 1969 - 1970.

Péinocne Podkarpacie

Tereny Podkarpacia charakteryzujq siq wyrafnle zmniejszona w
stosumku do sgsiednich obszardw liczbg dni z pokrywq SnieZng zda-
tng do uprowianiza narclarstwa. Wigze sig to z wickszg czestotli-
wodciq napiywu fal ociepled z SW 1 W zwigzanych z wiatrem halnynm,
dla kidrych Beskidy Srodkowe i Beskidy Wschodnie oraz Wyzyna Ma-
iopolska nie stancwig zbyl duZej bariery. Niewielkie wysokodci
bezwzzledn® Obszardw PoXnocmego Podkarpacia powodujq wystgpienie
odwilizy, kidra na tym terenie jest doSC czgsta i wplywa na szybki
zanik pokrywy dénieznej. Cbrzezajqce tereny Podkarpacia - Pogbrze
Beskidzkie, Wyzyna Slasko-Kralowska 1 WyZyna  Srodkowomalopolshka
oraz Wyzyna Kielecko ~ Sandomierska 1 Wy2yna Wsacheodniomalopolska
powodujy wystgplenie cienia opadowegd oraz dodatkowo ocieplajgce-
g0 wplywu powodowanego przez wiatry spiywajqce z tych gér na te-
reny nizZej poiczone, co odzwierciedla sig migdzy innymi w malej
stabilnoSci i niewielkiej grubosci pokrywy snieznej. W badanym 10-
leciu wystapily Jednak 2 zimy f1962/63 oraz 1969/70, charakte-
ryzujgce sig znaczng sumg opadiw 1 trwatosdclg pokrywy  Snieznej;
podczas tych zim liczba dnl z pokryws gnieing 2 10 cm  osiagala
Srednig wartosé 90 dni /X dla catego obszaru Podkarpacia wy-
niosta 41 dni/ E. Michna i 5. Paczos f93/ przypisulq réwniez rze-
ce Wisle role przeszkody dla napiywu mas chlodnego powietrza, po-
wodujacej opad niegu z kilkudniowym opdZnieniem w pordwnaniu z
terenami Réwniny Tarnobrzeskie] czy Rowniny Bilgorajskie].

Trwala pokrywa Sniezna umcizliwiajdgca uprawianie narciarstwa
pojawia sig tu w 1 ~ 2 dekadzie grudnia / 2 10 em/ a w przy-
padiu warstwy sSniegu 2 20 cm nawet w 1 - 2 dekadzie stycznia i
zanika juz w 2 - 3 dekadzie marca. Maksymalna grubosc pokrywy
tylko niekiedy przekracza 50 - 60 cm, Srednia za$ liczba dni w w
roku z pokrywsd $nieing 2 10 cm wynosil 41, poaczas gdy dla pokry-
wy Snieznej » 20 cm tylko 19. W 10-leciu 1961 - 1970 wartosé ta
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dla dniegu o grubodci > 10 cm wahaa sig¢ od minimum 1 dnia, me-
diany 36 do maksimum 89 dni. Dla pokrywy $nieznej o grubosdci
7 20 cm odpowiednio 0|, /13/ = 63. Najlepsze warunki Juwzgled-
niajgc pokrywq éniezng 2 10 cm/ wystepuja w styczniu /14 dni/

a dla pokrywy snieznej > 20 cm w lutym lub styczniu, ksztaitujuc
sig Srednio na poziomie 7 dni.

W obrazie przestrzennym trwatoscl pokrywy sSnieznej mozna zaob-
serwowaé wyraZne zréiznicowanie. Na obszarach potozonych blize]
Roztocza /Dzikdw, Laszki, Lezajsk, Zwolaki/ pokrywa éniezna ma
wigkszg trwalosé srednio okoio 10 dni w roku. . Dane liczbowe cha=-
rakteryzujgce wartosé narciarskg omawlanego terenu zamieszczone
83 w tabeli 19 oraz na mapach 3 i 4.

Niewlelka wartosé terendw Podkarpacia pod wzgledem  trwalosci
pokrywy Sniezne] zdatnej do uprawiania narciarstwa odzwierciedla
sig réwniez w bardzo niskim procentowym wskaZniku trwalosci"énie-
gu narcliarskiego;' zardéwno o grubosci # 10 cm jak 1 220 cm, Sre-
dnia wartosé "wskaZnika" dla calego obszaru wyniosia 35% dla
pokrywy énieznej 2 10 cm oraz 19% dla pokrywy Snieznej = 20 cn.
Tereny Podkarpacia naleizy wigc zaszeregowac¢ do IIT klasy wartosci
pod wzgledem narciarstwa turystycznego oraz do IV dla narciarstwa
zjazdowego.

3«2« Pokrywa Sniezna na obszarach wyZynnych

Z badai regionalnych nad ilosclg opaddéw staiych oraz gruboscis
pokrywy Snieznej wynika, Ze najwig¢kszy udzial opadéw stalych w
ogdlnym opadzie poza terenem gor wystgpuje na obszarze  wyZynnym
lub wysoczyznowym /f102, 115/. Zjawisko to zaobserwowaé mozna w
przebiegu izochron,obrazujgcych przestrzenny rozktad zasniezenia
kraju lub poszczegdlnych regiondw.

Uwzgledniajge opisane na wstgple zJawisko wzrostu grubosci po-
krywy Sniezne] proporcjonalnie do wyniesienia terenu nad poziom
morzasna nizinach Polski moiZna wyodrgbnlé obszary wysoczyznowe 1
wyniesienia, odrézniajgce sig klimatycznie od sgsiednich terendw
nizej potozonych. PoniewaZz pokrywa Sniezna Jest dokiadnym odbi-
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ciem stosunkdéw klimatycznyth panujgcych na okreslonym obszarze,
dlatego na wymienionych terenach obserwuje sig wzrost jej gru-
bodci. W ten sposdéb poza wyZynnym obszarem Przedgdérza Sudeckie-
go i Karpat wylonity sig¢ tereny o zwigkszonej, w wyniku wynie-
sienia nad poziom morza, grubodci pokrywy snieznej i trwatodel
jej zalegania. Ich wartodé dla réznych form narciarstwa przed-
stawiono w tabeli 20.

Tabela 20

Srednia liczba dnl z pokrywa Sniezng tworzgcs
narciarskie warunki Sniezne na wyZynach i wysoczyznach

g

Srednia liczba dni

Nazwa makroregionu 2z pokrywa &nleznq
oty Lok voll ife =10 cm = 20 cm
Wyzyne Czgstochowska 1
Wyzyna Olkuska 40 - 50 18 = 40
é.Swiqtnkrzyshia i Wyz,
Sandomierska b5 - 57 19 - 40
hoztocze 59 = T4 I 41 - 51
Wyniostosé Gielczewska 49 - 55 26 - 27
Wysoczyzna Kolnedska 56 = 59 29 = 33
Wysoczyzna Biatostocka,
Wzgdrza Sokdlskie 70 - 82 4l - 44
Wzniesienia Poj. Suwalskiego 62 - 82 39 -~ 51
Garb Lubawski 38 = 43 22 -~ 23
Wznicsienia Mrawskie 5 26
Wysoczyzna Laska,
Wzniesienia Lddzkie 33 = 34 18 - 20
Wyniesienia ¥Foj. Kaszubskiego _J 43 = 65 27 - 39
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WyZyna Wschodniomaiopolska

W czgscl potudniowe] WyZyna Wschodniomailopolska osigga wyso-
kodé okoio 400 m n.p.m. Teren obniza sig ku pdinocy, rozeczionko-
wujdc sig na poJedyncze garby o0 iagodnych zboczach. 0Od podinocnego
zachodu w okolicach Kradnika rozpoczyna siq teren Roztocza cigg-
nacy sig pasmem wzniesiend ku poludniowemu wschodowi o  rodznicy
wzniesied dochodzgcych do 100 m. Kulminacja terenu Roztocza w
granicach Polski osigga wysokosé 390 m n.p.ms /Wielki Dziat/. Wy-
sokosciwzgledne osiggajq rozpigtosé 120 m., Na WyZzynie Wschodnio=
matopolskie] przewazaja kontynentalne cechy Klimatyczne, <o od-
zwlercledla si¢ m.in. w trwatosci pokrywy éniezne].

Zagospodarowanie turystyczne Roztocza Jjest skromne. Mimo  do-
godnych warunkéw klimatycznych i sSniegowych, nie doszXo do rozwi-
nigcia na tym terenie budownictwa turystycznego siuzgcego turys-
tyce zimowej. Tylko okoto 130 km znakowanych, pieszych  szlakdw
turystycznych z tgcznej ich diugosci wynoszgce] 578 km, wykorzys-
tana jest zimg przez turystéw odbywajgcych wycieczki 1 wgdréwki
narciarskie na trasach: Frampol = Gorajec, Gorajec—Zwlerzyniec,
Zwierzyniec - Jézeféw ~ Susiec = Krasnobrod, Zwierzynlec~Krasno-
bréd, Krasnobrdéd - Zamodé. "Najatrakcyjniejsze tereny ze wzglgdu
na rzezbe i pokrywe dniezng znajdujq sig pomigdzy Jézefowem,Kras-
nobrodem, Zwierzydcem, Szczebrzeszynem i Froampolem, Gorsze warun-
ki sniegowe terenowe wystgpujq pomigdzy Gorajem, Wierzchowiskami,
Stawcami i Turobinem® /47/,

Szerszemu krzewieniu rajdéw narciarskich na tym terenie stoi
na przeszkodzie skgqpa baza turystyczna. Baza noclegowa liczjca
razem okoio 200 miejsc znajduje sig Jedynie w Otroczu, Grédku, Ra-
decznicy, Su$cu 1 Krasnobrodzie.

Trwata pokrywa éniezna umozliwiajgca rozpoczgclie dziafd nosci
narciarskiej pojawia siq w 1 dekadzie grudnia 1 trwa do 3 dekady
marca. Srednia liczba dni z pokrywd $nieing = 10 cm wynosi 52,
a z pokrywq snieing >20em 29 dni. Wartos$é minimalna, sSrod-

kowa /mediana/ oraz maksymalna ksztaitujg sig w sposéb nizej
przedstawiony:
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] oy
Grubos¢ pokrywy Minimum | Mediana Maks Lmuam !
! fnieinej roczne reczne

'/ = 10cn/ 2 55 104

/] =20 cm / . . 27 74 I

W 1lO0-leciu zdarza slg¢ Srednio 1 zima bez pokrywy = 10 cm oraz
3, w ktérych pokrywa snileZna nie osigga grubosci 20 cm. Najlepsze
warunki do uprawiania narciarstwa wystepujq w styczniu 1 lubym,
Przy czym pokrywa Sniefna -2 10 cm w mlesigcu z najlepszymi wa-
runkami narciarskimi osiaga érednio trwaosé 17 dni, a pokrywa
gniezna 2 20 cm tylko 11 dni. Dane zawarte w tabeli 21 wskazujg
na dod¢ znaczng rozpietosé wartosci liczby dni z pokrywa éniezns,
wystepujaca w poszczegdlnych czgéciach analizowanego regloru. Sre-
dnia liczba dni z pokrywq énieing 2 10 cm waha sig od 33 na
péinocnym zachodzie skraju Vyzyny Lubelskiej do 74 na pohidniowo -
wschodnim skraju Roztocza w pobliZu granicy patstwa, Pokrywa
gniezna ‘2 20 cm podlega pedobnemu zréZnicowaniu odpowiednio od
14 do 51 dni. To zréznicowanie geograficzne w liczbie dni z po-
krywq énieing w przelroju sezonu dnieZnego ilustrujq wykresy 26-
-31, -

Procentowy wskaZnik trwalodci "dniegu narclarskiego™ w sposdb
jednoznaczny okresla charakter wykorzystania analizowanych tere-
néw na potrzeby narclarstwa. Jezeli bowiem pokrywa éniezna 2 10
cm osiaga drednio trwatodé roczng 4L4¥% fod 27 do 61%/, tereny zad
zaklasyfikowaé moZna do I, II i III klasy wartodcl uzytkowej w
zakresle narciarstwa turystycznego, to wydaje sig uzasadnione
rozwijanie réznych form narclarstwa nizinnego na tym terenie, np,
wycieczek, wgdrdwek oraz sportowego narciarstwa nizinnego.

Procentowy wskaZnik trwalosci "éniegu narciarskiego" dla po-
krywy dnieznej <& 20 cm osigga sdrednig roczng wartosé 28% fod 16%
Zamosé do 4GHJZwierzynianj. Tereny narclarskie wg klasyfikacji
E. Michny i S. Paczosa zaliczyé nalezy do III i IV klasy. Mimo Ze
Wyzyny WschodniomaXopolskie] nie mozna uznaé zasadniczo za obszar
dogodny do uprawiania narciarstwa zjazdowego, to jednak pewne ob-
szary nadawalyby siq pod zagospodarowanie na potrzeby rekreacyj-
nego narciarstwa zjazdowego dla mieszkaricéw okolicznych miast
/Lublin, Chelm, Zamodé, Bilgoraj/.
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ik Wyzyna Kielecko=-Sandomierska

W nmﬁwianyn ragiun;n wartoscia krajoznawczo-turystyczng wyrdz-
nia siq obszar Gér Swigtokrzyskich. Najwigksze wypigtrzenia two-
rzgce pasma goérskie rozclggaja siq pomigdzy Kielcami i Opatowem.
R6znica wzniesierl na omawianym terenie wynosi 345 m.Srednia réz--
nica wzniesierl mozliwa do wykorzystania dla narciarstwa waha sig
od 200 do 250 m. | _

Poszczegbélne pasma gérskie przedzielone obszernymi dolinami
biegng prawie réwnolegle do siebie w kierunku z poéinocnego zacho=
du na poludniowy wschéd co powoduje, Ze przewazajg korzystne dla
narciarstwa stoki NE i SW. Najwy2sze wysokodcl bezwzgledne osig=
ga pasmo wzniesierl ciggngce sie@ od Tumlina a2 po Bukowiany /Pas-
mo Mastowskle, Lysogdry, Pasmo Jeleniowskie/. Najwyzsza Jest Ly
sa Géra /595 m n.p.m./.

Gory Swigtokrzyskie maja rdwniez swéj charakterystyczny roz-
kiad przestrzenny trwalodci pokrywy fnieznej. Maksimum wysokodci
osiaga pokrywa énieina w 2 1 3 dekadzie stycznia i 4 dekadzie
lutego. Jak wynika z badad K, Ktysika, Srednia dekadowa  wyso=-
kos§é pokrywy énlezne) nie przekracza Jjednak 15 cm. "Najwigkszq
grubos$é oslgga pokrywa éniezna na przetomie lutego 1 marca., Jest
to prawidtowosé ksztaltowania sige pokrywy dnieznej w  koricowe)
czgdéci zimy, charakterystyczna dla wszystkich stacji Gér Swigqto-
krzyskich" /54/. Mala grubo$é pokrywy énieZnej powoduje szybkie
jej zanikanie w okresach odwilZowych. Stad tez obszary  stokowe
eksponowane na potudnie lub zachdd charakteryzujg sig malg gru-
hoécig pokrywy Sniezne] i czgstym JeJ zanikaniem,

Warto$é narciarskg terendw Wyzyny Kielecko -~ Sandomierskie]
przedstawiono na wykresach 32 - 37, obrazujqcych  ksztaXtowanie
siq pokrywy énieznej o grubodci 2 10 cm i 220 cm w 4 stacjach
pomiarowych usytuowanych na przeciwleglych krancach najwyzszego
pasma gbérskiego /Bartkéw - Opatdéw/, w poblizu kulminacjl Lysogdr
/Stupia Nowa/ oraz poza terenem wyzynnym /Denkéw/.

Analiza stanu pokrywy snleZnej o grubodci Z 10 cm i1 220 cm do-
konana na podstawie danych zestawionych w tabell 22 wskazuje, 2o
trwatodé pokrywy £nieznej 210 cm osigga sreunio 45 dnl, a =20 cm
- 25 dni. ’
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. Trwata pokrywa énieina umozliwlajgeca rozpoczqcie dziatalnodci’
narciarskiej pojawla sig¢ w terenle o wysokoscli bezwzglgdne] powy-
2e) 250 m ‘w 1 dekadzie grudnia i zanika w 3 dekadzie marca.Sred-
‘nia liczba dni z pokryw3 Snieing 2 10 om obliczona dla calego
analizowanego regionu wynosi 45, natomiast z pokrywa $niezng = 20
cm - 25, Wartodé€ minimalna, érodkowa /mediana/ oraz maksymalna
ksztattuja sig¢ w sposéd nlzej przedstawiony:

dnieine] roczne roczne

Lo iﬂ em / 0 | 38 109
/] 2 20 r:.m/L L 0 ‘ 12 I ok &

e i T

Grubodé pokrywy Minimm | Mediana | Maksimamn I

W omawlenym l0=leciu zdarzyta siq Jjedna zima bez pokrywy = 10
cm oraz 3, w ktérych pokrywa éniezna nie osiggngla grubosci > 20
cm, Najlepsze warunki do uprawianla narciarstwa wystapily w stycz-
niu i lutym. Pokrywa énlezna > 10 om w miesigcu 2 najlepszymi
warunkami narciarskiml osiggneta drednio trwaXosé 15 dni, nato-
miast pokrywa Sniezna =20 cm tylko 10 dni.

Zatgczone wykresy 32 = 37 wskaiujq, ze poza pasmami gorskimi
nie mozna liczyé na dostateczne chociazby warunki narciarskie,
Révniez ku potudniowemu wschodowl ra Wyzynie Sandomierskie]j wa-
runki éniegowe s4 nlekorzystne.

Tereny narciarskie wyZyny Kielecko-Sandomlerskie] wartodciag
stanu udniezZenia dordwnula terenom Wyzyny WschodalomaXopolskie].
Jednak stanem zagogpodarowania turystycznego 1 wykorzystania wae-
lordw Srodowiska naturalnego zimg region ten przewyZsza inne re-
glony wyzynne 1 wysoczyznowe o podobnym stanie trwatosci 1 gru-
boscl pokrywy Snieinej. Procentowy wskaZnik trwalosci éniegu
narciarskiego" dla polkrywy snieinej 2 10 cm wynosl 38Y%, nato-
miast dla pokrywy dnleznej 2>-20 cm - 22%. Ten stosunkowo wysoki
wskaznik 1 znaczna rozmaitosé rzeiby terenu predysponuje  tercny
te do wigkszego spopularyzowania dla turystyki narclarskie] i
rekreacyjnego narclarstwa zjazdowego. WNajlepsze warunkl wystepuja
w Pasmie Lysoglrskim, Klonnwskim. we wschodnied czgSci Pasma Mas-
rowskiego i zachodnie] czgdci Pasma Jeleniowskiego. Turystyczna
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Katarzynie, Suchedniowle, Stowiku i w Howej Siupl  &Laczna . diu-
goiaE szlakiw namiarskich wynosl olioXo 200 km. I '-."if'}.:ji'."f_‘.l,ﬂ_]'!.""[.‘--n-_
niejszych nalezg: Kielce ~ Lagdw, Blshuplec « Howa SIupla ~ .,

Katarzyna - Oblgporek, Hudzentgn -~ Zagainsk oraz szlalt wiodzcy
przez Pasmo Checiriskle.

baza noclegowa dostgpna dla turysidwv-varclarzy istniejs na O

WyZyna Slasko-Krakowska 1 WyZyna Srodlowona 11".-134.}1;‘;11‘_:_1:{}

Ha omawianym obszarze wyzynnym tfw;-;als:ﬂs'g pokpyws snlezna oala-
gajaca gruboié 2 10 cm oraz = 20 cn wyrdznia sig jedynie beren
Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskie] wmniesliona] od okoto 300 m n.o,
ne. w okolicach Czgstochowy do okoXo 500 m  w czgicl potudnitwo =
- wschodnie].

¥ sezonle dnleznym notuje siq¢ na calyn soalizowenym  obazavzae
Srednio 36 dni z pokeyws éndezng 2 10 cm L tylko L7 dai 2 poliry
wa fniezng 2 20 cn, Potencjalny olwes pojawienla sig poliryuy
gnieznej 2 10 cm trwa od piem:s?aj'ﬂﬂ'*w:a; gratdinla do 2 -« 3 dekas
dy marca. Pokrywa énleZna o grubofel 2 20 en tu odzy sl¢ w  pa-
leznosci od potoZenia geograficznego od 1 delady gprudniz a2z do 4
dekady stycznia i zanika w mavcu w réZnych terminach [tabelo 23/
Najwicced dni z pokrywa fniezna 2 10 cm noluje i€ w slycznlu
lutyia /érednio 13 dni/. Pokrywa €nieZna o grubolcl 220 on osin.
ga wéwozas zaledwie frednia trwaledd 7 dais W 10-lesin 10AT ~ 70
zdarzyty sig 2 zimy, podezas ktdrych pokrywa "fe2na nle osin
gngla przez okres 5 dal grubosel 2 10 cm oraz 5 zim bez polivywy
fnilezne) 220 cm,

Srednia liczba dnl z pokrywq sSnie?nqg = 10 cm obliczona dla o1
Xego analizowanego reglonu wynosi 36, natomiast z polrywa dnicing
2 20 cm - tylko 17. Srednia wartosé minimalna, drodkowa oo
diana/ i maksymalna ksztaltuje siq w sposdéb nizej przedstaviony:

X' Z wyigczenlem Wy2yay Kielecko~3andomierskie}
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Grubosé pokrywy Hinimum Mediana Maksimum

énieznej roczne
"/ .2 10 co/ 1 26 G
0 b 67

/ 2 20 cn/

Teren ten mimo wyZzynnego charakteru wyréinia si¢ wybitnie nie-
korzystnymi warunkami éniegowymi, ktére jedynie w latach sSniez-
nych umozliwlajq sporadyczne uprawianie turystyki narciarskiej.
Ta mala wartosé narciarska analizowanych terendw znajduje od-
zwierciedlenie w niskich procentowych wskaZnikach trwatosci®dntie-
gu narciarskiego" =zaréwno o grubosci 2 10 ¢cm Jak £ > 20 cm,
wynoszgcych 31% 41 18%. W skali bonitacyjnej tereny te naleiy za-
szeregowaé do I = IV klasy w zakresie przydatnodci dla narciar-
stwa nizinnego oraz IV klasy do uprawlania narciarstwa zJjazdowe-

g0

3.3. Pokrywa sniezna wschodnich terendéw kraju

O0d wielu lat trwajg dyskusje nad racjonalnynm wykerzystaniem
dogodnych warunkdéw sniegowych wschodnich terendw kraju. Proces
zanikania pokrywy sSnieznej hamowany jest na tym obszarze mniej-
8zg liczbgq odwil2y, a co za tym 1dzie mniejszg intensywnoscisg
procesu topnienia sniegu. Powoduje to stopniowg akumulac)q zaso-
béw énieZznych , co z kolel odzwierciedla sig we wzrodnle wspél-
czynnika trwalodci ¥"dniegu narclarskiego®.

Prawidlowosé t@ tlumaczy W. Milata przyczynami ogélnej cyrku-
lacji atmosferycznej, ksztaltujgcej pogodg w Polsce. "W okresach
pogody mroZnej, kontynentalne], pokrywa sSnieina poprzednio wutwo-
rzona, dobrze i diugo utrzymuje sig, chocia2 1liczba dni z opadem
éniegu jest niewielka. Odwrotnie jest przy czgstych przejsciach
nizéw barycznych, ktére wywolujg obfite, lecz zmienne opady de-
szczu ze Sniegiem, énlegu. Pokrywa sSnie2na w tych przypadkach u-
lega zmianom, a bardzo czg¢sto zanika pod wpiywem ocieplen idgcych
zZ SWi W, mimo iz liczba dni z opadem énieznym jest stosunkowo
bardazo znaczna" /94/. ’
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; Jeo Bﬁrrﬁzaleska badajgc na terenie Pulaw zanikanie pokrywy
inieznej /15/ stwierdzila, Ze "ku wschodowi Polski - w miare
vzrostu kontynentalnych cech klimatu - zasadniczy wplyw'na'nie—
trwvalosé pokrywy sniezne) wywiera czynnik bezpoiredniego promie-
niowania sionecznego. Ktore odgrywa decydujaca rolg w okresach
stonecznej i mroZnej pogody na przedwiosniu. Dopiyw energii pro-
mienistej ulega zas$ duiym modyfikacjom pod wpiywem rzeiby®,

W chwili obecnej uykorﬁyatywan& bywaja jedynie warunki sdnie-
gowe wojjewddztw : bialostockiego, suwalskiego 41 zamojskiego.
W wojewddztwach tych dziatajg nizinne kola Polskiego Zwigzku
- Narciarskiego. W najbliZszym czasle planuje sig¢ powolanie okreg-
gowych zarzgdéw PZN w wojewddztwach: bialskopodlaskim, gdaii-
skim, tomiyiiskim, olsztyriskim i poznariskim. W Swietle dokonanej
analizy wvdaje sig¢ bezcelowe organizowanie w woj. poznaiiskim kéi
narclarstwa nizinnego. Okrggowe zarzady PZN popularyzujace nar-
ciarstwo nizinne powinny natomiast powstaé W wojewddztwach:
ciechanowskim, sledleckim, cheimskim, ostroXgckim i Iomzyiskim,

W planie zagospodarowania turystycznego Polski, Jjako nadajgce
sig do turystyki zimowe] poza gorami, znajdulg sig:

- wybrane obszary Wyzyny Kielecko-Sandomierskie],

- cz¢S8¢ Roztocza,

= rejon Kazimierza Dolnego i NaXgczowa,

- wybrane obszaiy na pojezierzach: elckim, suwalskim i augustow-
skim, | | '

- rejor Szwajcaril Kaszubskie w woj. gdarskim,

Zatgczone mapy 3 i 4 pokazuja, Ze tereny Polesia, Wyzyny Wo-
tynsko = Podolskie]j oraz Wysoczyzny Podlasko - Bialoruskiej cha-
rakteryzuja sig wystepowaniem znacznej 1liczby dni 2z pokryws
$niezng 2 10 cm, przydatng do uprawiania narciarstwa nizinnego.
1 chociaz fredni okres wystepowania pokrywy énieinej =2 20 cm w
sezonie snieznym nie przekracza 30 dni, to jednak nie naleiy u-
wazaé¢ terendéw tych za matowartos$ciowe z punktu widzenia putrzeb
narciarstwa turystycznego i rekreacyjnego. ‘ I

Przyjecie jako minimalne] dla uprawiania turystyki narciar-
suiej, grubosci pokrywy $nieznej =2 10 cm, zmienilo obraz przy-

datnosci terendw Polski do wuprawiania narciarstwa nizinnego.Je~
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zeli przyjaé, 2e na terenach o roczne] trwaiosfcl pokrywy dnieine]
o grubosci 2 10 cm wynoszacej mniej niz 25 dni nie oplaca gie
_planowaé rozwoju narclarstwa nizinnagu, poniewaz na terenach tyhh
' czgsto zdarzajac si zimy bezsnieine a okres statodcl utworzona}j
pokrywy jest niewielki i skada sig z Frétkich kilkudniowych od-
Einkﬁw'czasuuych przeplatanych przerwami fnztnpnwymi.'tn do ob-
szaru nieprzydatnego dla narciarstwa nizinnego zakwalifikowal na=-
le?y wéwczas tereny lezace na zachdéd od izochrony 25 dni.  Obraz
bardziej zbliZony do prakityki wyznacza Jednak -izochona = 30 dni
‘trwatosSci pokrywy énieznej o grubosci 2 10 cm. ' Wyznacza ona ja-
ko korzystne dla uprawiania narclarstwa pizinnégn teﬁeny péinoce
no-wschodnie Pojezierza Pomorskiego upaz'nhszér'niﬁipny‘ potozony
na wschéd od Wisly. | '

Polesie wraz z Wy2yn§q Zachudniqwulyﬁékq

Tereny Polesia charaktaryzujﬁ sig niskﬁ_wysuknéciq_bezwzglqdna.
Praskie réwniny tworza dosé Jednostajny ‘kra jobraz urozmaicony u-
dzialem torfowisk, jezior hagiennych | krasnwynh. Na poXudniu ma-
kroregion ten graniczy z: Wyzynq_Zachndninwolyﬁskq charaktery-
zujaca sig¢ réwnoleznikowym ukiadem wzniesied 1 obniZed nazywanych
padotami i grzedami® /55/. Vysokosé bezwzglgdna Wy2yny Zachod-
niowolyiiskiej Jest réwniez niewielka i osigga w punktach kulmi-
nacyjnych 230 = 260 m n.p.m.

~ .Na terenach tych pekrywa sniezna > 20 cm - wystgpule rocznie
érednio przez 24 dni. Nie Jest to zbyt diugl okres, aby rozwijaé
narciarstwo zjazdowo - rekreacyjne. Jezell j&dﬁakfwziaé pod uwa-
ge fakt Hystqpowauia rocznie drednio az 50 dni  z pokrywq sSnieZna

2 10 cm, to okaZe sig, Ze tereny te nadajsy’ sig do propagowania
na nich i krzewienia turystyhi narcia:skiajvjakn_jednej z form
narciarstwa nizinnego. Pokrywa éniezna 2 10 cm pojawia sig w 1
dekadzie gruﬂhia i trwa z przerwami do 3 dekady marca. Termin PO~
jawienia sie pokrywy snieznej > 20 cm jest bardzie] zrdéinicovae
ny. HNa Pﬂiesiu pojawla sig przewaznie w 1 dekadzie stycznia, na
‘Wyzynie Zachodniowolyriskiej zas w 1 dekadzie grudnia i zanika w
2 = 3 dekadzie marca. ¥ analizowanym 10=leciu zdarzyly sig¢ 3
lata, w ktérych pokrywa éniginﬁ-ﬁiaﬂ cm nie osiggngla trwaloscl
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minimum 5 dni oraz 1 rok bez pokrywy o grubosci = 10 cm. Srednia
liczba dni z pokrywa £niezng > 10 cm obliczona dla catego anali-
zowanego regionu wynosi 49, a z pokrywq SnieZng 2> 20 cm = 24,
Srednia wartesdé minimalna, srodkowa /mediana/ oraz érednia ma-
ksymalna ksztaltuje sig w sposob niZe] przedstawiony:

1
Grubosé pokrywy I Miniomum Mediana Maksimum
sniezne] roczne roczne
| / # 10 cm / i "3 l 47 i 102 |
/ 2 20 cn / | 0 I 14 70

Pndczas'zim-énieinydh pokrywa £niezna 2 10 cm osiggalg trwa=-
10é¢ maksymalng 119 dni /Radzyd Podlaski/, a pokrywa $niezna 2> 20
cm 117 dni /Pieszowola/. Miesigcami o najwigkszej trwatosci po~
krywy sniezne} zaréwno o grubodci 210 cm jak i > 20 em Jest
styczed lub luty, przy czym $rednia trwalodé pokrywy snieznej w
takim miesigcu wyninsla dla pokrywy snieznej 210 cm - 15 dni,
natomiast dla pokrywy énieznej 2 20 ﬁml- 9 .dni, W BiateJ Podlas~
kied i Podhajcach reprezentujqcych nbydwa'regiﬂny | ‘najwigksza
liczba dni z pokrywq $niezng > 10 cm wystepuje w, styezniu Sy
kresy 38 i1 33/.  Pokrywa sniezna 220 cm nstqu swoje maksimum W
lutym. Tendencjg¢ te mozna zanbserwuwaé prawie na calym analiznua~
nym terenie, :

Potwierdzenie duzej wartodeli térenéw Pndlas';ﬁ i Wyzyny Zachod-
niowolyriskiej dla narciarstwa nizinnego znaleié moZna w wysokim
procentowym wskaZniku trwatoseci’éniegu narciarskiego" wynoszacyn
4l% oraz klasyfikacji bonitacyjnej, wedlug'ktérEj tereny te osig-
gaja wartosé I ~ III klasy. Stan pokrywy Sniezne) 2 20 cm pozwa-
la zakwalifikowadé omawlane tereny do IV klasy bonitacyjnej o nis-
kim procentowym wskaZniku trwafodci Sniegu narciarskiego, wyno-
szgcym Srednio - 22%,
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Pojezlerza WschodniobaXtyckie z Wysoczyzng Podlasko-
-BlaXoruskg 1 Nizing Staropruska

WartoS€ narciarska wyszczegdlnionych w tytule wschndninh Lere-
néw Polski Jest mniej wigcej Jednakowa. Od wschodu ogranicza Je
izohrona 20 dni z pokrywa éniezna 2 20 cm oraz 40 dni z pokrywa
éniezng > 10 cm, Jedynie najbardziej na wschdd  wysuniety teren
Niziny Staropruskiej, a zwtaszcza Réwnina Ornecka 1 Réwnina Sgpo-
polska zbliZone sg stanem warunkéw éniegowych do tﬂrendﬂ:Puhrzeia
Baltyckiego oraz okalajacych je od zachodu terendw pujeziérnynh.
Sposrdéd analizowanych terendw najlepszyml warunkami do uprawiania
narclarstwa wyrézniajq sig tereny Eu;}azierzﬁ Suwalskiego oraz Gar-
bu Szeskiego., Jest to obszar w Polsce o najwyraZniejszych cechach
kontynentalnych klimatu.

Na terenach tych notuje si¢ najniZsze temperatury zimg 1 naj-
wigkszq liczbg dni z opadem Snieznym. Réwniez charakter podioza i
mnrfulugiﬁ terenu sprzyja weczesniejszemu uformowaniu sig 1 diui-
szemu zaleganiu pnﬁrywy snieznej. W poszczegdlnych latach data
pojawliania sig¢ stale]j pokrywy sSnieZnej wykazuje jJednak dosé duze
wahania dochodzqce nawet do dwdch miesigcy. :

B. Wegletek /132/, sporzadzajac w 1972 roku raport u'mﬂ211wa§—
ciach wykorzystania obszardw pélnocno-wschodnie) Biatostocczyzny
na potrzeby turystyki zimowe]j, wyznaczyl cztery rejony charakto-
r?zujque si¢ korzystnymi warunkami SnieZnymi. S§ to : Pojezierze
EXckie, Pojezierze Suwalskie, WEgﬁrza'Sﬁeakie i Puszcza Romincka.
Urozmaicona rzeZba tych terenéw stwarza zdaniem wymienionego au-
tora korzystne warunki do uprawiania takich form turystyki zimo-
we] jak narciarstwo zjazdowe, wgdréwki narciarskie 1 saneczkar-
stwo. :

W pélnocnej czesci wojewbdztwa suwalskiego wystepuja obszary o
bogatej rzeZbie terenu i spadkach przekraczajgcych B W Prav=
dziwej mozaice form pojedynczych pagérkéw badZ ich zespoldw,mniej
lub bardziej regularnych waldw 1 grzad morenowych, kazde niemal
wzniesienie ma stoki o spadkach rzgdu kilkunastu stopni, ' Liczba
Pagérkéw w catej strefie pojezierzy na 1 km” wynosi kilkanascie,
& nierzadko i kilkadzieaiqt. wyankusci uzglqdnu nsiqgajq tuta]

czgsto uialkuﬁ‘ 40 -« 60 m,
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Korzystne warunki do uprawlania rekreacyjnego narciarstwa
zjazdowego znajdujq siq zdaniem B, Weglelka /132/ na terenach:

- Garbu Krzemieniuchy. Ré2nica wzniesied oslgza wysokosé - okolo
50 m, Diugo$é zjazdu dochodzi do 500 m. Istnieje mozliwosé wy-
tyczenia kilku tras.

~ Masywu Gory ﬂiﬂﬂWﬂj-/EﬁB m n.p.fn./s Zbocza usiqﬁnjq 'ﬁaﬁhylé~ :
nie 35° przy wysokosci bezwzglgdnej okoio 110 m, 'umn?liuiajqu
wytyczenie trasy o dluguéci 1 km.

- Masywu Gdry Jeslonowed /252 m n.p.m./. Wysokosé wzglqdna tere-
néy trasy wiodaced nad brzegdmi Jeziora Szelment osijga war-
tosé 50 m,

- Krawgdzni doliny Szeszupy. DIugosé trasy zjazdowe) wyniesdé moze
okoXo 300 m pray wysokodci wzgzlednej okolo 80 m. '

« ¥acywtt Cotdapskie] Gdéry /272 m n.p.n./. Zbocza umo2liwiajq za~
tozenle ldlku tyas zJazdouych. VWysokedé wzglgdna wynosi okolo
80 n. :

~ Masywu Talarskie] Géry /308 m n.p.m./, kitdre) zbocze nalezalo-
by wprzednio sdaptowaé dla narciarstwa zjazdowego.

~ Szeskiej Géry /309 m n.p.m./s Wysokodé wzglgdana dochodzi do
60 mn, a najlepsze tereny zjazdowe znajduja sig na zbnczach
wvachodnich. : :

Wedrdwki narclarskie mozna uprawiacé na calym pﬁlnannnfwﬁchudﬂ
nim terenie kraju. Jednak ze wzcledu na rzeibg terenu wyrdznia-
jq sig korzysinic obszary Wzpdrz Szeskich, Gerbdw: Wilzaju &
Krzepieniuchy, 1“1.- udniowa czcsé doliny SEeS N0y craz ﬁpdlnl:nctm
czes¢ Pojezierza Swwalsklego,® Wa terenach tych wyznaczono szla-
k1l dla wydrdwek hul;l&Jahiuﬂ, Liore nawifizuja czgsclowo w swyn
precbiesn do turystycznych lras pleszych. Gridwny szlak biegnils
v Mazpur Garbatych na teren Wagirz gzeskich. Szlak poinceny wie-
dzie z GoXdapi do WliZajn, “Srodkowy: ze Smolnikéw do VYogorzell
oraz poludniowy z Olecka do Suweik, Prreszliodyg w pﬂpular}'zﬂ‘n'ﬂ--l
niu wedrdweh parelapskich Jest brak odpowiednie] bazy  noclego-
we .

Kiminacje omawlanege terem:, oslaajqce powyzej 3500 m n.p.n,

138



' :twﬁrznqﬁfdbgpdnq-warunki do uprawianla narclarstwa - w tym na-
. wet narciarstwa zjazdowego typu rekreacyjnego. Dogodnymi warun-
kami $nieznymi wyrézniaja sig poza tym:

- Wzniesienia Gérowskie,
- Wysoczyzna Kolneriska,

- Wysoczyzna Bialostocka,
- Wzgorza Sokdlskie.

+ Na zaigeczonych wykresach 40 -~ 45 przedstawiono zrdédinicowanic
‘liczby dni ze "Sniegiem narciarskin” terendw péinocno-wschodnie

Polski. ' s s |
' Srednia roczna liczba dnl z pokrywq .sniezng > 10 cm obliczo-
na za przyjety okres 10 letni’ dla catego analizowanego regionu
wynosi az 54, przy czym najwyzisza wartnﬂélwynnszacq 82 dni pruy-
padta na tereny Aleksandrdéwki /woj. suwalskie/ oraz  Sokdtki,
Srednia roczna liczba dni z pokrywa sniezng =20 cm wyniosta 29,
wysokie wartodci zanotowano réwniez w Aleksandrdwce. Pokrywa
dniezna 2 10 cm pdjawila sie przewaznle w 1 dekadzie grudnia fpi
niektérych terenach juz w 3 dekadzie listopada/ i trwa do 3 de.
. kady marca, a nawet 1 dekady kwietnia. Termin poJawicnlia slyg
pokrywy $nieznej # 20 cm jest bardzie) zrdéznicowany. Polrywa
$niezna =220 cm tworzy si¢ w wigkszodcl przypadkéy w il dekadzie
grudnia lub nawet w 3 dekadzie listopada. Jednak w dolinie Ble-
brzy pokrywa sSniezZna 2 20 c¢n w;rstq'puja doplero w 2 dekadzie
grudnia, a w potudniowe] czg¢scl VWysoczyzn Podlasko - Riatorug-
skich nawet w 1 dekadzle stycéznia.

Na calym obszarze pokrywa sniezna 220 cm i;stqpu;ja w3 deka-
dzie marca, jedynie na terenie Pojezlerza Suwalsklego utrzymuje
sig jeszecze w 1 dekadzie kwietnla, podczas gdy w dolinin Bliebrzy
zanika juz w 2 dekadzie grudnia. W analizowanym 10-leciu  zda~
rzyta sie 1 zima bez pnkrwa o grubodci 210 cm oraz 3 lata bez
pokrywy Snieznej 220 cm, Srednia wartosé minimalina,  drodkowa
/mediana/ oraz érednia maksymalna ksztattuje sig w sposddb niZe]
przedstawiony:
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Grubosé polkrywy I Minimum Mediana Maksimun
gniezne} roczne - roczne

/ 210 cn / ' 5 53 125
f I >20 em [ 0 | 22 103 _I

Miesigcami o naJwigksze] trwaloscli pokrywy SnieZnej zardéwno o
grubosci 210 om Jak 1 2 20 cm Jest styczed i luty, przy czym
Srednia trwatodé pokrywy énieine) w miesigcu o najlepszych warun-
kach narciarskich wﬁusi 17 dni [z pokrywg éniezng 220 cm - 11
dni/. -

Roznleq w wartosciach péinocno-wschodnich terendw narciarskich
Polski oraz poiudniowych przedstawiono na wykresach 40 - 4% 1 44 -
- 05,

Procentowy wskaZnik sniegu narciarskiego dla pokrywy éniezZne]
2 10 cm przyjmnje wartodé od 26 do 63% /X = 43%/, zad dla pokrywy
gnieznej 2 20 cm tylko 25%. Tereny péinocno-wschodniej Polski
charaliteryzujy sie wysoksg wartodciq w klasyfikacji narciarske-tu-
rystyczned, bo w granicach I - 1II Kklasy.

e lia Pokrywa SnieiZna na obszarach nizinnych

Analiza wartosci narciarskiej pozostalych obszardéw kraju doko-
nana zostanie zgodnie z regionalizacjq fizyczno-geograficzng Pol-~
ski Je Kondprackiego /55/ w rozbiciu na tereny:

L. Pojezierzy ~ Itawskiego, Chelminsko-Dobrzyiiskiego oraz wschod-
niej czesel Niziny Poinocnomazowieckiej 4 Niziny PoXudniowo-
wopodlaskie] charakteryzujqcej si¢ wprawdzie mniejszq liczbg
dni 2z pokrywq snieZng ni2z sgsiednie tereny wschodniej Polski,
jJednak wyraénie wigkszg od lezZzgcych na zachodnim brzegu Wisiy,
hWidra wyznacza w przyblizeniu granicg zasiggu terendw o dosta-
teczne) liczbie dni z pokrywq umozliwiajgcy prawie coroczne u.-
prawianie narclarsiwa nizinnego.

de Pojezierzy - Zachodnlopomorskiego, Wschodniopomorsklego  oraz
Poludniowopomorskiego, gdzie dogodnymi warunkami do uprawiania
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narciarstwa, nawet zJjazdowego, wyréinia sig Pojezierze Kaszub-
Hk:l'.E-

- 3. Niziny Srodkowopolskie wraz z poludniowq czgéclia Pojezierza
_ Zachodniopomorskiego z wylgczeniem terendéw wyszczegdlnionych w
pkt l,majqcych najmnie] korzystne warunki do wuprawlania Ja-
kiejkolwiek formy narciarstwa w sposéb regularny i planowy.

L4, Pobrzezy Poludniowobaityckich o réwnie niek&rzﬁtnych warun-
kach dnieZnych do uprawliania narclarstwa Jak Niziny Srodkowo-

polskie, lecz o specyficznym wpiywle Klimatu morskiego na stan
trwatoSci pokrywy s$nieznej.

Pojezierza: Itawskie, Cheimirnsko-Dobrzyrskie,
Garb Lubawski oraz wschodnia czgsé Niziny
PéInocnomazowieckie] 1 Niziny Poludnd owopodlaskie]

Teren wymieniony w tytule podrozdziaiu cechuje siq dostateczng
liczbg dni z pokrywq SniezZng > 10 cm, umozliwiajacs uprawianie
narciarstwa nizinnego drednio przez 40 dni w rolku, Zwilgkszong
liczbe dni z pokrywq éniczng >10 cm 1 2 20 cm charakteryzuja
sig w analizowanyn reglonie tereny Garbu Lubawskiego wyrainie roz-
nigce sig od "ferendw otaczajgcych wzniesleniem bezwzglgdnym po=-
wyzejd 200 m, z kulminacjq Géry Dylewskiej /312 m n.p.mi./ 1 wyso-
koSciami wzglodnymi przekraczajqeymi miejscami 100 m, co zra jdu~
je swoje odbicie w cechach klimatu lokalnego" /55/. Opisana wyle]
réwnomiernosé tworzenia si¢ pokrywy dSnieznej 10 cm ulega zabu-
rzeniu na terenie Niziny  Srodkowomazowieckiej, ktérg cechuje
mniejsza trwaXodé pokrywy sniezne) /mapa 3/. Jeszocze wyraZniej
zjawisko to wystepuje w przypadku pokrywy snieiznej 220 cm /mapa

&/,

Srednia wieloletnia liczba dni z pokrywq éniezng 210 cm na a-
nalizowanym obszarze wynosi 39, natomiast z pokryws sniezna 2> 20
em 20 dni. Obszary potoZone wzdiuz dolin rzecznych, obnizenia 1
kotliny charaxteryzujq siq wyrainie zmniejszong liczbg dni z po-
krywq $éniezng 2 10 cm 1 2> 20 cm.

drednia warto$é minimalna i srodkowa /mediana/ oraz drednia
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maksymalna dla calego analizowanego obszaru ksztaltujq s:lg W SpO=’
séb nizej przedstawiony:

e

Pokrywa Zniezna Minimum - Maksimum
- _ roczne
/> 10/ -
/S >20em /

Powyzsze zestawienie wskazuje, Ze w analizowanym 1lO-leciu 1961-
-1970 5 sezondw &nieznych charakteryzowalo sig trwaloscig pokrywy
énieznej mniejsza od 35 dnli / =2 10cm/ i1l dni /=20 cn/, 5
sezondw natomiast zwigkszona trwalosdcia "Sniegu narciarskiego®,
osiggajac maksymalng wartosé 118 dni z pokrywq énieinq >10 cm 1
4 dni z pokryws #niezng Z20 cm. W dziesigcioleciu zdarzyly sig
2 sezony, w ktérych pokrywa &nieina nie przekroczyla trwalodcl 5
dni z pokrywa #fniezna 210 cm 1 4 sezony, w ktérych pokrywa Snie-
tna 2 20 cm nie utworzyla sie w ogéle lub osiggnela trwatosd krét-
szg niz 5 dni.

Pokrywa éniezna -2»10 cm tworzy sig w 1 lub 2 dekadzie grudnia 1
zanika w 3 dekadzie marca. Jest to jednak jedynie potencjalny ter-
min tworzenia sig pokrywy Snieznej o wymienione]j grubosci, od kté-
rego w poszczegdlnych latach notuje sig znaczne odstgpstwa. Poten-
cjalny termin formowania sie pokrywy snieznej =220 cm  Jest bar-
dziej zrbéznicowany i w zaleznosci od polozenia geograficznego moze
sie formowaé przez caly grudzied i pierwszq dekadg stycznia do 2-
=% dekady marca.

Najlepsze warunki do uprawlania narciarstwa panujq w styczniu i
w lutym, kiedy to pokrywa éniezna < 10 cm uzyskuje frednia trwa-
¥08¢ 13 dni. Pokrywa #niezna 2 20 cm osigga najwlgkszgq trwatosé w
lutym, Xacznie okoXo 8 dni, : '

Procentowy wskaZnik trwalosgci "dnlegu narciarskiego" o grubosd-
ci 7 10 cm osigga wartosé od 14% do 52% /X = 33%/. Ta rozpigtosé
wynika ze zréznicowania hipsometrycznego terenu i zwigzanej z tym
niejednorodnej trwatodci pokrywy énieznej. Wartosé terendw dla tu-
rystykl narciarskie] Jest wiec niejednorodna. Wyrdéznié mozna tere-

146



nobIFeTE A FUP BGZITT IR0

ToTysaegodeu Tueyuraen Joizsder(Eu T SEIFETH '8 buzatus balavod z TUp wqQITOTT Rudod wurEuisyey 4
-nulw.xihlﬂ.?_dﬂ ﬂmmﬂm-nﬂnmbnmwuq? geaNo AuTel ousjed *f tuzeTus Ladniod T Tup AcZOoYT WURIPEL &
nﬂﬁ:ﬂ;ﬂﬁaﬂhﬂ: nfajug, TeG NTOST~0T A WIT BQEIT] 9 borzatur taddavod T JuUp BOEDTY BVIo0d BUTESETUR 2
..n_w_-ﬂu-h-._..u..__dﬂ -.En._ﬁm.. TOFOIBAI} NTUZENEA fmolusdodg "G wugetus bAdowed  Jup WOZOTT WUZDOJL BIURASS T
fL 334 opf @dhjsotm X = XI Apmyep £'ZYT reymeTupeE(qy
]
AL A=1 oy | e-I1'l 9oz |u | tT|0 | O | ET-II'I Z [€E;BTIT|SE [ O 6| LT uoTEey
Al II v Tr=II| IIIC-IIXT| 2 | 22 {€1T| 8T} O | L2 GT=IT | IITC=IIXT | T | 6€ [TZTiM | O | in 1T Lgbaez
AT I1 iy =II| IIIZ=IIXT| & | 6T |28 | ¥T{ O | 1& ET=Y | ITIC-TIXT | T |9 | ZLT{6E | O | ¥ T SETCATETA
A I1I gY 6~I| IIIf- IT| & J €219 | LT1 O | 12 €T=T | ITIC-ITXT [ T [ &E& | OTTILE ; O | O 241 ufzseygos
Al Al g=-II| IIIt= IT| 9 | ST |T6 | 2 |O ] 91 T=T | ITIE€=IIXT | € Sz |HIT{Tz | O | &L cuUTEAIS
AL AT oY @=II| ZIIIC=TINT{ 9 | %T {9ITj O |©O | &1 =1 | ITIC-IIXT | v | &< |ORTI{ST | © | 82 %01 Fatowy
AL II 9% -1 IIIZ=IIXT| % | 6T {01! 6 | O | TZ 911 ITIC=IIXT | T { S { 4¥TT{O% | © | 2% {5 RsmaIng
AT I 6E Tr~1r | III€-1INE| T | 42 {9TT| G2] 0O | O€ BT~ § IIIC~IIXe | T | 25| c2T{L5 | O | BS 4 Td 70J380
AI I ey OT=1 | IIIC-1IXt| ¢ | €2 |STT{ 9T|C | B2 E€T=1 | IIIC=IIXT | I | 2% | €eTi€n | O | 16 a4 *MOTERY ADIIE0
Al 111 7 L=IT ! IIIE-IIXE| % | 22 |621; 1T} 0O | 22 ZT=I | IXIIE=IIXZ .m... ne | LETiHE | O | 8% (o T A8 BOTEDPIN
AL I iy | OT=II| IITe-IIXZ| % {9226 |T2j0 | S2 9T=I | IITE-ITYL | 2 | Gv| 62ZTi68 | O | 95| ALnT AT
AI I &Y E=II| IIIZ=IIXZ| % | €2 {TIIT| TZ2|j0 | &2 wT=Y | IITZ=ITXZ | T | €% L2T|4€ | O | &% et - RMEC]
Al I1I oy 9=II| IIIT= IT| & | T2 |86 | £ |O | ST ST J IIIE-IIXZ | T | s} STTiGE | O | 45 gtll §. A3E0l BTYSAT]
Al III ey 6=-I1 | IIT€-TIXT| € | 8T {901} TT| 0O | £2 £T-1 | IIZE=TIXT | &£ | T&] =zTT|8E | © | 8% 1T BUT TR
AL Il EE 9~II{ IITE= IT| L |%T ] T8| T [O | £T 6=IT | IITE~ITIXT | % g | LTTIEZ | © | GE = OUZISTMT
AT I1I = w=II | IIIS-TIXE| 9 |&T | €8y % |0 | €1 =il | IZIt=IITL | % e ST | O | ££ Y pofzaatn
AI Il ey 4=IT ] IIXe~ IT! 2| TZ | wLii wT]0O | 61 ¥i=1T | III:=1IXL L | 9| wLLEY | O {1 &% BCl SO TINEO]
Al A oL w=II| IIIg~ IT{ 9 |2T | O6]0 O § 1T =1 | IIIL=I11¥T | L | 9L {61} 2 0 T &L BaTUROS
AT AL o 9=II| IIIz= IL| L |ST | 6v|%w {0 | T Li=T | TITE=TIXT | £ [ w2j 26 |92 | 0 | 62| €01 ksg/u seTdn¥sTE
[G2=< | 0L« | J557
Hﬂﬂ FOTUF
Copusaers .hsuﬂ g8 L 918 B R A g L 848 _ " |£ ﬂ m T e ysrnressod
=JRWU TIEO " wpp el
-IEA Hnﬂ.n” ....n___a: = 2 <« vurajuy eAlniod =0 0T & TmuTOTUF EmiDjog S = 2lowyg

92 =TeqEy

thzaetzelog yowuedas wu w OF nm. T oo OT ¢ Buzatuy Baloyod z Tup ®QIaT]

/ 0L/696T = 19/0%6T /
Fomserpodomaupnyod AUTZIN T Pepudopmozewousousss AUfZIN T25320 [eTupoussm ‘oferTysarqr] ngJen ‘ofeThspiziqog=onsuTHIen) ‘oSeTHsAwrl

167



ny zaliczone zaréwno do I klasy bonitacyjnej Jak 1 do V. Mimo -
niskiej wartodci procentowego wskaZnika trwatosci éniegu narclar=
skiego dla pokrywy £énieznej 220 em oraz IV klasy bonitacyjne]
terendéw dla narclarstwa zjazdowego, na terenach Garbu Lubawskiego
nalezaXoby wytvezyé tereny stokowe dla uprawlania zjazdowego nar-
clarstwa rekreacyjnego.

Pojezierza - Zachodniopomorskie, Wschodniopomorskie
oraz Poludniowopomorsitle

Niektére tereny omawlianego obszaru charakteryzujq sig¢ zwigk-
szona w stosunku do terenéw sgsiednich trwatoédclg i gruboscig po-
krywy énieznej, Zwlaszcza Pojezlerze Kaszubskle w wlgkszosdcl
opracovail na potrzeby turystyki jest traktowane Jako potencjalny
regiah do uprawianlia narciarstwa. Tereny okolic Kodcierzyny,
Chmielna i Kartuz wyrdinlajq siq bowlem najkorzystnlejszyml do 1=
prawiania narciarstwa warunkawmi éniegowymi., Oceny wartosci nar-
ciarskié) omawianych terendw dokonano przez pordwnanie stanu uf-
niezenia regionu z okolicami Kartuz wyrézniajacymi sig mnajtrwal-
sz3 polkrywq éniezng.

W Kartuzach notuje sig éredniu-ﬁucznie 65 dni z pnﬁf}wﬁ,éniez-
ng <10 em /érednia dla regionu 76 dni/ oraz 79 dni =z pokrywa
dniezna > 20 cm /érednia dla reglonu 19 dni/. W badanym 10-leciu
w Kartuzach zanotowano Jedynie 1 zimg bez warunkdéw do uprawliania
jakiejkolwiek formy narciarstwa, podczas gdy w innych miejscowod-
ciach analizowanego terenu zdarzaly sig 2 - 4 tego rodzaju sezony
bezéniezne. Podczas zimy &nieznej 1969/70 zanotowano az 134 dni
z pokrywa éniezng 210 cm /érednia dla regionu 111 dni/ i 104 dni
2 pokrywa éniezna =20 c¢m [érednia dla regionu 79 dni/.Dane licz-
bowe charakteryzujace pokrywe éniezng okolic Koscierzyny i Kar-
tuz na tle catego regionu przedstawia tabela 27 i mapy 3 i &,
Wykresy 46 - 51 ilustrujq graficznie stan pokrywy snieZnej o gru-

= T

x/ Analiza obejmuje jedynie obszar Pojezierzy: Szczecinecklego,
Krajerfiskiego, Starogardzkiego, Drawskiego, Kaszubskiego, Wa-
Yeckiego, Choszczeliskiego, Idskiego, Bytowskiego oraz Wyso-
czizn : Lobeskie]j, Polanowskie]j, Swieckie]j, rownin: Draw-
skiej, Wateckiej i Charzykowskiej. .
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bosci Z 10 cm 1 > 20 c¢m w 3 wybranych miejscowosciach analizowa-
nego regionu w okresie analizowanego lO-=lecia oraz podczas sezo-
nu énieznego wyznaczonego miesigcaml listopad - kwiecied,

Srednia wartodé minimalna, érodkowa /mediana/ oraz érednia
maksymalna analizowanego regionu ksztaltujq siq w sposéd nizej
przedstawlonys:

rf.}rubhéé pokrywy Minimalna Mediana Maksymalna
gnleZnej | roczna | roczna
Region 2 10 cm 0 31 111
| * >20cm 0 3 79
Kartuzy 2 20 cm 3 62 134
" 2 20 cm | 0 34 104

] o= - —- L e |

Oznacza to, 2e w analizowanym lO-leciu 1960{'61 - 1969/70 5
_sezonbvw Snieinych charakieryzowalo sig trwalodcig pokuywy sSnie-
nej mniejszg od 31 i 9 dai a 5 sezondw  zwigkszong {trwalodeig
sniegu narciarskiego, osingajsc w roku najbardziej éniezanym Sre-
dnio 111 dni z pokrywa dnieing 2 10 cm i 79 dni z pnin:ryu?{ sniez-
na < 20 cm,

Pokrywa sSnieZzna 2 10 cm pojawia sig¢ na terenie Kartuz i Kos-
cierzyny podobnie Jak i na caiym analizowanym obszaize w 1 daoka-
dzie grudnia i zanika w 2 - 3 dekadzle marca., W Kartuzach po=-
krywa énlezna 2> 10 cm 1 2 20 cm wystgpule w podobnych termi-
nach. Na pozostalym terenle pokrywa fnieizna 2 20 em formuje sig
dopiero w l - 2 dekadzie stycznia, a nawet w 1 - 2 dekadzie lu-
tego. Zanika w Kartuzach w 3 dekadzie marca, na pozostatym zad
terenie juz w 2 dekadzie marca.

Najlepszym miesifcen do uprawiania narclarstwa w Kartuzach
jest luty, w ktérym przez 18 dni panujq warunki korzystne do u-
prawiania narciarstwa turystycznego /érednia trwaXosé pokrywy

énieznej 2 10 cm dla regionu wynosi 12 dni/ " oraz 13 dni do u-
 prawiania narclarstwa rekreacyjno~zjazdowego /drednia  trwatosé
pokrywy énieznecj 720 em w lutym dla regionu wynosi 7 dni/,

Zatgczone wylkresy 45 - 51 informuja, té;puza Kartuzaml mozZna
liczyé na pokrywq Sniezng 2 20 cm raz na dwa lata, Stosunkowo

149



noBfeseTE A TUP BqZOTYT ZEJO JUTHSJETIIEU TUEHLTLIEA ol zedeTew 3 SLYFaTH 89
gofeTysteToasu ndequy JUTUEROdd3sdn SalN0 futef uazod v/
OFepysteradeu nfatus, 2og NI2eT=0T A U2 BOI3TT *)
-nu-ﬂu-hn-uuﬂﬂ __..u_mq.._u- ._"._....wn._.m...__..u ¥ TuzEREs AMojuesoty ¢
vugzajup bafaved T JUp TQZOYY TUIDOJ euTeuisuey 'y
tuzatuy badniod z Tup fQZoTT EuBTRY ‘€

Buzoyuy balnjod z TUp BQZOTT TUTOOS BUTRQIUTY *E
buzaqus bainjod 2 JuUp BGIOYT WUZIJOJ EBTUDRIE Y

JL 3nd op/ eokywatm AT - IX ‘Apeyep {'g't seyuerugelag
G i=11'1 C |€2 |16l |6 | O |61 | 2T-I1"] 2 JEE|TIT 1 | O mn_ LET uoTay
e

AL A ™ o-11 | 1172~ Iz | L |21 %6 |o |o jtr | &-II | IIIZ-TIXZ |v |€2|%@ |8 |O | €€ oOIT aTaTn
A AL et €-I1 | 11T~ Iz | 9 |41 |6n |2 |o |8 | 6-II 1112-1I%€ |2 | 62 |motice |o | 98] 06 oMOUETSTN,
AT 450 B ¢ g-xr | 1112~ 12 | 6 |or fus |v Jofwr | 1rerx | 1iz¢e- 12 |2 |of |69 |of o | of| T zogEA
¢ | & oy w-11 | rrre- xzx | 2t |x€ jo {of9 |otrr | rme-rmve (v f22|ig (9T fo |zl st AEEEOISYT
A A e €=IT | IIre— IT | L JTT |76 | JO|6 T1-11 ITIZ=-IIXT | € | 92| ToTl € | O 62 05 *JpZ ulzoyod
Al 1II Ly -1 | 1112- 112 | 9 |vw 2@ |€ [O 4T | TT-I | IITE-IIXZ |2 | TE|OTT|%E | O | SEf ORT Houonn
AL II 16 OT=II | IIIZ=- IZ | % [OL |%6 |OT| 0 |L2 | ST~ 1 III¢=II¥2 | T | 2w |BET|O7 | © in LiT 2aTM Amoy
Al . IX (4] ot=I | rrr2- 1t | € |c {66 |wT|oO |62 |91-12 ITTE-IIXT | T | LS 62T ey | O cn 6T oufzJinjol
AL Al in 9=11 | rrre-1rxt | ¢ lir|leot|o |o 6t | 6-11 | rIvE-rIxy | T | vE|eotitEz | o | L2 Sn1 OHIBETY
AT 3 &N L=31 | 1112- 12 | 9 joz |26 |z | o |81 | €T-II TITE-TIvT | T EE|zET{vE |0 | 29 SE OROYDIET TR
AL I Yy g=IT | 1116~ 12 | 2 |%2 |€6 |@T] O {wE | oT-II ITTE-1IY2 |1 | s (62T | 4. | O | ©B% 0f T Ny Buge]
AT It £g L-1T | 1I12= IT | % |92 foot|L | O |12 | €T-II TIT2-TI¥T | T | 6€ | L€1|6€ |O | €% 06T BUAZIeTIFONY
11X 1 -4 grory | rrre-rrxr | 2 lzc {wor|vel o |ec | et=x1r | TrTeezzvtr |t | we|wct|2o | € | g9 oz@| Azng aey
AT 111 1% @=I1 | IIIz~IIX2 | ¥ |02 |9 |€ | O (02 | TT-IT | III€-IINZ | T | 2€ | 9TTj 26 | O gcl 2Lt soTufoys
Al 11X 6% 6-IT | r1r1-11%xz | € lez {sxt|9wtl 0|62 | 21=11 | T11i-1IXZ |2 | T€|LTT|{2€ | O | ®»€] o091 ouTTPME

oze [oie| 77 : . g

nue. o3 -«.ﬂ.“ e L Sh €l wlE 2] 1 g L glsl w|l € |2} 1

fepyeavga | &ndmyod - i paunJessod
I.u-.._-l.lﬂ ﬂlﬂﬂﬂ ﬁmﬂﬂ_ﬂ W3 OF &  WUIaTUF EALINO4 ) 0T & euZayup enlryog s - :nujum

Lz wTequy

/ OL/G9ET = 19/0961 / :
ofe pysiowodonoupnod zwlo oFeTysJomcdojupoyoe: ‘*cferwsJowmcdoiupounsy - Lzadetzelog

Yowuelel wu ®0 OZ < T W2 QI Wugejup kaddyod I TUp w4IoT]




Wykres 46.

L o

f
+Z5I5E51

“wnmammp
mmmmﬁp
ieamos
vORSL.
Lesmsas

~LSMEEL

T L . Bt

180+

ilile

ETE. B 2 3 =
.- .

%ol

bBuzawes bmiliwod 7 jup oz

—r

e

10 lal obserwachi

S WP —

il i< N

IR

m e IL .- . | =i i
: = o o =
T - p— SR il g

buzsius badood z 1up 0g2a17

Wykres 47

R e R

151



10 lat obserwoci:

i i L i bl

1801

Wykres 48

§ 8 5% 8 3 8 S S E e

buzsius bained 2 up ©G2o0 buzaius bl anod z wp oqIonN ﬂ.
—

1

Wykres 49



Wykres 50

IV

e e e e e

e PT ILL

Rl R

30¢

L8 @9 &5

— ~—

buzajus bmdned z 1up ogzay

i

Wykres 51

5 K
buzaius bmaixod z jup pgza

153



trwala pokrywa fniezna > 10 cm predysponuje region do krzewlenia
narciarstwa nizinnego. Calego terenu analizowanego w ramach ni-
niejszego rozdziaXu nie mozZna Jednak uznaé za Korzystny do upra-
wiania narciarstwa. Jedynie okolice Kartuz, Chojnic, Miastka tj.
tereny Pojezierza Kaszubskiego i wschodnie] czgsci Pojezlerza By-
towskiego oraz Réwniny Charzykowskie] nadajg sig¢ Jako =zaplecze
dla rekreacji zimowej mieszkandcdw okolicznych wielkich miast. Do~
daé nalezy, 2e teren ten ma stare tradycje pod tym wzglgdem. Wa=-
runki gniegowe WieZycy przyczynily sig niewqtpliwie do rozwoju
turystyki narciarskiej w reglonie gdanskim. Ciggi moren czotowych
Pojezierza Kaszubskiego rozpoczynaja si¢ w odleglosci zaledwie
1,5 km od morza w poblizu Sopotu pasmem wzgdrz clagngcych sig od
Wejherowa do Starogardu Gdariskiego i Bordéw Tucholskich. Snieg le-
2y dtuze]j tylko na polanach &rédlesnych i zaleslonych wzgdrzach.
Wiezyca oslgga wprawdzie wysokosé 328,6 m n.p.m., lecz $Srednia
wysokosé wzgdrz wynosi okolo 270 m a najwyzsza wysokosé wzglgdna
150 m. Podczas $nieZnych zim oprécz narciarstwa rekreacyjnego -
zjazdowego, uprawlanego na stokach Wiezycy, czynne s szlaki
narciarskie:s Sopot = Kartuzy /27 km/, Gdaiisk - Chylonia /27 km/,
Kartuzy - Kodcierzyna /33 km/, Kartuzy - Wejnerowo /33 lm/, Kar-
tuzy - Tczew f60 km/. Region kartusko ~ kodclerzyiski w Swiletle
obecnych badand uznaé nalezy Jako zaplecze rekreacyjne wielkie]
aglomeracji miejskiej, Jjaka Jest Trdjmiasto.

Procentowy wskainik trwatodei énlegu narclarskiego o grubosei
2> 10 cm ksztaltuje sig na poziomie podobnym do terendw omawianych
w poprzednim podrozdziale, co wynlka z podobnego zrdZnicowania
wartoscl narciarskie] analizowanych terendw,

Niziny Srodkowopolskie wraz z poludniowa czescig
Pojezierza Zachodniopoworskiego z wyigeczenliem
terendéw polozonych na wschoéd od Wisty

Tereny wymienione w tytule podrozdziaiu cechujag sie najmnie}d
korzystnymi warunkami do uprawiania Jjakiejxolwiek formy narclar-
stwa, Poza Pojezierzem, dosc¢ silnie urzeibionym, noszicym cechy
mXodej rzeiby glacjalnej, na terenach nizinnych przewazajg rdéw-



niny denaudacyjne lub akumulacyjne o spadkach, ktére tylkeo na nie-
wielkich obszarach osiagajq nachylenie wieksze od Eg.Efakty dzia=-
talnosci polodowcowej w postaci wysokich wzgdrz i gtebokich dolin.
wystgpujgqce lokalnie na Nizinie Polskiej wpiywaja m.in. rowmiez
na wysokosé opadéw oraz rozktrad trwatodci pokrywy snieznej. Zao-
bserwowaé to mozZna nie tylko na terenie tak wyraZnych wypietrzen
polodowcowych Jak Wiezyca lub Géry Szeskie, charakteryzujacych
sig bezwzglgdna wysokodcig okoio 300 m n.p.m. i wysokoscig wzgle-
dng okoto 100 m, ale rdwnlez na terenach, ktdrych wysokodd wzgle-
dna nie przekracza 20 - 25 m, lecz tworzy np. wyraZne wybrzusze-
nie lub krawgdZ. Na zJawisko to zwrdcita uwagg J. Moszczyriska
/102/, analizujge "zréznicowanie opadéw w postaci stalej i pokry-
wy S$nieznej na krawgdzl Wyzyny bédzkiej". Jak wynika z badani wy-
mienionej autorki, teren o takich cechach fizjograficznych wywo=
tuje "znaczne kontrasty klimatyczne w pordwnaniu z resztsa przyle-
gtych obszardéw nizinnych". Na terenach Niziny Polskiej, uznany:ch
powszechnie Jjako nie nadajqcych'aiq ze wzglgddéw klimatycznych do
uprawiania nardiarstwa, wystgpowaé lokalnie mogq tereny o zwieg-
kszonej trwalodci zalegania pokrywy $nieznej. Ponlewaz zjawisko
to Jjeat &cidle zwigzane z wypigtrzeniami terenowymi, stad tez i-
stniejg zwykle warunki do uprawiania Jednej z form narciarstwa
rekreacy jnego,

Tereny nizinne Polski, gXdwnie w plerwszym miesigcu zimy, cha-
rakteryzujq sig¢ duzg zmlennoscig standw pogody, wywolang prze-
mieszczaniem sig wyzdéw i niZdéw barycznych. Na zachodzie Polski
pokrywa sniezna jest w tym okresie bardzo nietrwata. W lutym 1
marcu, w zwigzku z czgstym napiywem chiodnych mas polarnych, kon-
tynentalnyhh i arktycznych, czgdcie]j wystg¢pujq opady dniegu typu
frontalnego. Zwigksza sig réwniez trwatodé pokrywy énieznej. W
miarg¢ posuwania si¢ na wschéd wzrasta stabilizacja pokrywy snie-
znej, co zwigzane jest ze wzrostem cech Kontynentalnych  klimatu
wschodnich terendw kraju. Podczas surowych zim, charakteryzujg-
cych sig diugotrwalym wystgpowaniem ujemnych temperatur i wyso-
kich opaddéw Sniegu, zauwaza sig zmniejszony udzial cyrkulacji cy-
klonalnej zachodnie] z przewaga napiywu mas pochndzenia arktycz-
nego i kontynentalnego. Na Nizu Polskim panuje wdwczas pogoda
nroZna i wystgpuje stosunkowo wysoka i trwata pokrywa gniezna,
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stwarzajgca dogodne warunki do uprawisnia wszelkich sportéw zimo-
wych. W okresie tym odiywajq nadziele na rozwéj narciarstwa ni-
zinnego, tak sportowego Jak 1 turystycznego, ktére upadajg zwykle
w okresie Kkolzjno wystepujacych zim bezsnieznych. Kﬁlajna gniezna
zima gromadzi ponownie entuzjastéw narciarstwa i ponownie odZzywa-
ja stare sentymenty oparte na wznrach zimnwaj dziaXalnodci rekre-
acyjnej Skandynawdw.

W Warszawle na przyktad w 10-leciu 1960/61 - 1969{?ﬂ_ notowano
nastqpujquq zmiennos¢ wystepowania pukrywy snieznej o gruboscl
2 10 cm: '

1960/61 =~ O dni 1964/65 = 32 dni 1967/68 - 20 dni
1961/62 -~ 6 dni 1965/66 = 31 dni 1968/69 = 14 dni
1962/63 = 53 dni 1966/67 - 2 dni 1969/70 - 113 dni

1963/64 = 20 dni

Warunki sniezne zimy roku 1969/70, podczas ktérej az przez 94
dni wystepowala w Warszawle pokrywa Sniezna o grubosci = 20 cm,
doprowadzilta do zreaktywowania wilelu sekcji turystycznych i spor-
towych narciarstwa nizinnego, uruchomione zostaly aknczniﬁle*uyu
ciggi narciarskie nieczynne od kilku lat, a entuzjazm tagﬁ okresu
odczuwany byl Jjeszcze w kilku kul&jﬁj:h matosnieznych okresach
zimowych.

Analiza "sniegu narciarskiego® terendw nizinnych wykazuje nie-
przydatnos¢ normy wynoszgcej 20 cm grubosci pokrywy snieznej przy-
jetej w badaniach M. Baranowskiej - Janoty /4/ Jjako minimalnej
dla uprawiania narciarstwa. Gdyby zastosowaé jg na potrzeby tere--
now nizinnych, wowczas obszar taranﬁw‘przydstnych dla narciarstwa
zmalalby prawle wylgcznie do granic Pojezierza Suﬁalskiegu.

Na analizowanym obszarze nizinnym Pnlaki'pukrywa'éniezné ;b-lﬂ
cm wystgpuje srednio przez okres 25 dni w roku, natomiast pnkfy-_
wa Sniezna > 20 cm tylko przez okres 11 dni. ' Srednia wieloletnia
liczba dni z pokrywdq SniezZng Z10 cm dla poszczegblnych analizo-
wanych 51 miejscowoscl waha sig¢ od 16 do 34, Dla pokrywy ﬁniez-
nej 22 20 cm rozpigtosé ta wynosi od 3 do 22 dni. Sredniaiuartuﬁé
minimalna i Srodkowa /mediana/ oraz $rednia maksymalna dla catego
analizowanego obszaru ksztaltujg sig w sposéb nizej przedstawio-
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1 I 60
= J
PowyZsze zestawienie wskazuje, Ze w badanym 10-leciu 5 sezonéw
Snieznych charakteryzowalo sig trwatoscig pokrywy énieznej mniej-
s2z8 0d 17 /210 cem/ 1 1 dnia / >20cm/ a 5 sezonéw zwigkszo-

ng trwatoscig sniegu narcilarskiego osiggajqcq maksymalna trwalosd
93 1 60 dni z pokrywa sniezng 210 cm 1 > 20 cm,

Pokrywa sniezna > 10 em i >20 cm w niektérych latach i
miejscowosciach osiggadé moze trwalosé przeszto 100 dni. Maksyma=-
lna gruboéé pokrywy snieznej dochodzié moze przez krétki okres do
okoxo 50 cm. Tak duZa grubosSé pokrywy snileznej jest rezultatem
tzw. opadéw wielkich /powyzej 15 cm na dobg/, ktére w ciagu doby
utworzy¢ mogq, zaleznie od regionu geograficznego, nawet pokrywe
o grubosci 50 - 70 cm. Na Nizinie Polskiej trwalodé tak utworzo-
nej pokrywy Jest niewielka. H. Lorenc /80/, badajgc werunki snie-
zne na terenie Niziny Wielkopolskiej, stwierdzita, 2e pokrywa
$niezna pojawia sig 1 zanika wiele razy. Trwulodé jej moze wy-
niesé kilka godzin lub dni do kilku tygodni a nawet miesigcy.

Potencjalny okres formowania sig "Sniegu narciarskiego" o gru-
bosci 2 10 om trwa od 1 - 2 dekady grudnia do 2 = 3 dekady marca.
Miesigcaml najlepszymi do uprawiania turystyki narciarskiej sg
styczen 1 luty. W tym okresie wystgpuje Srednio 9 dni z pokrywg
gniezng przydatng dla narciarzy. Natomiast najwieksza liczba dni
2z pokrywq sniezng 2 20 cm formuje sig w lutym i wynosi grednio 5
dni. W dziesigcioleciu 1961 - 1970 zdarzyly sig 3 lata bez po-
Krywy &nieznej) > 10 cm i az 7 lat bez pokrywy é&nieznej o $dred-
niej rocznej trwatosci 2 5 dni.,

Graficzny obraz ksztattowania sig¢ liczby dni z pokrywq sSniezng
#Z 10 em i 229 cm na obszarze Niziny Polskiej przedstawiony zos-
tal na przykladzie wynikdéw obserwacji wykonanych na posterunkach
lezgcych w $rodku Polski blisko réownoleznika 52° Szer.geogr. péi-
nocnej - Lagéw, Poznad, Konin, Warszawa /wykresy 52 - 57/. Anali-
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za wykresdéw wskazuje brak wyraZnego zrdinicowania w llezble dni =z
pokrywa éniezna 210 cm na przestrzeni kagdw - Warszawa. lla uwagg
zastuguje wystgplenie na omawianyin obszarze Jednego waksimum
przahranza&qcegn 100 dni z pokrywq dSniezngq 210 cm,

Srednia miesigczna wartosé liczby dai z polrrywa énicina/uykre-
hg 56 - 57/ pozwala stwierdzlé, ze w styczniu i lutym liczyé moi-
na na krétkotrwate wystaplenle waruakdw do uprawiania narciarsbwa.
Mitodénicy narclarsiwa zamleszhujacy tereny nizinne  Polski mogg
wiec speradycznie uprawiaé sporlty zimowe w miejscu zamieszkania,
¥ dwietle badai poczynienych na polrzeby sportu L turystyki zimo-
wied oraz przyj¢tych norm dotyczioych hudnwniuhwa turystycznego i
aportowego stan trwatosci poloywy Snlezne] wylicza omawliane  ob-
szary nizinne kraju z rozwaZail nad moZliwodeiq eelowego ich wiyko-
r#yst&nia. Fakt ten potwierdzaja wavtoici liczbows  procencowero
wakaZnika trwalodcl dnlegu narvclacskiego 1 klasylikacJa bonita-
¢y Jna omawlanych obszardv.

Pobrzeza Porudalowebattyckle

Region ten oheJmuje pas nlzin przylegajicych do Morza BRaliye-
kiego., Wysokofé bezwzglg¢dna toicou v wlgkszolSel nie  przekracza
JOO m n.p.me. Klimat pobrze2a pozestaje pod wplywem morza., Trwa-
ro08é& pokrywy dniezne) wzrasta w miarg przesuwania sig w kierunku
wschodnim, Na obszarze od Swivoujicla do Kolobrzegn notuje sig
drednio 20 dni z pokrywq Sniezng 2 10 cm oraz 5 dnl 2z pokeywa
fnieZng 220 cm w sezonle dnileZnym. Na terenie od Kolobrzegu do
Elblaga trwatodé pokrywy énlezne] wzrasta do 30 dadl 2 warstwsg
dnlegu o grubodel 2 10 cm § do 10 - 12 dni 2z pokrywq sniezng o
grubodel 220 em. Srednia roczna liczba dnl z polrywq  dnleing

210 cm dla analizowanego obszaru wynosl 27 dnl,z pokrywq snlez.

ng Z20 em 1l dni. Mediana obliczona dla liczby dnl 2z pokrywy
fnlezng 220 cm w sezonie #dn'eZuym oraz dane charakteryzujace
szgstedé wystepowanla zim z pokrywa dnieZndq nie przekraczajqcq 20
gom grubodci informuja, 2e moze sly zdarzydé od 5 do 8 zim w 10-
Leciu, w ktérych warstwa éniepgu nio osiggnie grubosdci 20 cn,
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Termin wystapienia plerwsze] stale] pokrywy przekraczajgce)
grubos¢ 10 cm jest trudny do ustalenla, Pokrywa fnleima umozli-
wiajqca odbywanie wycleczek 1 widrdwek navciarshich pgfawia sig
najwezesniej w1 lub 2 dekadzie grudania I zanika w 2 dekadzle
marca. Najwigksza liczba dni z pokrywd éniczny o grubodciZ 10 cu
wysteépuje w stycznin Jérednio 10 dni/, =zas pok%ryua SnieZna o
grubosci 2> 20 cm w lutym - srednio 5 dni, Zdarzalja sle Jednak
zimy /1 w dziesigcioleciu/, kiedy Lo polrywa dnlefna o grubodel
210 cm osigga trwalosdé okolo 120 dni Jdrednia dla rezionmu Gl
dni/, a pokrywa Sniezna 220 ca okolo 80 dai /drednio dla reopglo-
mr 50 dni/. Dane liczbowe charakberyzujace warunki aaveiarskino
wystgpujgce w analizowanyn reglonle zawvarte sq w tabeli 29, Gra
ficzny obraz rozkiadu przestrzennego omwianego zjawiska iilu-
strujg mapy 3 i &. Teren ten Jost wyl v uystymany tylko  spora-
dycznle przez nieszkatcdw ckolicznych miael 1 osiedli do coldw
turystyki narciarskiej. Hie nale2y sig wige dziwié opinii Oz,
Piskorskiego f113/, ktory pisze: ‘Yprakiycznle nie ma ta  zim,
dnieg jest rzadkoscig, o ile spadaie, to lezy bardzo krdLlo, n
grubosé pokrywy dénleZne] w wyjutkowych Lylko wypadiach pozwala
nua uprawianie sportdw zimowych®,



I, CHARAKTERYSTYKA OBSZAROW O NAJLEPSZYCH WARUNKACH SNIEGOWYCH W
POLSCE -~ PODSUMOWANIE

Dotychczasowe publikacje 2z zakresu turystyki poswigcone s
migdzy innymi zagadnienlu lokalizacll tereqﬁw'narniarskiéh. Wy=-
wody na ten temat s§ Jednak oparte przewaznie na rejestrowaniu
aktualnego stanu zagospodarowania turystycznego wyspecjalizowa-
nego w zakresie obstugi turystéw i sportowcéw narciarzy, nie zad
na konkretnych badaniach jednego z najistotniejszych wskaZnikéw
pvrzy wyznaczaniu terendw narciarskich tj. grubosci 1 trwalodci
pokrywy Sniezne]. |

lin przetomie lat szedédziesigtych i aiademdzieaiqu¢h wzrosio
zainteregovanie zagadnieniem prawidiowe] lokalizacji terendw
narelarskich. W rezultacie ogdélnopolskich narad 1 konferencji
powstato wiele prac przedstawiajgcych stan warunkow do uprawia-
nis narciarstwa w skall niektérych regiondw. Prébg calosciowego
orzedzstawlenia zasiegu obszardw przydatnych do narciarstwa zjaz-
doveso i wedrdwek lub wycieczek narciarskich -+ kraju podjgx Je-
dynie Je. Wyrzykowski /135/. Wykorzystal on w swoich rozwaza~

niach dane detyczgce czasu zalegania pokrywy dniezne] ZaczZer=
onigle = Atlasu Klimatycznego Polski /1/, wyniki badad M. Bara-
nowskied - Janoty f4/ oraz dane zawarte w pracy pt. "Zalozenie

crvodu turystyki zimowe) w Polsce do 1990 r" /47/. O ile wige
done dotyeczace terenow gérekich wynotowane z monografii szczegd--
Lowych wyznaczaJq stosunkowo precyzyjnie zasigg terendw zaliczo-
nych preez aucora do kateporili I 1 11, o tyle dane dotyczqce
liczby dni z pokrywg énieing zdatng do uprawiania narciarstwa 58
wyolbrzymione, poniewaZz autor uwzglednit calknwity czas zalega
nia pokrywy snieZne], nie zas pokrywy grubszej od 10 e¢m 1 2C cm,
vd kidre]) mozna rozpoczgé turystyczng i rekreacyjnq dziatalnosc
narciarskg.

da podstawie analizy dokonanej w poprzednich rozdzialach wy-
cdrebonidé mozna cbazary charakteryzujgce sig¢ wystgpowaniem dogta-
teczne ] liczby dni do uprawiania chociaz jednej.z form narciar-
stwa = turystycznego, rekreacyjnego czy tez spnrtﬂwego. Zrézni-
cowania przestrzenne wystopowania liczby dni ze " éniegiem nar-
clarskim® pogwolily okreslié wartosé narciarskq omawianych  ob-
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| szaréw. Patrz mapy 3 1 4 oraz tabela 30 [drednie wartosci mie-
sig¢czne, pntnncj&lne terminy wystspienla pokrywy sniléznej o gru-
bosci 210 em L > 20 cm za okres 1l0-letnl oraz mliesigce o mna-
ksymalnab liczbie dni ze "Sniegiem narclarskim®/,

| inaczny'prnuant terendw charakteryzujgeych siq Kkorzystuyml
warunkamns. niwalnymi do uprawiania narclarstwa nie nadaje sig¢ do
trwalego instalowania urzadzen turystycznych, wytyczanle tras i
szlakéw narciarskich oraz pél narciarskich. W makroregionie zeo-
graficznym z ogbélnie korzystnymi dla narclarstwa warunkami, to
znaczy o duze] grubodcl i znaczne) trwatosci pokrywy sSnieznej,
mozna zaledwie wyodrgbnié¢ 20 - 35 % obszaru charakteryzujacego
si¢ dodatkowymi, koniecznymi lub pozadanymi warunkami klimatycz-
nymi, topograficznymi, dostg¢pnoscig komunikacyjna itp., Czg¢sé ob-
szaru Polski ze wzgledu na gospodarke rolng 1 ledng Jest na sta-
te wylgczona z uzytikowania na potrzeby narciarstwa. Przedstawio-
nych "reglondéw mnarciarskich" nie nalezy wiec utoZsamiaé z "te-
renami" a tym bardziej z "polami narclarskimi®., W celu doklad-
nego wyznaczania terendw narciarskich nale2aloby przeprowadzié
bardzie] szczegétowe badania wyznaczajgqce dodatkowo teren o:

- dogodnej rzezbie, ekspozycji 1 réinicy wzniesienn dostosowa-
nych do okreslonej dzialalnodci narciarskiej i poziomu umic-
Jgtnosci narciarzy,

- dogodnym kacie nachylenia stokdw,
- Korzystnym pokryciu gleby i zadrzewleniu,

Wykaz makroreglondw fizyczno-geograficznych Polski, na kté-
rych terenie wystg¢pujq dogodne warunki sniegowe do uprawiania
narclarstwa, ilustrujg dane zawarte w tabeli 31, Wyszczegdlniono
w nied wartoscli skrajne liczby dni z pokrywa éniezna, tworzacy
"S$nieg narciarski", uwarunkowang réznicq potozenia geograficzne-
go makroreglonu,

W poszczegdlnych makroregionach wymlenionych w tabeli 31,cha-
rakberyzujqcych sig dobrymi i dostatecznymi warunkami trwatodei
fniegu narciarskiego, nalezy wyocdrgbnié w przyszioscl mezoregio-
ny, na ktérych terenie naleZatoby prowedzié badania kompleksoye
zinlerzajqce do wylonienia nikroreglondw, a w ich obrgbie pél v
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i clarskich lub tras zjazdowych. Turystyczne szlakl nacclarsiias no-
g4 by¢é wyznaczane Jjedynie na podstawle znajomosSci stamu pokeywy
gnieznej wyst¢pujgece] w mezoreglonach lub nawel regionach,

Tabela 31

Liczba dni z pokrywa sSnie2nq w poszczegdlnych makroregionach
/ 1960/6) - 1969/70 /

-y o - e m T R FR e rrEe

Nazwa Srednia liczba | Kate-~ [fdrednla liczba | Kate-
makroregionu dnil w roku z goria Jdni w roku z goria
pokrywg SnieZ- pokrywdg snieZ-
ng 210 cn .
" 2

Tatry 99 -~ 164
Beskid Slaski 70 - 108
Beskid Zywlecki 70 -~ 112

90 - 145
Karkonosze 40 - 145
Beskid Sadecki 70 - 99
Beskid Niski 70 - 103
Bleszczady 11 O i S
Zachodnie

- b ......_........]
Gory Orlickie i 35 - 123 X L0 - 112 II
Géry Bystrzyckie
_—_ o I I-l---l-'---I--'I-'l-----l---I el - it o — o e I R
G.ZIG‘-I‘.B, Glﬁiﬂlﬂkiﬂi 35 - 115 I Lo - 94 1I
Grupa Snleznika l I I
Géry Izerskie I L0 - 83 I 1 [ Lo - 68 )
: 8
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1

el S

Podhale *

r - g e

Boskid Maky

Beskid Makowski

-

Beskid Wyﬁpnwy

| e g L Ea

[ A

R e = e

bAMEE o S e @R b i S

30 - 65

Popdrze Beskidzkie 1

Géry Warbrzyskie

Gory Kamienne

40 - 70

T S R P R bl (B o

Ge Sowie 1
G. Bardzkie

Koztocze

55 = T4

b

Gory Swiectokrzyskie
'

50 = 60

11

III

Poj.Wschodniosuwal=
shtie

III

Garb Szeskl

R el B e oy S W ey B

Poj. Kaszubskie

o o L S A e —— e

30 = 42

11

20 - 39

II

20 - 26

II

30 - 40

IV

Wyayna Lubelska 55 - G0
urn'."f..-:l-?-}f'l'r‘:-'_'-l 5{] < ?E
| 05 LA L

i dlsicie 50 - B2

11

30 = b2
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Bz il ! 2 3 b { 5
WyZzyna Krakowsko=- . y e
"'CE Qs tochowska L LO 60 1 20 40 Lv
' Kotlina sqdecka ‘ 40 - 45 l IIT 15 = 20 v
Kotlina Zywlecka l 33 - 45 Iil .J 16 - 40 IV
Gory Kaczawskie %5 - 45 I11 20 - 22 i
| Wzniesienia Lo - 43 IIT 20 - 28 v
Gorowskie
Wysoczyzna 50 - 59 11X 0 -~ 33 v
Kolneriska
Kotlina Krodzka | 35 = 20 Il 7 ~ 15 W
Kotlina 35 - 40 11T 15 = 20 v
Jeleniogdrska
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[ Wortosé narciarska REGIONU J

- | _ _

Warlosé narciarska Warl odd nur:m.rsku
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Trasa

Tostepowanie przy wyinaczAniu pola narciarskiego, trasy r-ja:ﬂu'hj'

lub nercinrskiego szlaku turystycznego
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Jezell przyjaé za minimum trwatosci polrywy éniéznﬂj ¢ grubod-
ci 210 ¢m w sezonie Snieznym srednis wicloletnia wynoszacq 30
dni, ponizej ktdérej nie optaca sig wyznaczaé turystyczaych szla-
kbwr narclarskich, to =za nieprzydatne uznaé nalezy obszary Nizin
Srﬂdknwupn;skidh /2 wylgczenlem czgdel terendy lezacych na wschdd
&d'ﬂisly!, Pobrze2a Poludniowobaliyckiego /z wyigczenlem nilekt-
'rych wyze] polozonych terendw wschodnich tego obszaruforaz Przed-
gérze Sudeckie /poza Gérg Sw. Anny i innymi wzniesieniami tereno-
wmi, . : .

Narclarstwo turystyczne /wycieczkl 1 wedréwki/ uprawiaé nozna
w okresach 0 zwlgkszone] akumilacji Sniegu w zasadzle na terenie
catej Polskl. State szlakl narciarskie wyznaczaé naleZy Jednak w
regionach o trwate], dostatecznle grubej i tworzgce] sig COrocz-
nie pokrywie gnieznej /patrz mapa 3/. Teren taki powinien cha-
rakteryzowaé sl¢ urozmaicong rzezbj oraz atrakcylnym krajobrazen.
' Ustalono réwniez normg optacalnodcil budowy stalej bazy turys-
tyczne]j stuzacej turystom narciarzom fL40/. .Czas trwania pokrywy
éniezne) 2 20 cm, umozliwlajacej uprawlanie réznych forn nay-
clarstwa zjazdowego wynosié powinien 60 dni [érednia wieloletniaf
Tereny o tak duzej liczble dni z pokrywd SnileZna w kraju znajdujs
sl jedynie w Tatrach i na Podhalu, w Beskidach: Zachodnich,Srod-
kowych i Lesistych oraz w Sudetach ra wysokosci bezwzgledne] po-
nad 600 m n.p.m. Dotychczasowa norma liczby dni trwania "dnlegu
narciarskiego" nle jest dokYadnie sprecyzowana. Nie wiadnmﬁ, CEY
dotyczyé powinna sredniej roczne); wieloletniej czy tez maksymal.
nej wartodci rocznejd. -

Z analizy stanu pokrywy sniezne] na potrzeby nmarcilarstwa za-
wartego w rozdzlale III oraz danych zamieszczonych w tabeli 32
wynika, 2e okres trwatodcl pokrywy Sniezne]l, tworzacej"inleg nar-
clarski®, trwa w Polsce od grudnia do marca. Wezesne wystepowanlc
pokrywy énieznej /listopad/ i pézZne je) zanikanle /kwiccied/ jest
charakterystyczne dla obszardw gorskich, Liczba dni 2z polkeyey
Sniezng umozliwiajacq uprawiznie narclarstwa waha si¢ w warunkach
naszego kraju od okoXo 180 dni na obszarach wy3okogéralkich /[Tat-
ry/ do zaledwie kilku dni na obszarach nizinnych Polskl = Zachod-
niej. il °

Dtugosé zalegania pokrywy éniezne] 2> 0,5 cm w wynionlonyd
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-nizej miejscowodciach w l0-leciu 1966 -~ 1977 oraz Jej grubosé
zestawlono w tabeli 32. Dane zamleszczone w tej tabell pozwalajlg
przedledzié zjawisko tworzenla si¢ i zanikania pokrywy é&nleZne]
w poszczegdlnych miesigcach chtodnego pdéirocza na obszarze kraju
v miejscowodciach: Suwatkl - Sledlce -~ Lesko - Zakopane - Kas-
prowy Wierch = Corzéw Wlkp. - Sniezka.

Dane liczbowe zestawlone w tabell pozwalajqa na wyrdznienle
zin dnieznych i bezdnleznych, cykliecznosdcl pojawiania s8ig 1 za-
nikania "iniegn narclarskiego® oraz pokrywy snle2ne), a tak2e
na poznanie rozkadu przestrzennego polirywy énleZne) w poszcze-
gélnych miejscowosclach, wzrastajaced] akumilacji éniegu w po-
krywle w miesigcach luty - marzec - kwlecied na terenach gor-
skich oraz tempa zanikenia pokrywy £&niezne) na terenach nizin-
nych i gérskich.

Okresem najbardzle] sprzyjajacyn tworzeniu =sig warstwy
"gniegu narciarskiego® s3 styczed L luty. Na podstavle badani
stanu trwatodci polrywy fnleZne] o grubodci 2 10 em i > 20 cnm
mozna wytonié IIY kategorie terendw przydatnych dla turystyki
narciarskiej oraz V kategorii dla ré2nych form narclarstwa zjaz-
dowego. Do I kategorlil, ktdra dotyczy narclavstwa zjJazdowego,
zaliczyé mozna tylko 5 makroreglondw. J. Wyrzykowskl /135/ wy-
ré2nia ich az 1l. VW dwietle dokonanych badad nle moZna uwazaé
cate) Polski poludniowe) i wschodnle] za nadajqeq sig¢ do wqgdrd-
wek narcilarskich, Jak to czynl wymlenlony autor.

Jezeli przyjaé, Ze na terenach, gdzie polirywa &nlezna o grub,
2 20 em zdatna do uprawiania narclarstwa zjazdowego zalega po=
wyzej 60 dni, optaca sig rozwijaé narclarstwo, budowaé oblekty 1
urzgdzenla, tworzyé kluby, sekcje 1 kotra turystyki narciarskie] -
to okaze sie, 2e poza terenami poludniowe] Polskl warunki takie
istniejq Jjedynle na Pojezierzu Suwalskim, WysoczyZnie Biatostoc-
kie) oraz na Roztoczu. Na pozostalych terenach Polski nalezy
spodziewaé sile¢ korzysitnych okresdw co kilka lat lub corocznie,
jednak z diuzszyml przerwaml roztopowymi. MoZe silg¢ rédwmlez zdaw
rzyé sytuacja, Ze pokrywa &nleZna bgdzie trwala, lecz Je] wyso-
kosé niedostateczna na potrzeby narclarstua.

Nawet w okresach bezdnieznych zim, w odrodkach navrclarskich
potozonycn powyzeJ 600 = 800 m n.p.m. liczyé mozna na wystge
pienie warunkéw do uprawiania narciarstwa. Zale2nodé wyst¢po-



wania liczby dni "dniegu narciarskiego” Jest ocdwrotnie propor-
cjonalna do wysokoscl. I tak np. na wysokosdci 300 m n.p.m.licze-
ba zim bsz "dniegu narciarskiego" dochodzi do 50 %. Procent ten
maleje wraz z wysokodScig do O % dopierc na wysokosdci okolo
800 m n.p.m. /4/. Do podobnych rezultatéw doszed® autor niniej-
82€g0 opracowania.

Jest to wazne stwierdzenie, tym bardzie) 2ze oparte na wyni-
kach badani znajdujacych peine uzasadnienie w praktycznej dzia-
talnoscil w zakresie turystyki i sportdw zimowych., Wytycza ono
bowiem kierunki rozwligzan w dziedzinie budownictwa wurzgdzen 1
obiektéw zwigzanych z turystyka i sportami zimowymi.

Czgsto slq zdarza, ze organizatorzy wypoczynku zimowego stojq
przed koniecznosclg podjgcia decyzji co do wyboru miejsca na o-
bdéz narciarski. Przed szczegdélnie trudng decyzjq stojqa organiza=-
torzy wypoczynku dla dzieci i miodziely, ktérym oferuje sige wa-
runki zakwaterowania poza obrgbem znanych terendw narciarskich.
Dotychczas nie istniala mozliwosé oparcia decyzji wyboru terenu
na konkretnych informacjach zaczerpnigtych z pismiennictwa  fa-
chowego. W chwili obecne] zaleca sig dokonanie nastgpujqcych a-
naliz; '

1. Przestudiowania map liczby dnl ze "snieglem narciarskim®” 0
grubodei 2 10 cm £ > 20 cm, co pozwoli ustallié Srednig licz-
be dni w roku ze snieglem, ktdra wystgpuje na danym terenie.

2. Znalezienia blizszych danych dotyczgcych liczby lat bezéniez-
nych, potencjalnego terminu wystgpienia "Sniegu narciarskie-
go", miesigca z najlepszymi warunkemi narciarskimi,liczby dni
z pokrywa Sniezng w roku bezsnieznym itp. /rozdziar III ni-
niejsze]j pracy/.

3. Ustalenia wysokoécl bezwzglgdne]j potoZenia miejscowosci. Je-
2eli leZy ona powyze) 800 m, mozna liczyé na wystgpienle do-
godnych warunkéw narciarskich. Zaleznosé miqdzy  wysokoscig
potozenia miejscowodci a warunkami do uprawiania narclarstwa
obrazuje tabela 33, ktérg przytoczono z niewlelkimi zmianami
za M. Baranowskg-Janotq /4/.
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Tabela 33

Liczba dni ze #nlegiem o grubosci pokrywy #&niezne]j
powyze] 20 cm
/wartodci dla Karpat polskich/

1 Hysaknﬁé ;" Licxzba d;IL Liczba dni | Liczba dni
NeDo . /érednio/ w roku w roku
bezénicz- gnieznym
| nym
1 2 3 L
[_ 300 : 0 30 -
500 g 7 100
500 = 600 28 - 40
800 42 126
600 - 1150 30 - 84
1300 60 140
1150 - 1550 85 - 95 ] I
1500 | 80 150 |
t : a ==
1550 - 1800 95 - 105 ]
ponad 1800 105 - 124 | '

=

0 stanie narclarskich warunkdw éniegowych w gérach 4 =zacho=-
dzacych zmianach narciarze mogq si¢ dowiedzieé z "komunikatdw
$niegowych", opracowywanych przez IMiGY /dawniej PIHM/ wraz z Ko-
mis}q Turystykl Narciarskiej PITK w Krakowle 1 nadawanych w dzien-
niku radiowym i telewlzyjnym. W latach przedwojennych i ostatnim
20-leciu komunikaty te cleszyty siq¢ duzg popularnosdcilqg. Obecnie
nadawane ‘84 sporadycznie, co uznal naleZy za niedcciggnigele W
zakresie informowania turystéw o warunkach &niegowych. ‘
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5« WYNIKI SZCZEGOLOWYCH BADAN POKRYWY SNIEZNEJ NA POTRZEBY NAR-
CIARSTWA

Narclarstwo jest sportem catkowicie uzaleznionym od stanu
pogody. Najistotniejszymi czynnikami meteorologicznymi sa nie-
witpliwle temperatura i opady. Na przebleg skokdéw narciarskich
olbrzymi wplyw wywlera rdéwniez mgla i ruch powietrza. Mgta mozZe
utrudniaé osigganie maksymalnych wynikdéw sportowych takZe w kon-
kurencjach zjazdowych. W zwigzku z tym w narciarstwie sportowym
duzego znaczenla nablera prognozowanie warunkdéw pogodowych.

Dla sekundowych lub minutowych okresdw walki sportowe] w nar=
ciarstwie niewa2na jeat niedokiadna zwykle prognoza pogody na
dziefd nastepny, istotna natomiast jest umiejginodc¢ Scisle) cceny
aktualnych warunkdéw meteorologicznych 1 dniegowych okresu po-
przedzajqcego start zawodnika, a zwlaszcza:

- w skoku, ocena chwilowe] wlelkoscl ruchu powietrza nad skocz-
nig na kilka dosiownie sekund przed skoklem oraz ocena wiadci~
wosScl slizgowych zbitego éniegu usypanego na rozblegu skoczni;

= w zjazdach, ocena warimitdw podioza na trasie zJazdu, warunkdw
widocznosci, zwlaszcza przy duzych deniwelacjach  oraz ruchu
powletrza przez caly okres zawodow;

- w biegach, &cista, drobiazgowa wprost ocena warunkéy pokrywy
gnieznej Sladu ftoréu/ nart w obrgbie cate] trasy biegowe]
przed zawodami oraz w trakcle ich trwania, 2z uweglednieniem

- zinian wiadciwodel fizycznych pokrywy sniezne] uzaleiznlonych od
wielkosci deniwelacji terenu,

W zaraniach rozwoju narciarstwa "podpatrywanie" warunkéw me-
teorologicznych w zupeinodcl wystarczalo do przyjgcia odpowied-
niego sposobu postepowania, wyboru sprzgtu, smairu, odziezy itp.
Ztozony splot warunkdw meteorologicznych celowo upraszczano, ge-
neralizujgc pewne czynniki w celu Xatwilejszego ich rozumienia
przez szersze grono narciarzy. Utarly sig w tym okresie pewne
pojg¢cia, ktére prawle w nie zmienionej formie przetrwaly do na-
szych czasdw, czego nie mozna powiedzieé o postgpach sportu w
ogble, a zwlaszcza sportu narciarskiego. Zmienita sig technika,
taktyka i sprzqt sportowy, O wynikach decyduje obecnie caly
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zespét czynnikéw, czgsto nawet drugorzg¢dnych. Warunki pogodowe 1.
é'niaguwe naleza do czynnikéw plerwszoplanowych dla catego nar-
clarstwa, a wigc blegdw, skokdéw 1 zjazddw. HNajlepie]j wyszkolony
pnarciarz lub trener wle jednak niewiele o bezpclrednlm Srodowls-
wu, w ktSrym odbywa si¢ trening lud zawody sportowe, W zakresle
znajomodcl zegadnied meteorologil w narciarstwie w chwili obec-
nej ciagle Jjeszcze dominuja poglady =z plerwszych lat XX wieku,
Wyrazem tego moZe byé zaréwno poziom skapego pismiennictwa, Jak
i nadzwyeczajue potknigcia w zawodach sportowych, odnotowywane
sporadycznle w trakcie zwagad w tzw. pogmatwanych stanach atmo-
sferycznych, charakteryzujqcych si¢ nagiyni zmianami pogody.

0 waZnoscl sygnalizowanego problemu i konlecznodci dokonania
zmian $wiadczyé moga prace badawcze z tego zakresu prowadzone za
granica przez specjalne ekipy towarzyszgqce narclarzom w trakcle
rozgrywania waZnych zawoddw sportowych. Przykladem mogq byé wy-
nikl badaf nezenych japofiskich, opublikovane w ksig2ce pt."Sciene
. tific Study of Skiing in Japan®, w ktérej na 9 przedstawionych
prac a2 5 dutyczy zagadnien meteorologii sportu,

"Pogodoznawstivo? lat pleddzlieslatych nalezy dzid utoZsamiaé 2z
metodyks badain meleoreologlicziyech na potrzeby narciarstwa, a
wige metodykg rdéinigeq sig nieco od zwykiych badai stosowanych
na stacjach meteorologicznych. Badanla te muszg byé, dynasiczne
i przelrojowe, prowadzone rownlez podczas zawoddw. HMetoda musi
by¢ prosta 1 ratwa do przyswojenla. Podezag wainlejszych zawo-
déw sportowych badaniami takimi muszg sie¢ zajaé specjalidéci po-
siadajacy nie tylko wiedzg¢ meteoroleoglczng, ale i znajgcy tajni-
ki dane)j dyscypliny sporiu,

Do niedawna najwieced nieporozumienl w narclaorstuie powodowai
problem oceny warunkdw podloZza fnleZuego. Obserwaje sig w tym
wzgledzie charaktarystyczne zjawisko. Niezrozumienie istoty
rzeczy, brak naukowego okreslania zjawlsk prowadzi jak zawsze w
takich przypadkach do fantastycznych przypuszczen, tajjemnych "o~
brzgdéw" i tajnych praktyk. |

W chwili obecnej problemem oceny stamu pokrywy £nieznej pola
narciarskiego, trasy zJjazdowej, slalomowej czy blegowej zajmuja
siq wyspecjalizowane ekipy badawcze. Badania zmierzaja do Jak
najlepszego przygotowania podloza za pomocqy "obrébki"  mecha-
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niczne) pokrywy énieznej i doboru nart dostosowanych do wiasdci-
wodcl fizycznych éniegu,

Metody badand pokrywy énieznej, podane w pracy, sg wzorowane
na obowligzujgcych migdzraarodowych instrukejach éniegowych. Ba-
dania rozktadn temperatur i twardodci sa zbiezne 2 wvynikamni ba-
dai uczonych japoriskich i radzieckich., Nowodecia w ich pracach
godng nasladowania sq badania stratygraficzne, zmierzajqce do
okredlenia wzajemnego wplywu narty 1 podloza énieznego przy u-
zyciu barvnikéw /sadza, ochra, atrament/, uwidaczniajacych nie-
ktére zJawlska fizyczne zachodzece w pokrywie snleznej /104/,
Na uwagq zastuguje réwniez metoda zastosowania izotopdw do ba-
danla égcileralnodci smardw narcilarskich /137/.

5.1. Blegi narclarskie a pokrywa fSnlezna

Norclarze bilegaczo, a zwtaszcza ich opiekunowie - trenerzy,
podobnie Jak turydel uzywajgey nart do wodrdwek i wycieézﬂk Tl
ryastycznych, powlnni dckladnie poznaé zagadnienle oceny wtadci-
wodcl fizycznych pokrywy énieZnej. Popelnienie biedu w prawi-
diowym smarowaniu nart v turystyce grozi nadmicrnym zchzéniem,
a nawet wyczerpaniem fizycznym, w sporcle natomiast przekred-
lenlem szans na zwyclgstwo. W obecnej dobie rywalizacji spore
towed, gdy o ostatecznyn sulkcesie decydujq utamki sekund, pod-
czas biegu trwajacego 45 uin /15 kn/, dzigki dobremu smarowa-
niu uzyskad mo2na oszezgdnodé sekund, a nawet minut,

Stan poleywy Snlezne] 1 smar narcilarski wywleraja . Znaczny
wpiyw na energetyczny wydatelk poruszajqcego sig narciarza. Na
tg okolicznoéé zwracals uvwapgg wszyscy autorzy, ktérzy omaviajq
zogadnienlie wpiywu sporiu narciarskliego na ustrd) cztowleka,
Niestety, brak Jedanolite] terminologii u autordéw na okreslenie
réznych stanéw pelrywy dnlczne] nie pozwala na wtadciwg oceng
energetycznych zjawisk w sporcie narcilarskim.

W narciarstiwvie zjazdowym idealnym podioZem daniegowym bytoby
takie, ktére umozliwiloby maksymalny posllzg, a najlepsza nar-

ta, ktdéra charakteryzowalaby si¢ minimalnym wspotczynnikien
tarcia kinetycznego., DBiegl narclarsikle sk¥adadq sig z odeinkdw
zJazdu, $1lizgdw na terenie plaskim i podbiegdw, v warun'tach
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znacznej zmiennodci podtoza énieinego preparowaé nalezy odpowie- .
dnio §lizgi nart biegowych, nadajac im nastqpujgce pozgdane ce-

chy:
- maksymalng, statg $1iskodé podezas zjazdu z pochyXodel  /mi-
nimalny wspdtczynnik tarcia kinetycznego/,

- chwilowg przyczepnosé do podtoza w momencie odbicia podezas
élizgu po terenie pYaskim lub w czasle poltonywania  podblegdw
/mozlivie wysoki wspdlezynnik tarcia statycznego/.

Te cechy mogg zapewnié Jjodynle biegowe smary narclarskie.Jest
ich bardzo wiele. Kazdy smar w zasadzie Jest przeznaczony na
Jeden okreslony gatunek Snilepgu. Prawldlowe Jego zastosowanie
Jest uzalezrnione od: temperatury, wilgotnodci powletrza, wilgot-
nodeci énlepgn cwentualnie zawartodcl w nim wolnej wody, a tak%e
jest uzaleznione m.in. od gatunim dnlegn, Jego ziarnistodci,
twardofici, Scisliwodel, kohezji i innych cech,

Checnle brakuje smardw, ktdére charakteryzowalyby sig Jedno-
czesnle niskim wspdlezynnikiem tarcia kinetycznego L  wysokim
wspbiczynniklen tarcla statycznego. Stosuje sig wige smary na
zjazd [/parafiny/ oraz pna podcnodzenie, czyll na tzw. trzymonle
nogl w fazie odblcla /Jemary migkkle, twarde i Klistry/. Smar
takl charakteryzuje si¢ jednak wysokim wspdiczynnikiem tarcla
statyveir2co przy obnlzonyir wepoXczynniku tarcia kkinctycznego.
Tylko nieliczna grupa bardzo dobrze technlczunle wyszkolonych za-
wotdnikdw stosowad moze ograniczone 1loscl smardw "na trzymanie®,
ziniejszajacych poslizg. Znakonita wigkszodé nusi Jednak  zna-
le”é ich odpowiednig proporcjg. Obecnie 2/3 rarty smaruje sie¢
na zjazd, a 1/3 na trzymasnie. Rozwigzanie zagadnienia dohoru
smardéw do aktualnych warunkdw meteorologiczaych bedzie uwarunko-
wane wynlkami dwutorowo prowadzonych badan nad wyznaczenlem
wapbiczynnika tarcia okreslonego gatunka smaru 1 optymalnych dla
danego smaru paramebrdw meteorologicznych oraz nad trafnym o=
kredleniem aktualnych warunkdw pogody 1 stanu pokrywy énieiZnej.
W chwili obecne] wyznaczanie wspétczynnika tarcia nart o Snleg
Jest procesem trudnym i wymwaga precyzyjne) sparatury pomiarowe].
Nalezy wigc ufaé opisom firmowym, okreslajacym zastosowanie sma-
ru 1 staraé sle mozliwie doktadnie okreslié warunki  meteorolo-
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giczne, decydujgce o prawldlowym zastosowaniu smaru.

¥ blegach narciarskich najjaskrawie]) wystepuje caly kompleks
skutkéow nierozumienia =zlozonofci probleméw meteorologicznych
warunkujqcych zmlany w pokrywle #énleznej. W chwili obecnej brak
Jakichkolwiek netod oceny warunkéw £niegowych na potrzeby nar-
clarstiwa blegowego. Brak przy tym jasno, écldle sprecyzowanych
netod doboru smardw odpowlednich do aktualnych warunkéw éniego-
wych. MoZna by wymienié Jeszcze wiele dodatkowych bXeddéw popel-
nianych przez trenerdw i zawodnikéw. Konsekwenc])q tego sg po-
nytki w sposobach smarowania nart.

Najwigece] kKlopotu sprawia prawidiowa ocena rodzaju pokrywy
fnieZne] w warunkach pogody, charakteryzujqcych siq temperaturs
W granicacqfﬁlﬂ do «1°C. Standw pogody, charakteryzujgeych sle
takini wiasné#d worunkemi termicznyml atmosfery, Jest w naszym
kraju zimg stosunkowo duzo, zwlaszcza na terenach nizinnych, Wy-
kozaly to m.in, badanla J. Moszeszyisktied /102/, z kidSrych wyniy
ka, np. ze na tersnanch nizinaych Polski nalezy asiq liczyd 4
opaden dnlepu giéunie nokrego, padajacego w przedziale  tompera-
tur od 0° 0 uﬁn Ce VYW hadanym okreglie 10-letnim zanotowano 32,2%
tego rodzatu epaddw. Na przedzlat od Eﬂ dio -*-E‘inﬂ przypada 62,3 %
dni z opadem Snieznyn, Jak z powyZszegzo przykladu wynika, oprocz
sytuacli, kiedy mamy do czynienla z pokrywd dnieZng zioZoung ze
gnjegdw mokrych - oduil2ouych, nale2y si¢ liczyé z  wystgpowa-
ntem molirych gatunhdyw Sniegu padajiacego.

Rzeczywilsta przydainod® smaru dla okreslonego gatunku sdniegu
pozeataje Jednak tajeraleq producenta. W opisach stusbwania g
16w problen ten « 7o wzgladu na chqQé zapevunienia produktom maw-
ksymalnego zbylu - ulega uogdinieniu. Nasl trenerzy 1 zawodni-
cy korzystajq tyllko z tych ogdlnikowych oplisdw. Dobrze Jest, Je-
2e1i potrafig sani doclec dcislych tajnikdw specyfikl smardw, go-
rzed, gdy stosujq je tylko na podstawie oplisdw,

Aby wiedciwie dobraé smar do aktualnych warunkdw &nlegowych,
nalezys :
- trafnie okredlié Jjedea z 19 zasadniczych gatunkaw-ﬁniegu,
- wybrad okreslong grupg smardw,
- z grupy teJ wybraé smar cdpowiedni do granulacji 1 twardosci
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oraz wilgoci #niegu, uwzglgdniajqc temperaturg oraz wilgotnosé.
powietrza,

- natoiyé odpowlednig warstwq smaru wtasSciwg technliks, odpowied-
nigq do czasu Scierania na dystansie biegowym i w zaleZnodci od
umiejetnodci technicznych zawodnika dobraé wiasciwg proporcle
smaru na poslizg w stosunku do smaru na trzymanie.

Na zawodach narciarskich duze] rangi miedzynarodowej /olim-
plady, mistrzostwa Swiata/ obserwuje si¢ wspéipracqg specjalis-
téw z laboratoriéw smarowo-&niegowych /Waxing Service/ z trene-
rami ekip narodowych. Obserwacl)e prowadzone s§ od wczesnych go-
dzin rannych i kontynuowane aZz do chwill startu, a w razile
wielogodzinnych zawoddw patrole nadajq meldunki z trasy do pun-
ktu centralnego, gdzie podejmowane =8 odpowiednie decyzje.

W chwili obecnej wiadomo Jjuz niezbicie, 2e wilelomiesigezny, a
nawet wieloletni trud przygotowanl do zawoddw moze pokrzyzowaé
niekorzystny splot warunkdéw atmosferycznych. Przed takg ewentu-
alnodcig nalezy sig odpowlednio zabezpleczyé. Naleizy m.in. ko=
niecznie doprowadzié deo uporzadkowania zwlgzanych z tym proble-
mem pogladdéw. VyJasnienia np. wymaga klasyfikacja sniegu, ocena
gatunku $niegu oraz sposéb doboru smaru do aktualnych warunkdw
- atmosferycznych 1 rodzaju podioza.

Dobry smar narclarski powinien umozliwié zawodnikowi naprze-
mian wykonywanlie 4lizpu i odbicia. Smar dostosowany twardosdcia
do twardodci krysztaldw édniegu umozliwia wnlknigeile tysigcami
ostrzy w jego warstwg w momencie odbicia. Podczas §lizgu krysz-
taly te muszg natychmiast byé uwolnione,w przeciwvnym razie gtad-
ka powierzchnia smaru przyJjmie postaé szczotki hamujgcel Jazde.
Dzieje sig tak wéwczas, gdy smar Jest zbyt migkki lub naloZony
zbyt grubg warstva.

Krysztaly dniegu lub szronu w temperaturze ponize) - 20°C cd-
znaczajq sig duzg twardodcly, zwigkszajgca wiel kodé wspdlczyn-
nika tarcia. W temperaturze tej tarcie Alizgéw nart o dnleg
Jest zdaniem A. Kosiby /64/ wigksze niZz tarcle o piasek.
Przeciwieristwem powlerzchni #énieznej o uksztaztowanych osatrzach
krysztatdw énieinyﬂh Jest powlerzchnia firnowa. Zaokrgglone zia-
1na 8§ pozbawione "ostrych wysterkdw krysztalowych" /64/ co

192 ;



=

" wpiywa na obnizenie wspSiczynnika tarcia nart o énieg /zaréwno
tarcia statycznego Jak i kinetycznego/ 1 zmusza do uviycia sma-
réw specjalnych tzw. klistréw. Mechanlzm yreagowania smaru 2
Krysztataml dnieznymli podtoza obrazuje w sposéb pogladowy rysu-
ﬁﬂkjﬁ autorstwa F, W8llzenm#llera /134/.

 Dobér twardodei 1 grubosci warstwy smaru zaleizy bezposrednic -
od stanu krysztaldw lub czgstek dniegu tworzacych pokrywg fniez-
ng. Inacze]) reagowad bgdzie snieg Swie2c spadly = suchy o dobrze
wyksztalconych, ostro zakonczonych krysztalach sniegu, a ina-
czej énieg w pierwsze) fazie metamorfozy lub dnieg stary, w kté-
rym krysztaly dniegu ulegly zaokrggleniu. Zasadg doboru smaru
dla #nlegdw suchych 1 ich wzajemnq reakcj}e cbrazuje zestawlenie
tabelarytzne 34.

Tabela 34
Giéwne zasady doboru smardw narclarskich
dla dniegu suchego
Gatunek|Postad Reakcje | Wylo-| Dobraé | Temperatura
Sniegu |krysztaldéw | ze sma- | 2zy¢é | smar sniegu
: - rem war= P s
stwe %o 2% -~ 2%
ostre roz- | wnikaJjg | cienks| twardy | grubiej | bardzo
atgzione, | bardzo dobrze
gnhrza wy= | atwo w wypole=-
ksztalco=- | smar rowadé
ne

pokruszo-
ne, tworzg
sie ziarna
i1 preciki

wnikaljq
tatwo 1
dosta=
tecznie
tatwo w
smar

wchodzg
trudno
W smar

nieco duhiza
b= wygia=-
g:: dzié
grubg | migkki | dobra¢ |staran-
lub wliadcli- | nie wy-
Klis- | wq gtadzié
ter warstwe

193



Rys.5
Zasade reagowenia kr:nztutkdn Eniatnqnh podXota ze amarem naroiare
skim uloZonym na $lizgu narty feg. F. wollzenmullera/

SMAR I
|
Prawidlowy
Zbyt twardy
s | 1 = h
Zbyt migkki l i, i l o4 [ \
| PR X e -
4 Podczas nacistas 4+ W odciqzeniu s=d» Podczas Slizgu

194



Po zebraniu informacji o smarach, stosowanych powszechnle w
wyczynowym narclarstwle blegowym,podjgto prébeg ich klasyfikacji,
uwzglgdniajac informacje zawarte w oplsach wyjadniajgcych sposéb
;chlzaatusnwania. Zgrupowano Jje w tabell,ktore) wspdirzgdng plo-
nows stanowito 9 gatunkdw sniegu wyrdznlanych przez autordéw pol-
skich wspéiczesnych podrecznikéw narclarskich, pozioma zas -
przedzlialy temperatur sugerowane trescly opisdw fabrycznych. Tak
powstata tabela, z ktére] wynika wyjaqtkowa ratwosé doboru smardw
do dcisle okredlonych gatunkdw éniegu /86/.

W tabeli duzo jest informacji /nawet zbyt duzo/ a korzysta-
nie z niej proste. Nalezy tylko w sposdéb ogdlny okreslié gatu-
nek &niegu oraz zmlerzy¢é temperaturg powletrza i wyszukaé odpo-
wiednl gatunek smaru. Brak odpowlednich smardéw Jjedynie na "gips
zbity? w temperaturze +1°C. Jak Juz zaznaczono, ilagyfikacja
wyrézniajgca 9 gatunkdéw Sniegu jest niekompletna 1 niescisia.
Te same gatunkl smaréw wpisano wigc w przedzialy kolejnej tabeli
utworzonej przez wspdirzedne pionowe, wyrdzniajace 19 gatunkdw
$niegu oraz wspdlrzedne poziome utworzone przez wartoscl doty-
czace temperatury powietrza. Z tredclig obu tabel moZna sig za=-
poznaé w ksigzce 'Meteorologia sportu” - opracowanej w 1974 r.
przez autora niniejszej publikacji. Obecnie opracowaé nalezy
nowy zmodyfikowany system tabelaryczny, polegajacy na wyszcze-
gblnieniu wszystkich naJjlepszych smaréw produkowanych w BEuro-
pie, wraz ze wskazdéwkami ich stosowania. Rozszerzaniu ulegaé po-
winna skala tamparatﬁr, co doktadnieJ réznicuje zakres stosowa-
nia smaréw. Wyniki dociekar autora w formle szczegélowego 'ela-
boratu zostaly zlozone do prakitycznego wykorzystania w Polskim
Zwigzku Narciarskim.

W prostej metodzie doboru smaru do aktualnego stanu pokrywy
énieznej istnieje powazny problem identyfikowania  okreslonego
gatunku sniegu. Na potrzeby treningowe, przy codziennej obser-
wacji zmian pokrywy éniezne), mozna okreslié¢ rodzaj sniegu nawet
dodé trafnie. Jednak podczas wyjazddw sportowych, kiledy przybywa
slg do miejsca o nie zbadanych warunkach éniegowych, uzaleinio=
nych okredlona specyfika parametréw klimatycznych, jak rdwniez
przed waznymi zawodami w kraju,nalezy stosowaé¢ metodykg badai
éniegowych. ,
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. Metodyka badarl sniegowych zcstaia w Polsce cpracowans dziekl
wysitkom takich uczonvch, Jak A.B. Dobrowolski, K. Chomicz, As
Kosiba, W. Milata 1.in. Przez dluZszy czas mozZna bylo obserwos
wvaé w te] dziedzinie hrak "szeregu podstawowych pojeé 1 termie
ndéw, a przeddﬂﬁﬁzﬂ;tﬁim wladciwe] Klagyfikacji sniegu atmosfe=
rycznego i‘ﬁhiﬁguflujnu lezgcego" /22/. Sporo czasu pochtonegla
réwnieZ sprawa pdaﬂnﬁiicenia metodyki pomiarowej zgodnej z mig=
dzynarodowyml zaléceniami. Niedostatki dajace sig zaobserwowad
w naukach geufizycznych rzutowaly niekorzystnie na osiggniecia
nauk pokrewnych i stanowily przeszkodq w praktycznym spopulary=
zowaniu osiggnieé niweologii W réznych dziedzinach gospodars
czych kraju, a takZe w sporcle 1 turystyce. |

Jak wykazano, Klasyfikacja &niegu na potrzeby narciarstwa by-
ta do chwili obecne] niedoskonata, tak Jak 1 metoda oceny £nie-
gébw zbitych /zwartych/, sprasowanych nartq narciarza. Brakowalo
. réwnie? podstawowych przyrzgdéw, ktére mogiyby siuzyé do okred-
lenlia wtasciwosci fizycznych sniegu, do wyznaczenia Jego cech
charakterystycznych, réznicujgcych cala mas¢ $niegowa na ﬁua:-
czegéine gatunki. O ile énieg 1u£nn_rezydujan w nienaruszonej
pokrywie sniezne] mozna Jeszcze przy duze] wprawie okredlié me-
todg wizualng, o tyle ocena sniegu zgniecionego i ubitego staje
sig trudna, a JeJ wyniki sq zazwycza) niedoktadne,

W 1960 r. opublikowano "Metodyke badan Sniegowych w Polsce"
/22/, ktéra miaia stuzyé do oceny’ poszczegdlnych gatunkéw Sniegu,
co z kolel umozliwilo wprowadzenie ich jednolite] klasyfikacji.
Wzorujac sig¢ na metodzie oceny wiasciwosci fiéyc:nynh pokrywy
dnieznej, opracowane] przez K. Chomicza /22/, postanowlono = po
Jej czgsclowym zmodyfikowaniu = opracowaé podobna dla oceny
sniegéw wyst¢pujgcych na narciarskich trasach biegowych. Zadania
tego podjal sig¢ autor niniejszed monegrafii. Metodyka ta zosta-
ta nastepnie udoskonalona dla wszystkich form narclarstwa.

Spoéréd kilku wiadciwosci sniegu najbardziej réznicuja po-
szczegblne gatunki: ciqzar wtasciwy [gestosdé/, wilgotnosé 1ub
zawartosé wolnej wody 1 twardosc. Inne wazne cechy to pﬁru—
watosé, !whezjJa [zwartosé/ 1 temperatura. Prace doswiadczal-
ne zmierzajace do opracowania metody oceny éniegbw na po-
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trzeby narclarstwa blegowego dotyczyly gtdéwnie wymienionych wtas-
ciwoscl flzycznych,

' Od wielu lat w publikacjach popularnonaukowych dotyczacych
sportu 1 turystyki wyste¢puje niezmiennle ta sama klsyfikacja roz-
rdzﬂiajqna 9 podstawowych gatunkow ﬁnieguff Klasyfikacja ta wy-
réznia wprawdzie zasadnicze grupy galunkéw,lecz w scistych docie-
kaniach nad problemem smarowania powinna byé€ rozszerzona i zmody-
fikowana. N. Pawlow /110/ podaje szeieg klasyfikacjli na potrzeby
narciarstwa turystycznego lub bilegowego dawnych czasow, ktére w
chwili obecnej nle stanowig Jednalk zadne]j pomocy dla wapdtczosne-
go sportu wyczynowego 1 turystyki kwalifikowanej.

Brak naukowego rozwlazania powyzszego problemu doprowadzil
turystyce i sporcie do powstanla mylnych pogladdw i nazewnictua
cz¢sto na tzw. Prywatne potrzeby, Pow. btaly takie okreslenia, JoF
"énieg 1ila®, "inieg wata", "fonleg naftalina®, "snieg mydlo
itp. '

W niniejszym podrozdziale na nastgpnych stronach, oinawiajacych
zagadnienia okreslania cigZzaru wiasciwego fniegn, pirzedatayions
prawidlowq klasyfikacjg sSaiegu opracownng przez K. Chemleza f22/
PodziellX on wszystkie gatunkl dnlegu na 3 grupy: dnleg  Jule?
spadly, stary ziarnisty 1 speclalny. Kasytikacja 'ta wzorowan
Jest na zaleceniach Miedzynarodowe] Kemisji Klasyfikacji Snlepve,

Klasyfikacja sniegu obcwigiujaca w Polsce w chwilli checne]
bejmuje 21 zasadniczych gatunkdéw /22/. Na polrzschy navelars:
stosowaé mozna tylko 19 gatunkdw /patrz tabela 5/.

Uproszczona typologia sniegu publikowana w podrgezniltach nio
ciarskich w zestawieniu z prawlidiowo, w sposbb naukowo - badawszy
opracowang klasyfikacJq wykazuje szereg luk, poniewaz m.in. poal.-
Ja pewne gatunki f#niegu. MoZna przypuszczad; ze tu wladnie lwyje
sig jeden z licznych blgddw popelnianych w trakcle szukanla roz.
wigqzanl w relacji snleg-smar. W sporcie powinna obowigzywalé kla-
syfikacja K. Chomicza, nieznacznie uzupelniona w brzmieniu nazw,
Nazwy w nawlasach, dla powigzania z nazewnlctwem  stosowanym w
praktyce turystycznej i sportowej, zaproponowal autor.

x/ Polska klasyfikacja &niegu na potrzeby narciarstwa rozréinis
naatggujq;a gatunki sniegu: puch Swie2y, dSnieg mokry, puch
zsiadly, gips przewiany, gips zbity, snieg drobnoziarnisiy wil.
gotny, Snieg ziaraisty, firn, szrei i lodoszrei,



. Zaznaczyé nalezy, 2e dotychczasowe] klasyfikacji 4niegu na -
potrzeby sportu czy turystyki nie towarzyszyly wyjadnienia, Jak
okredélaé fidentyfikowaéd/ poszczegélne gatunki Snisgu. Lukq te u- -
zupetnit K, Chomicz /22/. Podana przez niego metodyka badad nie
nadaje sie jednak do przeniesienia v sposéb bezpodéredni na teren
badani sportowych. Przystosowaniem metod badawczych do potrzeb
narciarstwa biegowego 1 zjazdowego, korzystajqcego prawle wy-
tgcznie ze Sniegdw zbitych /o strukturze zmienione] przez nacisk
urzadzen ugniatajgcych pokrywe Snieznq oraz przez samq narte/,
wystepujgcymi w odmienne] postaci i formie w obrgbie tordw /ko-
lein/ narciarskich, zajgl siq autor niniejsze] pracy, prowadzac
iiczne pomiary terenowe. -

W badaniach éniegowych uwzgledniono czynniki rdéznicujsce ga-
tunki Sniegu: cigzar wlasciwy, temperatureg, porowatosdé, zawar-
to$é wody wolnej /nie zamarznigtej/, Scidliwodé, twardodé, ko-
hezJq czyll spéjnosé Sniegu. Dla okreslenia tych wtadciwoscl au-
tor skonstruowa® odpowiednio zmodyfikowane przyrzady, ktére o-
kredlajga zjawisko w sposdéb wymierny, wykluczsjac jakiekolwiek
sugestie wizualne. |

Rozwigzane zostaly wigc juz dwa problemy: klasyfikacja énie=
gu 1 metoda oceny sniegu tras i pél narclarskich. Snieg ten bo-
wiem réznl sig¢ nieraz w sposéb zasadniczy od Sniegu rezydujacego
w luZnych warstwach gg¢stodcig, temperatursq, porowatoscia, zawar-
todciq wody, stopniem zbicia /kompakcjg/, twardoscig i kohezja.
Udowadniaja to w swoich pracach réwniez uczeni japoriscy N.Nakaya
i Z. Yosida /104, 136/. Pozostata do rozwigzania sprawa najis-
totniejsza, a zarazem najtrudniejsza - dobdér okreslobego smaru
do aktualnego gatunku gniegu.

Z danych dotyczgcych pokrywy Snieznej, umozliwlajqcych prawi-
dXowe smarowanie nart,uwzglednié nalezy nastgpujgce parametry:

~ temperaturg powletrza i sSniegu Jjako bardzo wazny wskazZnik do-
boru smaréw narciarskich,

- clgzar wlasdciwy - ggstosé jJako doskonaly wskazZnik rdtnicujqcr
gatunki sniegu,

- porowatosé sniegu, wskaZnik okreslajqcy moz2liwosé §$lizgu na.
pokrywie sSniezned,

- wilgotnosé sniegu -~ procentowg zawartosé wody Jako wskazZnik
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ulatwiajgcy dobér wiasciwego smaru w warunkach odwilzowych,
- twardodé sniegu Jako wskaZnik nognosdcl polkrywy snleznej,
= kohez]e jaku wgkaZznik zwartosci pokrywy sSniezne}.

ﬁuwyzszé parametry badamy na terenie cale] trasy, uwzglednia-
ch zroznicowanie hipsometryczne, stan zacienienia trasy 1 stan
ewentualnego zlodzenia tordw, a nastgpnie przewidujemy ewentual-
ne zmlany w czasie trwania konkurencji. gl

Cigzar wtasciwy - ggstos3é /G/ doskonaly wskazZnik
wyrédzniajgey gatunki sniegu

Poszczegdlne gatunki sniegu charakteryzujqd sig odrgbng ggs-
todciq. Cigzar wiasciwy 1 cm’ lodu wynosi 0,917 g. W wyniku me-
tamorfozy énieg ulega stopniowe] przemlanle w 16d, wskutek czego
poszczegdlne stadia przemian snlegu /gatunkl/ charakteryzuja sig
Scisle nkreélnnymi ciezarami wlasciwymi, zazwyﬂzaj w granlcach

0,01 0,90 gfcm .

Poszczegdlne gatunki édniegu wyrdznione przez K, Chnmlczax/man
Ja nastgpujgce cigzary wiasdclwe:

Sniegl dwiezo spadle ’ gestodé g/om’

Puszysty, padajgcy w temp. ponize] -15“0

]pyl = puch éniezwf . ﬂ,ﬂl--ﬂ,ﬂj
Suchy, miqkki, padajacy w temp. od -15“0

do =-3°C /puch éniezny/ - 0,05-0,08
Wilgotny, padajacy w temp. - 3 do 0°C

/énieg wilgotny/ zmienna

W plerwszym stadium metamorfozy
/inieg swieiy/ 0,1-0,2

Sredniotwardy zsiadly lub przewiany
/puch zsiadty/ 0,2-0,3
x/ Nazwy w nawlasach zaproponowal autor pracy, wzorujjc sig na

istniejacej 1 rozpowszechnionej w sporcie nomenklaturze po-
toczne ],

-nr_-__t.-;_..



Zbity, twardy /deska dniezna - Snieg zbity/ - 0,28-0,35
Zlezaly mokry /[énieg mokry topniejacy/ zmienna

Sniegil stare
Drobnoziarnisty, migkki, suchy o £rednicy

ziaren do 2 mm /proszkowaty/ _ 0,21-0, 38
Drobnoziarnisty éredniotwardy /plaskowaty/ 0,26-0,47
Drobnoziarnisty twardy fcukrowaty/ 0,33—0,50
Grubozlarnisty-~ migkki o drednicy ziaren

ponad 2 mm /krupiasty migkki/ 0,29-0,56
Gruboziarnisty éredniutﬁardy Jkrupiasty twardy/ 0, 30=0,56
Gruhnzi#rnisty twardy /firn mlody/ - 0, 35=0,56
Gruboziarnisty wilgotay /firn dawny/ zmienna

0 réwmowadze chwiejnej /szron + &nieg érednio-
i gruboziarnisty o konsystencji mieszanej/ ; 0,25=0,35

Sniegli specijalne

Szron powierzchniowy U,1%
Szreri eoliczna, ablacyjna i lodoszred /[szrei/ 0,05=0,7
Skorupa lodowa /lodoszreil/ 0,8-0,9

Narciarstwo blegowe interesuje przede wszystkim wierzchnia
warstwa Sniegu o gruboédci nie przekraczajacej 3 cm.Przyrzgdy sto-
sowane w meteorologii sq dla badan takich nieprzydatne.

Obserwacje wykazaly, 2ze ggslosé sniegu w obrgbie toru spadala
wyraznie wraz z gigbokosclg pobranej proby. Gwaltowny s.:ok nastge
powal od 3 e¢m w ggb, gdzie nawet diugotrwata Jjazda nie wpiywaia
w sposéb wyraZiny na zmiang porowatosci niektérych gatunkoéw dniegu
lezgcych w grubszych warstwach. Prace uczonych japodskich  prze-
konujq niezbicie o stusznosci takiego rozpatrywania snlegu tordw
narciarskich.
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U. Nakaya /104/ wykazal to graficznie w jJedne] ze swoich prac.
Uktad warstw éniegu pod sSladem narciarsikim oraz ggstosé w posz=
czegélnych warstwach Sniegu przedstawiono na rysunku 6.,

Prace eksperymentalne musiaty wige zmierzﬁd do opracowania ta-
kiego poJjemnika, ktdry umozliwilby pobieranie préb wytqecznie z
wierzchniej warsatwy toru narciarskiego. Wzorujac si¢ na meteoro-
logicznym walcu do pobierania prdébek snlegu, zbudowano  przyrzad
do pobierania prébek z tordw narciarskich w ksztalcie prostopa-
dtoscianu o nastgpujgcych wymiarach: szerokos$é rdéwna szerokodecl
narty biegowe) tj. 5 cm, gigbokosé 3 cm i diugosé 25 cm.

Po serii préb przeprnwadﬁnnych w terenie opracowano metode oz-
naczania cig¢zaru wiasciwego éniegu. 2Z powlerzchni sladu narciar-
skiego za pomocg pojemnika oraz noza wycina siq odpowiednig bryle
éniegu, wazy na wadze i oblicza matematycznle 1lub odeczytuje =z
diagrama odpowledni cigqzar wkasciwy. Znajomosé cigzaru wtrasciwego
prébki dniegu pozwela szybko i precyzyjnie okredlié jego gatunek.

0 powodzeniu w walce na torze narcliarskim decyduje m.in.kolej-
nosé wylosowanego numeru startowegoe. Zawodnicy na podstawle ob-
serwacjl doszli do wniosku, Zze najgorsze warunkli éniegowe ma bie-
‘gacz startujacy na swlezo zatozonym torze biegowym 2z najniZszym
numefem startowym. /Zawodnicy startuis kolejno w odstepach 30«60~
-sekundowych/. Po kilku przebiegnigciach $nieg ulega wygtadzeniu
i ubiciu, w rezultacie tory nabiera)q ocdpowiednie] szerokosdci, po~
magajac w réwnolegiym kierowaniu plozami nart. Po kilkudziesisgciu
przebiegach tory ulegajg poszerzeniu, co uznaé nalezy za objaw
niekorzystny. Postanowiono sprawdzié, po 1ilu przeblegnigqciach
tor biegowy uzyskuje prawie statg zwarto&é charakteryzujqcq sig
m.in. wyrdwnang gestodciq sniegu. CObserwacje prowadzono dla 9 ga-
tunkéw snlegu. Mierzono gg¢stosé swleze] pokrywy sSnieZnej, nas-
tgpnie zmiany gestodci zachodzace po 40=krotnym przebiegnieciu
narciarza-biﬁgacza o cigzarze okoto 70 kg. Ogdélnie stwierdzié na-
le2y, 2e po 1l5-krotnym przebiegnieciu w obregbie toru ustala sig
prawie réwnomierna gestos$é dniegu. Snieg sSwiezo spadiy i padajsg-
ﬁy w temperaturach nizszych od -8°C pozostaje nadal luZny nawet
po 50 przejazdach. Problem ten ma wazne znaozenie praktyczne. U.
Nakaya /104/ i in. udowodnili bowiem, Ze podczas odbicia narcia-
rza od podfoza nastgpuje przesunigcie warstw dniegu.  Wielko#é
przesunigcia uzalezniona jJest stanem fizycznym podioza i decydije
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o efektywnosei biegu;

Po zaXoZeniu toru metodg tradycy]ng przez zaktadajgcego $£lad
lub nowoczesng przez urzadzenie zlobigce tory nalezy dopuscié do
uzytkowania trasy przez zawodnikdéw lub zatrudnié przynajmniej 15-
-050D0oWg§ grupg oséb, przeclerajqcsy tory. Przewlidziany przepi-
sami narclarskimi 2-5-osobowy patrol, trasujgcy przy mechanicz-
nym zaktadaniu tordw i 4 = 10 przy wyznaczaniu toréw nartami
gladowymi /12/, Jjest niewystarczajgcy. Wyniki badar nad zmiang
wtadcivosdci fizycznych sniegu zachodzgeych w wyniku kolejnych
przejazdéw narclarzy obrazujg wykresy 59 1 60,

Porowatodé dniegu, wskaZnik okreslajgcy mozliwosé
slizgu po pokrywie Sniezne]

Te wtadciwodé dniegu warto uwzglednié w analizie wiasciwosci
fizycznych pokrywy $nieZnej na potrzeby narclarstwa blegowego.
Jej wielkoéé obliczamy w prosty sposéb na podstawie pomiaru ggs-
tosci dniegu. Informacje o te] wtadcivodel — fizyeczne] pokrywy
gdnieznej mozna wiec uzyskaé bez zwlg¢kszanla pracochlonnogci ba-
dan. i

Stopien porowatosdci éniegu decyduje o wtasciwosciach posliz-
gu. Im bardzie]) porowate /a wigc i szorstkie/ podioze, tym gor-
szych nalely sie spodziewaé wiasciwoscl poslizgu.im mniejsza po-
rowatosé, tym bardzie] zmniejszona przyczepnosé nart do podioza,
tym wigkszed uwagl wymaga smarowanie nart.

Oznaczenie porowatosci dniegu moze wigec staé sig waZzZnym Kry-
terium w aystemie doboru smaru do aktualnych warunkdw Sniegowych.

Porowatodé procentowa sniegu /n/ okredla siq stosujgc wzér:

W TR | 100 %

o
gdzie: d; =~ ggstosé lodu réwna 0,917
da ~ gestosé pobranege sniegu
Najtatwie]) -Jednak uzyskuje si§ wyniki, posiugujgc siq spec~
jalnym nomogramem do wyznaczania procentowe] porowatoscl sénie-

gu fwykres 61/. Porowatosé jest w tym wypadku funkcjq ggstoscl
Sniegu.
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Nomogram do wyznaczanla procentowe]j porowatosci /p/
Sniegu na podstavle jJego gestoseci fdﬂf - 7g. X.Chomicza
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Problem zmian porowatosSci sSniegu jJest istotny w okreslaniu
zmian wspdétczynnika tarcila nart o énleg przy zastosowaniu réz-
nych smardéw, Jak wykazaly badania wlasne poczynione w Zielericu
k. Duaznik, porowatedé sniegu trasy narclarskie] zalezy od stop-
nia ubicia 1 wygXadzenia éniegu, od jego gatunkdéw oraz od pory
roku wpiywajgcej na stopien przemian metamorficznych pokrywy
gnieznej. Gatunki swlieZzo spadego éniegu odznaczaja sig porowa-
todcig w granicach 85 - 70 %, gatunki Sniegu starego - 35 = 30%.

Wilgotnoéé éniegu -~ procentowa zawartodé wody /fv/,
wskaZnik ulatwiajgcy dobdr wlasciwego smaru w warun-
kach odwilZowych

Jak zaznaczono na wstg¢pie, najwigce] trudnosci nastrgcza do-
bor smardéw narciarskich dla éniegéw padajacych lub rezydujgcych
w temperaturze powletrza bliskie] 0°¢. V¥ takich stanach Snieg
moze mieé pewien okreslony procent wody decydujacej o Jjego wiasde
ciwoiciach fizycznych., Jest to woda bionkowata, kitdra otacza
cienkq warstewkq czastki sniegu. Poza wodg blonkowatq, pomigdzy
czastkami dniegu - w porach utrzymywaé sig¢ moze dzigki sile rna—
pigclia powierzchniowego woda kapilarna. Maksymalna zdolnodé za=-
trzymywania wody przez Snieg zmienia sig¢ zdaniem W.G. Chodakowa
/18/ wyraZnie;zaleznie od ggstosci poczalkowej i struktury énie-
gus

cd 55 % do 35 ¥ - dla éniegu féwiezo spadlego i zamieci &SnieZnej
o poczatkowe] gestodel 0,13 - 0,21 gfcm3

cd 35 %$.do 25 % =~ dla dniegu drobno i Srednioziarnistego o ggs-
tesci poczatkowed 0,24 - 0,32 g{nm3

od 25 % do 15 ¥ =~ dla dsniegu gruboziarnistego o gegstodci Po-
czatkowe] 0,39 = 0,45 gfum3

Woda, ktéra swobodnie przepXywa kKanalikaml pokrywy sSnieinel,
nosi nazweg "wody grawitacyjnej" lub wody wolne]. |

Dotychezas dla oznaczanla stopnia wilgotnosdci éniegu stosuje
si¢ w praktyce narciarskie] prymitywne netody testu kuli sSnie-
zowej., Suchy énieg nie daje siy formowad dloimi. Wilgotny 2atwo
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tworzy bryt¢ dniegu a 2z mokrego przy Sciskaniu zwolnl sig woda.
Test ten mo2e mied zastosowanie jedynie w narciarstwie turystycz-
nym,

Okreslenie temperatury powletrza lub é#niegu nie wystarcza jo-
szcze 'do wyciggnigclia odpowlednich wnioskdéw co do stopnia 'wil-
gotnodci"., Stan wllgotnosci éniegu najlepie]) charakteryzuje me-
toda kalorymetryczna /22/. Rolgq kalorymetru peinié moze termos,
 ktérego ciegzar jesﬁ rowny cigzarowi éniegomlierrza /tavowanie kalo-
rymetru/. Dalsze postgpowanie polega na wlaniu i zwazeniu okreg-
lonej 1lloscl gorgce) wody o znane] temperaturze i wsypaniu do nie]
okreSlone] /fzwazonej/ ilodcl dniegu o nieznanej wilgotnodcei,
“Snieg topiac sig obniza stopniowo temperaturg uieszaniny, ktéra
przyjmuje ostatecznie okreslona temperatureg korcowg. Na podstawle
tych wielkodcl tatwo juz korzystajac z rdwnaidl bilansu cieplnego
wyznaczyé szulang zawartodé wody w dniegu® /f22/. Wzér na procen-
towy zawartodé wody w Sniegu /2%/ przedstawia K.Chomicz w sposéb
nastgpujgcy:

z+ ¥ 20022009t~ H jp.yy,
S b 43
W = cigzar gorgce] wody w kalorymetrze,
S = cigzar wziqte] préby Sniegu,
T - temperatura poczgtkowa gorgce]j wody w kKalorymetrze
t - temperatura koricowa mieszaniny /po calkowitym stopie-
niu éniegu/.

K. Chomicz wyJadnia, Ze najpraktyczniej jest "aby stosunek W:3
wyrazat sig mozliwie prosto, np. jak liczby 1:2 1 1l:3. W tym
przypadku wyznaczenie wilgotnosci Z znakomiclie siq upraszczas gdy
dla okreslonych stosunkdéw W:S sporzqdzimy nomogramy pozwalajgce
na bezposdrednie odczytywanie wartosci Z na podstawie temperatury
poczatkowej "T" i korncowej "t",

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w wytycznych IMiGW, w prébach
autor stosowal proporcje 300 g gorgced wody na 300 g sniegu. Wy-
niki badad odezytywano z nomogramu wg K. Chomicza [/ wykres 62/,
Stosujgce powyzsza metody, autor przeprowadzil badania wilgotnosci
éniegu trasy blegowe] w Zieledcu Ktodzkim i uzyskat pozylywne re-
zultaty. Udato sig m,in. okreslic¢ rdéznice wilgotnodci sniepgu lui.
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Homogram do wyznaczania wilgothosci procentowej dniegu
przy stosunku cigZaru wody /W/ do cigZaru Sniegu /3/
wynoszgeym 1 3.1 11 1 3 = wg K.Chomiecza,



negoe 1 zbitego trasy biegowej oraz uchwycié moment, gdy podczas
odwilZy w temperaturze powletrza + l.ﬁac /5 cm nad powlerzchnig
gniegu/ snieg w partiach wyzej polozonych ni: odznaczat sig jesse
cze zwigkszong zawartodcig wolne) wody, natomiast snieg z trasy
biegngcej ckolo 100 m ponize) miejsca pobrania Plerwsze] préby
/temperatura powletrza na wysokodci 1,5 m wynosita + 1,8°C/ mial
Juz wilgotnodé réwng 28%. W ten sposéb udowodniono przydatnosé
wymienione]j metody badan w narciarstwie,

Wynikl badan dostarczajg Jjeszcze jeden dowdd na Kkoniecznodd
podejmowania ostroznych sgdéw przy ocenie struktury é&niegu trasy
narciarskiej na réznych wysokosciach. Préba ocony gatunku dnie-
gu w miejscu startu i dobdr smaru do tych warunkdéw prowadzlié mo-
2e w niektdrych stanach pogodowych do mylnych decyzjl. Badania
zawartoscl wody w sSniegu przekonujg o zwodniczodci wyrokowania w
tajisprauia wyigcznlie na podstawie pomiardw tewperatury powle-
trza oraz zaozenla, ze dodatnim wartodciom temperatury powie-
trza towarzyszy¢ musi topnienie Sniegu; a wige i pojawlenie sieg
kropel wolne]j wody. Wyniki pomiardw wilgmtnnéui sniegu dokona-
nych w 1962 r. na Hali Gasienicowej wykazaty, ze dodatnim war-
todciom temperatury powletrza 5 cm nad powierzchnig pokrywy $nie-
2nej nie zawsze towarzyszy zwigkszony stan wilgotnodci  édniegu.
- Wyniki badani ilustruje ponizsze zestawienie: |

Temperatura powietrza 5 cm
nad pokrywg sniezng .6 7.4 6,0 8.8 11.1 5.0

‘% wilgotnosci éniegu na

powlerzchni - LT 16 0 0 7 9.

Kolejng wigc wazna informacjg, pozwalajgcq okreslié precyzyj=-
nie charakter badanego fniegu i zaszeregowaé go trafnie do okre=-
S§lonego gatunku - co jJest bardzo waznym momentem  prawidlowego
doboru smaréw = stanowi ocena wilgotnosci. Stwierdzenie choéby
'minimalnagu procentu wilgotnosci pozwala zaliczy¢é pokrywg Sniez-
ng do gatunku éniegdw wilgotnych. :

Wilgotnosé pokrywy, énieznej mozna rdéwniez okresglad¢ przez od-
wirowanie wody lub przez oznaczenie stopnia zwilZenia éniegu wed-
Tug odpowledniej skall /[64/. :
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Twardofé dniegu /KL/, wskaZnik nosnoéci
pokrywy &niezne]

¥ opiszach smardw narcilarskich mamy czegsto wskazdwke:"stosowad
na s$nieg twardy". Do chwili obecnej narciarstwo nie znalazio me-
tody Scistego wyznaczania stopnia twardosci pokrywy sSnlezinej.Pro-
blem ten jest rdwniez otwarty w metodyce badan niwalnych.

Przez twardosé Sniegu nalezy rozumieé Jjego wytrzymalos§é na
dciskanie, W chwili obecnej najczescie] stosuje sie pomiar twar-
dosci w kierunku prostopadtym do powierzchni 1 do poszczegdélnych
warstw profilu snieznego.

Konstrukcja twardoéciumiarzaxf wg K. Chomicza Dbyla podztawg
do sporzgdzenia przyrzadu, jaki skonstruowal autor dla badan wias-
nych, Gidwne rézinice konstrukcji to zmiana ksztaitu piytek stoso=-
wanych do przeniesienia nacisku sprg¢zyny na snieg i wykorzystanie
tylko jednej piytki dostosowanej do pomiaréw Sniegéw zbitych =
zwartych.

Twardos$ciomierz ma w niweologii duze znaczenlie "przy okrefla=-
niu nosnosci pokrywy Snieznej dla potrzeb transportu, komunikacji
/réwniez lotniczej/ i turystyki, gdyz zastg¢puje stosowane dotych-
czas teatyxxf. ktére choé tatwe w uzyciu, odznaczajg sig Jednak
mata doktadnoscig" /22, 3%6/.

W celu okreslenia twardosci sniegu wywieramy nacisk prostopa-
dty ptytkg na badang powierzchnig az do zalamania si¢ gérne] war-
stwy lub zanurzenia piytki na jej peing grubosé, Twardosé okred-
lamy w kg!cm; powlerzchni.

Préby prototypowym przyrzadem konstrukcji wtasnej autora  wy-
kazaly, ze:

- 1 cmg powierzchni toru utworzonego ze sniegu Srednio twardego
zatamuje sig pod cigzarem 5 - 8 kg,

- 1 cn® powierzchni toru utworzonego ze sniegu migkkiego zatamuje

sig pod cigzarem 2 - 5 kg.

- 1 cma powierzchni toru utworzonego ze sniegu twardego zalamuje

x/ Szeczegdiowy oplis budowy przyrzadu podal K, Chomicz w z. 75
prac PIHM, Warszawa 1964,

xx/ - Storiend zanurzenia sig narty, gigbokodé wbicia topaty itp.



slg ped ciqiéram,ﬁbnad 8 kg.

Badania te wymagajg Jeszcze szeregu Dréb 1 konsultacji tere-
nowych w celu skorelowania danych ze wsikazanlaml zawartymnl w o-
pisach stosowania smardw.

Wy2e] opisana metoda badani opracowana przez cutora pracy w
1973 r. oraz wyniki badai znalazly potwlerdzenie w doswiadcze=
niach przeprowadzonych przez radzlieckich uczonych B.V. Minenkova
i G.R. Nirenberga f101/, ktérzy réwniez dynamometrycznie badall
wtasciwosei pokrywy sSniezne), traktujge Jq Jako podioZe sprezys-—
te. Celem badaidi byto dostarczenie oblekiywnych danych dotyczg-
cych twardofci podtoza dla zréznicowanego stosowania smwardéw nare
ciarskich produkcji radzieckiej - WISTY. Wyniki swych badai
przedstawill w formie wspéiczynnikéw, ktére uwazaé nalezy Jako
niepraktyczne. Dokonujgcy pomiaru #éniegu powinien bowiem, Jjeze=-
1i jest to mozliwe, natychmiast otrzymywaé dane liczbowe ulat-
wiajace dokonaznie trafnego wyboru smaru bez potrzeby dokonywania
przeliczen.

Wyniki badad dokonanych przez wymienionych autoidw = radziec-
kich zastugujg na zacytowanie giéwnie dlatego, Ze obrazujq stan
sprezytodci podioza Snieznego w pordwnaniu z podlozem plaszczys-
tym,
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Tabela 35

Wyniki badan sprezystosci pokrywy £niezne]
dokonane przez B.V.Minenkova i G.R.Nirenberga
w poréwnaniu z wynikami badail wtadnych autora

|} R L ESET CUEDLD

Stan pokrywy Wspétczynnik Badania Cena wizualna
gniezne) spregzystosci w&aannz _
| éniegu A kg/cm A
Snieg Swiezo ; x/
spadly suchy 0,051 0,1 - 0,3 | czlowiek zapada

: sie po kolana
Snieg ubity :
wiatrem lub 0,7 - 0,2 1,0 = 2,0 | but zostawla Slad
stary do 3 cm

| Tor narciarski I .
migkki 0,2 - 0,5 2,0 = 5,0 | but narciarski za-
pada si¢ catkowicie

Tor narc,dred- | - e
nio tward:{ 1.0 5!0 5.0 Epﬂ' Eu.f ;ug;?wiﬂ ﬁlﬂ.d
Tor narc.twardy| 5,0 -10,0 8,0 but nie zostawia
: gladu
Léd 50,0 =100,0 - -
Piasck swiezo .
nasypany -} 0,1 - 0,5 - 1
Piasek ulezaty | 0,5 - 5,0 | - - |

Piasek ubity 5,0 =10,0 DRI -

x/ cigzar czlowieka 75 kg z butem nr 42

Skalg twardo$ci pokrywy dnieznej /badania dynamometryczne/ o-
pracowat réwniez K. Kinosita /137/.
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Temperatura fniegu - wazny wskainik doboru
smaréw narclarskich

Najpowszechnie] stosowang metoda okreslania vwiadeciwodel fie-
zycznych éniegu w celu jego zidentyfikowania byizo dotychczas ba-
danie temperatury. Na podstawle badar cieptoty oowietrza i po-
krywy énleznej mozna bylo sgdzié o ewentualnej zawirtosci wolnej
wody w Sniegu /w temperaturze ponizej 0°C woda wolna w dnisgu
nie wystgpuje/ oraz o twardodci pokrywy énieZnej utworzonej =z
gatunkdw sniegu starego.

Z obserwacji wynika Jjednak, 2e ta prosta préba okredlania
wiasciwosdci fizycznych Sniegu bardzo czgsto prowadzita do myl-
nych interpretacjl zachodzgcych w pokrywie gnieZne] zjawisk. Baw
dania wladciwoéci termicznych sniegu i powletrza prowadzono boe
wiem w sposéb nieodpowiedni, popeiniajgc szereg istotnych blgddw,
mianowicie:

- stosowano nieodpowiednie przyrz4dy pomiarowe;

~ badano zazwycza) énieg luZno leZgcy, nie zas snieg zbity trasy
biegowe]; :

- obserwacji temperatury sSniegu dokonywano na réznych gigbokos-
~ciach w spogdéb przypadkowy;

- temperaturg powietrza mierzono na réznych wysokosciach w spo=-
s6b przypadkowy;

- podezas pomiardw wykonywanych w dni stoneczne nie izolowano
zbiornika termometrycznego od wplywu promieni stonecznych, co
zmieniato wartodci odczytdw;

-~ pomiaréw dokonywano w jednym miejscu, nie uwzglgdniajac réznic
wysokosciowych terenu majgcych - zwiaszcza. zimg - du2y wplywm
temperaturg powletrza i wtérnie - sniegu.

Metodyka badaid temperatury powietrza i sniegu Jest prosta.
Pamigtaé jednak nalezy, Ze o dokladnosci pomiardw dJdecyduja W
gléwned mierze termometry o odpowiednio rozwinigtej skali /naj-
lepie]j o przedziatach 0,2’ luh D,lncf. Tym warunkom odpowiadajq
‘zwykZe termometry meteorologiczne stosowane w zestawach psychro-
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metrycznych. Przy odczytywaniu temperatur mozna popeinial szereg .
bleddw., Zasadg Jest, aby odczytu dokonywaé mozliwie szybko, nie
dotykajac przyrzgdu, co Jjest szczegdlnie wazne w metodyce badan
éniegowych. Pamigtaé nalezy ponadto, ze termometru nie mozemy
przechowywaé w cieptym miejscu /np. podczas transportu w kiesze-
ni ubrania/. Czastki snlegu topniejace w zetknieciu sie z ciep-
tym szkiem zmieniaé moga wynik pomiaru. Termometry powinny byé
sprawdzone /legalizowane/, poniewaz zwykle, znajdujace sie w
sprzedaty, obarczone s§ czg€sto bardzo znacznym blgdem wynikaJja-
cym z niedoskonalodci produkcji. Termometry bardzo tratwo ulegaja
usz kodzenion, ktdre znieksztatcalg wartodci ich wskazan. Zwitasz-
cza w narciarstwie nawet mate wstrzgsy i upadki moga wpiynaé na
przesunigcie skali termometryczne]j, nadtamanie kapilary itp. u-
szkodzenia zmieniajgce wynik obserwacji. Wszystkich wymienionych
niedogodnodci moZna unikngé, wykonujac pomiary termometrem reje-
strujacym wielkodéd promieniowania cieplnego clal statych /pro-
mieniowanie dtugie - podczerwone/. Zastosowanle tego typu ter-
mometréw w sportach zimowych moze by¢ wszechstromne - do okred-
lenia temperatury $Slizgdw nart, temperatury lodu, piéz sanek,ly-
zew itp.

Temperatura sniegu wzrasta wraz z gtebokoscia np.:

Na giebokosci

Na powlierzchni
éniegu

——rr

- ""i]E c

Stﬁiardzanﬂ tez Jej zaleznosé od ggstosci éniegu, co zmusza
obserwatora badajgcego Snieg trasy narciarskiej do mierzenia
temperatury sniegu féladu narciarskiego rdéznigcego sie ggfstodcia
od éniegu luZno rezydujgcego w poblizu tirasy. Temperatura przy-
powierzchniowej warstwy dniegu jest uzalezniona od wahai tempe~
ratury powietrza i moZe si¢ zmieniaé bardzo znacznie. M. Krapowa
zaobserwowata zimg 1961 r. wahanla w granicach 0°%C do --22,5“0.
Podana réznica temperatur dla pewnego stanu cieplnego éniegu za-
notowanego na Kasprowym Wierchu moZe ulegad najrozmaitszym waha-
niom. M. Krapowa /52/ stwierdzila np. réznice temperatur réwng

L I | Il ]



.21,7°b w warstwie &niegu o grubosci 44 centymetrow. Na powierz-
chni temperatura &niegu wyniosia = 22,500. a przy gruncia-D,E°:=

Temperatura powletrza nie zawsze Jjednak natychmiast musi
wplywaé na zmiang temperatury éniegu. Tu witadnie tkwi btad po-
legania wylacznie na pomiarach temperatury samego sSniegu lub sa-
mego powletrza. Gradient termiczny pokrywy snieznej i powietrza
moze wykKazywaé "wartoscl zardwno dodatnie /zJawisko najczgstsze/,
Jak 1 ujemne® /28/.

Zaobserwowano réwnlez, Ze temperatura sniegu uzalezniona jest
0d stanu zachmurzenia, Ochtodzenie powierzchni &niegu jest na j-
wigksze przy niebie pogodnym "zad przy niebie bezchmurnym, prazy
stabym wypromieniowaniu, temperatura powierzchni  $niegu Jest
zblizona do temperatury powietrza" /28/.

Oto przykiady rdéznic w temperaturze powietrza i snisgu zaczer-
pnigte z pracy K. Chemicza /19/, ktére wykazujs nizsze stany
temperatury snlegu od aktualnej temperatury powietrza:

Przykted 1, Temperatura powietrza /5 cm nad pokrvwa $niezngy/
-5.GGG. temperatura sniegu na powierzchni -lE,EnE. Temperatura
powletrza mierzona 5 cm nad pokrywsa éniezng ~E,GDC, temperatura
éniegu na powierzchni ~ 7,8°,

FPrzyktad II, Podobne réznice w temperaturze powietrza i s$niegu
wykazujace wyzsze stany temperatury powietrza od éniegu w wyniku
adwekcji nad powierzchnig éniegu powietrza cieplego. Temperatura
5 cm nad powierzchnig pokrywy gniezne} + 1ﬂ,6°c, temperatura
gniegu na powierzchni 0,0°C.

Przyk*ad III. Sytuacja odwrotna, kiedy temperatura powierzchni
gniegu wykazuje wyzszgq wartodé od temperatury powietrza. Dzieje
glg tak woéweczas, gdy nad powierzchnig sSniegu napiywa  powietrze
chiodne lub mroZne. Dodatkowa sytuacjg sprzyjajqcq temu zjawis-
ku bgdzie stan znacznego zachmurzenia nieba, podczas kKidrego brak
sprzyJjajacych warunkdw do szybkiego wypromieniowania  clepla =z
pokrywy snieznej. Temperatura powietrza 5 cm'nad pokrywq sniez-
ng = G,EDC, temperatura powlerzchni sniegu #D,EUC. Temperatura
powietrza 5 cm nad powlerzchniq pokrywy dnieinej -~ ©,4, tempera-
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tura powierzchni éniegu - 0,2°C.

"Biorac pod uwvag@ powyzsze réznice temperatury, wahajqce sig
czgsto okoXo 6” 1 przekraczajgce nawet 10° na odcinku 5 cm, wi=-
dzimy z Jjak olbrzymimi gradientami pionowymi temperatury powlet-
rza mamy do czynienia nad pokrywa éniezng® /19/.

Czy zty dobér smaréw nie Jest wigc czgsto wynikiem ztej oceny
temperatury powletrza nad pokrywq sniezng? Na Jjakiej wysokoscli
micrzeng temperaturg powietrza uwzgledniajg producenci smardw w
swoich opisach, zalecajac np. stosowaé smar na temperaturg po-
wietrza 0°C?

PowyZsze przyklady przekonuja o konieczno$ci podjgcia  badad -
majqcych na celu uscidlenie wskazafd. Nalezaloby przyjaé ogélng
zasadg, aby pomiaru temperatur powletrza dokonywaé 5 cm nad po-
wlerzchnig pokrywy éniezne, temperatury éniegu zad na powierz-
chnl pokrywy sniezne} 1 na giq¢bokesciach 1,5 1 3 cm oraz wprowa=
dzié metodg bezkontaktowego pomiaru temperatury dniegu przyrza-
dami rejestrujqcymi promieniowanie podczerwone. Wartoscli pomia-
réw uzyskane podczas wtasnych badard terenowych pProwadzonych w
Zielericu k. Dusznik w 1969 r. przedstawiono w tabeli 36,

Wyniki badan potwierdzajg potrzebg dokonywania pomiardw tem-
peratury wilerzchnie] warstwy sniegu. Temperatury warstw gigbiej
lezgcych i to zaledwie o 1,5 1 3 cm we wszystkich przypadkach
réznity si¢ od temperatury sniegu powierzchniowego; réznice ma-
Ksymalne wynosily h,z“c. Temperaturg sniegu mierzono zwykiymi
termome trami psychrometrycznymi.
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Tabels 36

Rozklad temperatury w gérnych warstwach
pokrywy sSnieZnej w obrgbie tordw narciarskich

Gatunek sniegu | Temperatura sniegu na glgho--

5 em nad { Ocm{ 1,5 cm | 3 cn 1

powierz, |

"y i

W I stadium metamor- 5.1 10,0 I- 0 Gl s TN

fozy - sitoiice dy ¢ ‘1% ot

W I stadium metamor- -
foty - cied 5.1 = 2,0 = 5,4] « 4,8 |= 4,8

Swiezo spadiy 14,11 - 9,0 |=-6,4] =5,4 |=4,8]

Cips przewiany 15.11 - 735 | = 8,0] =« 6,8 |~ 5,&5

W I stadium metamor- !

.fﬂzy l&lII - Q'D l- 815 - E‘lil' - 5:91

Zbity - deska &nielna | 17,II l =29 1= 3961 = BN 1- 80
Padajacy 37: 13 - 9,0 |= 63| = 5,3 |- 4,8

W I stadium metamor-
fozy 19.1I = 5:0 = 4,01~ 338 {» 3,0
Przewlany lusny 20, IT | 00 1S el . 567728
!

=

Temperature¢ Sniegu moina okreélié rdéwniez metodg testdw, tak
Jak np. wilgotnosé /zlepianie/ lub twardosé /zapadanie si¢ narty/.
A. Kosiba /64/ =zaobserwowal, Ze ponize] temperatury -8°¢ krysz-
talki na powierzchni pokrywy sSnieZne] pod naciskiem podeszwy lub
narty tamig sie¢ wydajgc odgtos skrzypienia lub trzaskania. ZJja-
wisgu to nie wystgpuje w temperaturze sSniegu w granicach 0°C do
- 7°Ce
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Kohezja - wskaZnik zwartosci pokrywy Snieznej

7wartodé éniegu zalezy od wiasciwosSci fizycznych, ktérych okre-
$lenie jest najistotniejszym czynnikiem w analizie majqcej dopro-
wadzié do oceny gatunku Sniegu. Oznaczenie zwartosci -~ spéjnosci
sniegu moZe byé wskaZnikiem pomagajacym w okresleniu stopnia trud-
nodci, jakie napotyka narciarz na trasie przysziych wysdcigdéw. Ba-
danie to pomoze ustalié, czy narciarz na trasie bgdzie miat kon-
takt z pokryws twardg i zwartg, czy tez luing i grzasky, na ktére)
trudno wykonywaé ewolucje i w biegu skutecznie odbié siq do przo-
dul.

Do oznaczenia spdjnodci dnlegu stuzy przyrzgd zwany  kohezjo-
metrem, ktéregzo wzbér zostal opracowaly przez K. Chomicza stosownie
do zaleced Szwajcarskiego Zwlgzku Normalizacyjnego. PFPrzyrzad ten
stosowany jest w Szwajcerii w badaniach £niegowych do celdéw odsnie-
zania. :

Spdinoié Sniepgu wyznaczamy przez okredlenie jego wytrzymalosci
na Scinanie "przy zatozenriu, 2e obeclgZenie prostopadie do piasze
czyzny dcinania réwne Jest zeru', Pomlar kohezji polega na wyzna-
czeniu za pomocq dynamometru silty niezbgdne] do zerwania  pokrywy
gnlezne) przy pocigganiu ramki wzdiuz powlerzchni badane]j. Jezell
sita ta wyniesle Z kG, wowczas Kohezja odniesiona do 1 cmgpnwierzu
chni éniepu wyrazi siq wzorem:

A kG

o g

100 ¢m2

Znajomosé stopnia trudnodci poszczegblnych odecinkdow trasy, uwa-
runkowana stanem pokrywy énlieznej [twardosci i spdéjnosci/,moze sig
staé cenng wskazowkg w planowaniu walki sportowe].
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Badania mikroskopowe dniego

Mikrcskopowq metodg oceniano dotychczas giéwnie strukture Lkrys-
talicznq poszczegdlnych krysztaikéw dniegu, znajdujac mnogodd 1
rozmaitodé ich krysztelkéw /22, 28, 32/. Obserwowano réwnies za-
chowanie sig smardw narciarskich rozprowadzonych na $lizgu nart 1
poddawanych &cieraniu podozas blegu narciarskiege 1lub zJazdowagzo
/88, 104, 123/. Préby badaczy z krajéw zachodnich zmierzajg rdyw-
niez w kierunku obserwacJjl mikroskopowych zardéwno smaréw jak i poe
wierzchni pokrywy éniezne].

W trakcie badai nad opracowgniem metodyki badad é4niegu na po-
trzeby narciarstwa podjeto rowniez probg oceny mikroskopowej po-
wierzchni éniegu kontaktujgcego sig bezpodrednio z pXozg nart,pré-
bujac w wygladzie zewngtrznym wierzchniej warstwy znaleié odpo-
wiedZ na pytanie: Jaki smar zastosowaé dla danego gatunku &nlegu?
Wyniki badan w tym wzglgdzie naleZatoby kontynuowac.

Wyniki obserwacji przyczyn zmiennosSci wiasciwosci
fizycznych pokrywy Sniezne] 1 wynikajqce stad
konsekwencje dla narciarstwa

Dotychczasowa anallza warunké*'.g podtoza sSnieznego narciarskieg
trasy biegowej oméwiona w poprzednich rozdziatach wskazvwala na
zXozonodé gatunkowq dniegbw wystgpujacych w obrgbie toréw biego-
wych. Zasigg tego zjawiska, uwarunkowany stanem pogedy .1 roz-
miarami trasy, mozc byé réznorodny. Zawodnicy startujqcy w licz-
nych biegach narciarskich wiedza najlepiej, jak bardzo snieg tordw
narciarskich rézni sie od puszystego Sniegu nie naruszonej dzlia-
talnodcig cziowieka pokrywy ﬁniﬂinaj. W warunkach klimatycznych
polskiej zimy, nharakteryzujqcych sig czgstymi nkreaaﬂi odwilzy,
zawodnicy czgsto wiszq startowaé na Sniegu starym, odwilZowym 1
to zwozonym niejednokrotnie z odleglych miejsc. Snieg taki trudno
niejednokrotnie zaszeregowaé do jakiegos Scisle okreslonego gatun-
ku,

Jezeli uwzglednimy fakt, 2e w normalnej pokrywie snieinej za-
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chodza skomplikowane procesy przeobrazania sig drobin éniegu pod -
wplywem takich czynnikéw, jak: osiadanie, ubijanie, rekrystali-
zacja, ablacja, wydzielanie i migracja wody, diageneza dynamicz-
na pod wpiywem cisnienia atmosferycznego, diageneza wietrzna,
sublimacja, diageneza szronowa, ablacja i diageneza wodna, to
uswiadomimy soble, jak bardzo musi byé zmieniony énieg poddawany
systematycznemu Sciskaniu 1 wygiadzaniu.

Dla uchwycenia wszystkich zmian zachodzacych w obrebie tordw
biegowych autor monografii dokonal szeregu obserwacjli z zasto-
sowaniem metodyki badan pokrywy SnieZnej opisanej w poprzednich
podrozdziatach.

Wyniki obserwacji i "inwentaryzacji" gatunkéw Sniegu trasy
biegowe] szyfrowano graficznie symbolami mig¢dzynarodowymi, opra=-
cowanymi w oparciu o ustalenia "Miedzynarodowej Komisji dla Kla-
syfikacji Sniegu'.

Opisujgc graficznie gatunki sniegu zalegajgcego na trasie,
stosowano znaki, ktére odzwierciedlaja w ten sposéb rozmaite
wiasciwoscl pokrywy sSnieznej. Uwidoczniona na rys. 7 symbolika
pozwala zaszyfrowaé 10 gatunkéw éniegu, spotykanego na trasie
narciarskiej, symbolami podanymi przez K. Chomicza /z uproszcze-
niami dokonanymi przez autora pracy/, zamieszczonymi w tabeli 37.
Znajomos¢é powyzszych zatozen teoretycznych okaze si¢ pomocna w
opisach i analizie wynikéw badand niwalnych dokonywanych z okazjl
réznych zawoddéw sportowych. W ten sposéb trenerzy bedg rozumie-
1li skrétowy Jjgzyk opracowan fachowych przy zatozeniu, 2e dalej
dogkonalié zechcg swdj warsztat pracy, przyswajajac sobie wiado-
mosci z meteorologii.

Przeobrazenia pokrywy SnieZnej zachodzgce w wyniku zmian po=-
gody ilustruje dos¢ wyraZnie rysunek 8, odzwierciedlajacy sto-
sunki éniegowe panujace na biegowym torze narciarskim w Zielercu
k. Dusznik, Trasa miata dtugos$é przeszto 3 km, wiodla przez te=-
reny o rozwinigtej rzezbie /réinica wysokosdci bezwzglednej naj-
wyze) 1 najnizej polozonego punktu trasy wynosita okoto 100 m/. -
Poszczegdélne odcinki trasy byly zréinicowane pod ﬁzglqdam ekspo-
zycji stonecznej. Trzy czwarte diugosci trasy wiodio przez lasy
Swierkowe. Obserwacje prowadzono w styczniu i w lutym.
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Okreg wewnetrany obrazuje stan pokrywy dniefnej na trasie w
dniu 5.I., kiedy to réwnomiernie zalegal dnieg znajdujgcy siq w
I stadivm metamorfozy fdzien po opadzie/. W temperaturze powie-
trza -9°C Snieg byl suchy. W tym dniu dobér smaru do aktualnych
warunkéw nie przedstawlalby wigkszvch trudnodci. Zgednie z zasa-
dq smarowania naleZaloby zastosowal Jeden z wymienionych smardw
zielonych lub niebieskich.

7 stycznia trasg cechowala Juz w wysokim stopniu wurozmaicong
pokrywa énieina, Na takl stan zloZylo sig wiele czynnikdw, 2
mianowicie: brak dalszych opaddw, rekrystalizacje czgstek snle-
gu, osladanie, ablacja powierzchniowa pod wplywem promieni sio-
necznych na stokach wystawlonych na dziaXanie promieni, diagene-
za wietrzna w partiach odslonigtych, wystawionych na dziatanie
silnego wiatru.

Na trasie tworzyla sig wigc odcinkami szreid ablacyjna /drobna
warstewka lodu/, w pewnych miejscach na odcinku 100-200 m wystg-
powat #nieg zbity, a w partiach wyzszych mozna bylo zaobserwowad
/na odcinku 1 km/ $nieg drobnoziarnisty luiny, suchy.Dobdr sma-
réw upraszczal w tym wypadku fakt, 2e temperatura nadal utrzy-
mywata sie w granicach ~ 5 do - 8°C. Smary na ten dzled naleza-
toby wigc dobraé wediug wskazdéwek dla éniegdw znajdujacych siq w
dalszym stadium metamorfozy, zmierzajace] do wytworzenia é&niegu
drutmnzia.mint&gn.- Czy szren ablacyjna dyktowala zastosowanie
klistréw? Wszak ten wlasnie gatunek sniegu zalegal na odcinku
okoto 1 km. Decyzje mozna byloby podjaé PO przeanalizowaniu
miejsca wystepowania lodoszreni. Skorupa lodowa pochodzenlia sio-
necznego wystepowala na terenach odslonigtych 1 przeplatana byia
éniegiem zbitym. Sniegl te zalegaly na terenie pochylo opadajg~
cym w kierunku lasu, gdzie dalej juz na 2/3 drugodci trasy zale-
gal Snieg, w ktérym przebiegaly zjawiska metamorficzne doprowa=-
dzajgce do powstawania sniegu ziarnistego. Do kowbinacji smardw
twardych nie trzeba bylo wigc dodawad smardw migkkich lub klis-
tréw, poniewaz do zjazdu na éniegach zmrozonych 1 zlodzonych
wystarczaly w zupeinosci wymienlone smary. Byé moze nalelaloby
je zastosowaé w warunkach nieco odmienaych, gdyby trasa miala
dtugie zlodzone podbiegi, na pozostale] zad czqdcl trasy zale-
galby Snleg gruboziarnisty.
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Rys. 7

+ Stan pokrywy Snieznej w obrgbie tordw biegowych w wybra-
nych okresach. '
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Dalsze obserwacje prowadzono w dniach 17, 18, 19 1 21 II. W
dniach 17 i 18 lutego padal fnieg suchy migkkl w temperaturze = 2
do =4°C, co wedlug wskazéwek tabelli 37 sktaniato do zastosowa-
nia smaréw niebieskich. Cala trasa byta rdéwnomiernle pokryta tym
gatunkiem dniegu. 19 lutego opady éniegu ustaly., Snieg podlegal
przemianie metamorficznej. Dobor smaru ponownie nie pfzedatawial
wigkszych trudnodci, dopiero 21 lutego, po nastgpieniu odwiliy,
dnieg na trasie ulegl znacznemu zréznicowaniu. Temperatura po-
wietrza wahata sig w granicach 40,3 do *1,4uc| W niZzszych par-
tiach trasy =zalegaia mgta. Notowano réwniez krétkotrwate, prze-
lotne opady deszczu,

Stan temperatury powietrza na trasie, temperatury éniegu, cig-
zar wtadciwy édniegu luZno le?gcego oraz Sniegu pobranego z trasy,

jek i wilgotnoéé ilustruje tabela 37. .

Liczby zawarte w wymienionej tabeli tiumaczg fakt zrdinicowania
dniegu trasy w dniu odwilzowym. W godzinach rannych temperatura
powielrza w najwyészych partiach miata wielkosé -lrhoc,w.najnié-
szych natomiast +G,3°C. Na powierzchni dniegu w najniZej poio-
zonym punkcie rozpoczgly sig zjawiska roztopowe /énieg na powierz-
chni miat temperaturg n,n“cf. Jednak najmmiejsza wilgzotnodé dnile-
gu, panowala na podbiegu i szczycle wzgbrza, gdzie gaic zic  drzew
ostanialy Ja Jeszcze przed pilerwszymi skutkami przelotncgoe degz-
czu., Nizsza wilgotnosé na szczycie wzgdrza spowodowana byla prow-
dopodobnie wystapleniemn rdéznic termicznych miejsc wyiej poloZo~
nych. Majzorsze warunki spotkaé mogi narciarz w tym okresie w naj-
nizszym punkcie trasy. W godzinach pooblednich nﬁjgurszymi parasw
metrami charakteryzowar sig teren zjazdu, na wyZszych partiach
trasy moina bylo zaobserwowad cofanie slq zjawlsk roztopowych.
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Tabela 37

Zréznicowanie temperatury sniegu trasy narclarskie)

Miejsce Nazwa parametru
pomiaru - : P
na trasie 995+ 1% i t% | t% d 74
¢ I po~- 0 cm L cm)3 cm o
wiet-| pod- pod= | pod-

rza toza toza | Toza

Najwyzej 9.3%0 t=1,4 | -0,8 -1,01-2,5]0,20/0,31.] O

potozony

Plit na 15115 ‘1’2 “'D,B "1,2 "1,.6 0 Elfﬂ'p}l 2

trasie - v:

Najnize] 10.40 |+0,3' | 0,0 | -0,8]-1,0}0,21/0,36! &

polozony

pkt na lE‘:.UU “G]E “1}{} -Gpj “D'B O}Eﬂ!gi_ﬁib j

trasie *

Podbleg 10,20 |=-0,2 | ~0,8 -1,5}=2,0]0,17/0,32| 1

w lesie 15,45 |-0,8 | ~0,4 -1,2 | -1,6 |0,16/0,36| 3

ZJjazd r 945 “U.G ~0y 3 -l,51 =-2,0 D,EE}G,}B 3
1612{] —ﬂ,ﬁ "‘D,D “ﬂ".?. ""].-,2 U,EU/D,QD 15

ds' - cigsar wtadcliwy éniegu

Z% = zawartodé wolnej wody w dniegu

Jak dobraé smar w tych warunkach? Rysunek 8 wskazuje zalega-
nie na 2/3 czescl trasy édniegu lekko wilgotnego, podczas gdy naj-
nizej poloZona czqsé trasy zawierata snieg mokry. Gdyby start
znajdowal sie, Jak to zazwycza) bywa, w najnizszym punkcie tra-
8y nie majgc informacji o stanie warunkéw sniegowych, uznano by
pPrawdopodobnie, Ze nalezy wysmarowaé narty na génieg mokry top-
niejgey, podczas gdy 2/3 trasy, Jak juz zaznaczono, miato dnieg
wilgotny, a w najwyzszym punkcie nawet pozbawlony wilgoci. Zja~
wisko to moZe sig Jjeszcze znacznlie spotggowaé przy wiekszych réz-



nicach wzniesied 1 znaczniejszych odlegtodciach przekraczajgcych
niejednokrotnie 15 km,

Z przytoczonych przyktadéow wynika ogbélny wniosek. Trenerowi
lub zawodnikowl nie wystarczg wytgcznie wiadomosci teoretyczne o
sposobie smarowania nart w okreslonych warunkach pogodowych.Pod-
czas zawoddw rozgrywanych w niejednorodnych warunkach atmosfe-
rycznych potrzebna Jest dScista informacja dotyczgca staru warun-
kéw sniegowych trasy z uwzglgdnieniem jej konfiguracji. Informa-
cja w takich warunkach musi by¢ aktualna i ciggta, tak aby moZna
byto dokonywaé poprawek nawet w trakcie biegu, w momencie gdy
zmienlg si¢ warunki Srodowiska, dyktujac nowe rozwigzania.

5.2, Narciarstwo zjazdowe a pokrywa Sniezna

W konkurencji teJ rozpatrywane s§ wszelkie mozliwe drodki
zmlerzajgce do zwigkszenia szybkosci zjazdu. Jedna 2z metod
zwickszenia szybkosci polega na zmniejszeniu oporu powietrza,
druga na zmniejszeniu w sposob sztuczny wspdlczynnika tarcia x/
nart o Snieg. W Jednym i drugim przypadku do giosu dochodzi me-
teorologia. | -

W badaniu aerodynamiki zjazdu narciarza rozpatrywane £§ czyn-
niki atmosferyczne sktadajgce sig na ggstosé powietrza. Stano-
wig one naturalny hamulec ograniczajgcy szybkosé Jazdy. Problemy
oporéw serodynamicznych rozpatrywane s§ najczgsciej teoretycznie
oraz dodwiadezalnie w warunkach sztucznych /tunel aerodynamicz-
ny/ i udzial® w nich meteorologa moze by¢ pominigty.

Praktyka wsparta obserwacjaml naukowymi szeregu badaczy wska-
zuje Jjednak na waznq rolg smarowania nart zjazdowych w osigganiu
najlepszych rezultatéw sportowych. Wykazano wprawdzie, 2e w wa-

runkach zjazdu po znacznych spadkach terenu na pierwszy plan wy-
suwa si¢ problem pozycji aerodynamicznej, a ewentualne drobne

bzgdy w prawidiowym doborze smardéw do aktualnych warunkdéw podo-

x/ Gdy Jjedno cialo §lizga si¢ po drugim, wéwczas powstaje opdr
przeciwko ruchowi zwany tarciem. Tarcie Jest w przewazajace]
czgsScl wywolane adhezjg migdzy powierzchniami. Tarcie Jest
proporcjonalne do obcifzZenia, tzn. ze dla dane) pary powie=-
rzchni siosunek tarcla do obclgZenia ma wartosé stata zwang
wspoiczynnikiem tarcia /10/
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2a dniezZnego sq mniej istotne, =zwlaszcza w blegu =zJjazdowym po
zlodzonych i twardych éniegach, gdzie nie ma ciaglych oscyluja-
cych zmian prydkescl jazdy. Jednak przy =zJeidzie po odecinkach
mnigj stromych, © pochyleniu mniejszym od 18° oraz po sniegu
piqkkim. pPrawidiowe smarowanie nart ma 2znaczenle decydujsce.
Réwniez na trasach stromych prawldtowe smarowanle nart odgrywad
bedzie istotng rolg, gidwnie w skrdceniu czasu potrzebneso na
nabranie w Jjak najkrétszym‘czasie.maksymalnej predikosci.,

W. Makowski i T. Pletras /83/ udowodnili w badaniach, Ze
wapdXczynnik tarcla nart o énieg nie zalezy od pozycJi zjazdowe]
narciarza. WspéXczynnik tarcia nart o énieg w narciarstwie zjaz-
dowym interesuje wielu badaczy. J. Bogucki /9/ prowadzii badania
nad wspétczynnikiem tarcia statycznego, 1lO-letnie studia nad
wiadciwodciami nart i wspdélczynnikienm tarcia przeprowadzil réw-
niez M. Shimbo /127/, ktéry za prekursora wymienionych poszuki-
wai uwaza F.P., Bowdena /11, 10/ z Uniwersytetu w Cambridg . Do-
dobne badania prowadzili L.A. Daszkowa /30/, T. hLobozewicz /86/,
N. Pawtow /110/ oraz W. Sclifer/123/.

Wymienionych badaczy interesowalo cliekawe zjawlsko nlskiego
wspdtczynnika tarclia dwSch ciat staiych tj. tworzywa nart 1
géniegu, choé wiadomo, Ze wspdélczynnik tarcia Kkinetycznego w ta-
kich przypadkach wynosi érednio 0,4 - 1,0. Tworzywo wspdlczes-
nych nart ma natomiast wspéiczynnik tarcia kinﬂtyczneguxfws gra=
nicach 0,02 = 0,08. Tak niski wspétczynnik tarcia dwdéch ciat
stutych wystepuje w zasadzle tylko w obecnoscl rozdzielajqcej je
wvarstewki smaru.

L e e =

x/ Tarcle kinetyczne - siXa potrzebna do utrzymania Slizgu.Tar-
cie statyczne = sita potrzebna do rozpoczgcia dlizgu.
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Tabela 28

Wspélczynnik tarcia tworzyw sztucznych o énieg
wg M. Shimbo /wypisy/

Catunek tworzywa Waspdlczynnik tarcia na puwiarzchnir
szorstkie] gtadkie)]
Zywica fluorinowa 0,02 0,06 - 0,18
Celuloid | 0,03 0,06 - 0,10
4 Polietyleny 0,03 0,05 - 0,22
I Polistyrol 0,06 0,10 - 0,11

W tabeli 38 zestawiono wspéiczynnikl tarcia kinetycznego réz-
nych gatunkéw tworzyw sztucznych o Snieg. Okazuje sig, 2e naj-
lepszymi wiasciwosdclaini charakteryzujq sie zywice fluorinowe, a
nastgpnie tworzywa polietylenowe. Na uwagg zaslugule fakt wysta-
pienia mniejszego wspdiczynnika tarcia przy powlerzchniach nie-
réwnych o wysokoSciach nierdwnosci 0,03 - 0,035 mm. Okazalo sig
bowiem, ze "czystosc powierzchni jest czynnikiem o wiele bardziej
doniostym /zmnieJjszajacym tarcie/ aniZeli gtadkosé" /10/.

Wyznaczenie wspétczynnika tarcia nart o dnieg byto dotycheczas
ktopotliwe. Na nartg poruszajqcg sig¢ po Sniegu oddziatuje bowiem
nie tylko opér tarcia dolnych je} £lizgdéw, ale réwniez krawedzi
bocznych, czasami wierzchnich, a przede wszystkim dziobdw nart.
Opdr suchepgo snlegu upodabnia siq wige do operu hydrodynamicznego
/104/. Dla wyeliminowania wymienionego oporu czotowego dziobdw
nart opdéiniajacego czas Jazdy w blegu zjazdowym, skonstruowano
wspdtczesnie specjalne narty, w ktdorych tradycyjne dzioby =zastq-
piono zagiqtyg ramd umozliwiajacy przepiyw Salegu 1 powiletrza.

Zmienne gatunki podloza powodujgce rdzZne stany zanurzenia nar-
Ly w sniegu powodowaly wystqpienie réznych wspdiczynnikdw tarclsa
kinetycznego. Dotychczas okreflano wielkosSé wspélezynnikdéw tarcia
ciggndqe wmodel narty, narciarza lub saneczek Sniegowych. Stosowano
réwniez metodq $§lizgdw z pochylosci o znanym kqcie nachylenia sto-

:UJ..



Wiadomo, 2e narciarz zaleinie od wagl swego clata 1 oporza-
dzenla wywlera poprzez narte cisnienie rdéwne ED-EE-thm?.M,Shlm-
bo [f127/ opracowal wligc metodg wyznaczania wspdlczynnika tarcla
droga eksperymentalng. Dla wyeliminowania cporu cznlawegu nart
skonstruowano obrgcz pokryta materiatem, z ktérego wykonuje sig
élizgi nart: obrgcz tarta o snieg znajdujacy sie w misce zamoco-
wane]j obrotowo i hamowane] =za pomocqg dynamometrdéw sprezynowych,
wywierajgcych na podtoze cisnienie 20-60 G{cma. W wyniku badan
ustalono szereg nomentéw istotnych dla zwigkszenla predkodcl jaz-
dy narciarzy. Na przyktad:

1., Stwierdzono, 2e poczawszy od szybkodci 0,4 m/s wspéiczynnik
tarcia kinetycznego / A/ utrzymuje sig na niezmien‘onym po-
ziomie /wykres 63/. W badanych granicach 0,005 = 7,2 m/s nie
stwierdzono zaleznosci miedzy wspdéiczynnikiem tarcia kine-
tycznego a predkodciag Slizgu.

2. Wapdteczynniki tarcia statycznego fguﬂf i kinetycznego nie u-
legaja zmianie przy obcigzeniu w granicach 20-65 G/en®  /wy-
kres 64/. '

3. O wielkodci wspélczynnikéw tarcia tworzywa sztucznego o dnleg
decyduje wielkodé absorbcji wodnej przez jege vpowlerzchnig,
Stwierdzono, 2e narty wylozone tworzywem sztucznym Xatwo ab-
sorbujacym na swojej powlerzchni wode, $lizgajq sie gorze] po
réznych gatunkach sniegu - zwtaszcza mokrego. Wspdlcuynniki
tarcia kinetycznego i statycznego sq Jednak najmniejsze w tem-
peraturze bliskie] ch. kiedy pod slizgiem nart tworzy sig
cienka warstwa wody lub gdy Snieg przyJjmuje postad przejsclo-
wq migdzy stanem statym 1 clekiym. WspoXozynnikl tarcia rosng
w niskich temperaturach, w ktérych nie dochodzi do wytworze-
nia si¢ wymienione] péipiynne]j warstwy granicznej. Réwniez
zbyt gruba warstwa wody tworzgca si¢ w temperaturach powle=-
trza powyze) 0°¢c powoduje wzrost wspélczynnikéw tarcia.

4. Parafina przewyZsza wszystkie smary sliskoSclig, lecz szybko
ulega Scieraniu. M. Shimbo badat wielkosé scleralnosci meto-
dami radioaktywnymi udowadniajgc, 2e smary parafinowe sSclera-
Ja slg Juz po kilkuset metrach jazdy na sniegu gruboziarnis-
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Wykres 63
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tym. Sniegi drchnnzi#rnista §clerajq smary parafinowe w mniej-
szym stopniu. Stosowane w narclarstwie zjazdowym smary nar-
ciarskie, bgdace kompozycja rdznych substancji, maja w stosun-
ku do parafin kilkadziesigt razy wigkszg odpornosé na Sciera-
nie. '

Smary migkkie majg wysoki wspdéXczynnik tarcia statycznego -
wzrastajgey wraz z grubosSciq warstwy smaru, temperaturg powlie-
trza i sniegu oraz grubodciq pokrywy sSnieinej. Udowodniono
réwniez, Ze wspéiczynnik tarcia kinetycznego nie Jest zaleizny
od grubosci warstwy smaru w przedziale 0,02 = 0,12 mm /wy-
kres 65/, pod warunkiem, Ze dobrany zostanie do temperatury,
dla ktérej zostal wyprodukowany. Stwierdzenie to ma pierwszo-
rz¢dne znaczenie dla bilegdw narciarskich, w ktérych - Jjak do-
tgd - obawiano sig nakladania grubszych warstw smaru w obawie
przed zwigkszeniem wartosci tarcia kinetycznego.

Vykres 66 obrazuje zaleznosé migdzy twardoscig podloza a tempe~
ratura i wspélczynnikiem tarcia dla narty posmarowanej smarem
miekkim. Z wykresu wyraZnie wynika zakres termiczny stosowa-
nia smaréw migkkich.

Rodza) sniegu Temperatuta powietrza
zbity w 21°%C s
zbi ty - 10% v/
mokry ¢ 2%  Jef

W temperaturze + 2ve wspdiczynnik tarcia kinetycznego =zostaje
bez zmian bez wzgledu na gtebokosé zanurzenia sig narty [gig-
bokosdcia zanurzenia sig¢ narty mierzono twardosé podioza/.

W temperaturze powlietrza -10°C wraz ze wzrastajacq gtebokoscig
zanurzenia narty w Snieg notuje sig nieznaczny wzrost  wspoi-
czynnika tarcia kinetycznego % wspélczyunika tarcia statycz-
nego. Jeszcze szybciej wzrastajq obydwa wspélezynniki w tempes
raturze —Zlnﬂ. lMoina wige ogdlnie stwierdzié, Zze wraz 2z ob-
nizeniem teuwperatury powietrza i wzrastajgjcq w wynlku tego
twardodcia pokrywy énieinej wzrasta wspolezynnik tarcla zarow-
no M, Jak im . rodobnie wzrasta tarcie na sniegu  mokryn,
gléwnie w wyniku zapadania sig narty. Wzrostu tarcia nie o-
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~ bserwuje sig natomiast na sSniegu zlodzonym, mimo obnizania sie
temperatury powletrza i pokrywy sSnieznej, Jako Ze narta nie
bgdzie zapacata siq w Snieg.

7. ZJazdowym smarom narclarskim stawiane s3 wobec tegzo nastgpuja-

' ce wymagania fizyczne: "Wartosé wspolczynnika tarcia statycz-
nego nie powinna odbiegaé od wspdiczynnika tarcia kinetycznezo
i powolnym wzrostem reagowac na temperatur¢ otoczenia /127/,
poniewaZz narclarstwo zJjazdowe nie potrzebuje wysokich  wspdi-
czynnikdéw tarcia statycznego /trzymanie narty w momencie odbi-
cia w narciarstwie biegowym/. Niski wspdétczynnik tarcia sta-
tycznego umozliwla szybki start 1 szybkie osiggnigcie maksy-
malnej predkosci startowej. HNa zagadnienie zaleznodci tarcia
od temperatury powierzchni sSniezne] zwigkszajgcej sig w miarg
spadku temperatury zwrdcit uwage rdéwniez F.B. Bowden /10/. Za-
leznodé te ujatr w nizej zamieszczonym ujgciu tabelarycznym.

‘Temp. DC e l -3 I okoto ~10 okoto 40

Wspélczyn=
nik tarcia 0,04 0,09 I 0,18 0,4

Przy 4niegu bardzo mokrym wspdélczynnik tarcia wynidsi 0,14,
Podubng zaleznaéé znalazt autor w badaniach wiasnych nad tarciem
kinetycznym stali o 16d /86/, uzywajac nart sporzadzonych z réi-
nych materiatéw. Wyze] wymienieni autorzy zauwazyli, Ze tarcie w
duzej mierze Jjest uzaleznione od przewodnictwa ciepia i 2e cleplo
tarcia odgrywa duza rolg¢ w tworzniu sig¢ warunkdéw do slizgu,

Badania przeprowadzone przez FF, B. Bowdena f10/ nad mechaniz-
mem tarcia nart o Snieg wykazaly, Ze w temperaturach niskich top-
nienie éniegu pod $lizgami nart odbywa sig kosztem ciepla tarcia
tylko w pewnych okreslonych miejscach /powstawanie tzw. gorgcych
plam/, a tarclie wzrasta z obniZeniem sig¢ temperatury. W tempera-
turach blisko 0°C wytwarza si¢ podczas Slizgania ciggta warste-
wka wody zmniejszaJjqca wartosé wspoiczynnika tarcila.

W jednej ze swoich prac A. Kosiba /58/ opisuje wyniki obser=-
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wacji, Jakich dokonal w warunkach arktycznych nad tarciem nart 1
sanek o silnie zmroZony génieg, pordwnujgc Je do tarcia nart o
piasek. Ta olLserwacja znalazla uzasadnienie w badaniach tarcia
nart o énieg dokonanych przez F.P. Boddena /10/.

"Z tych wzgledéw - pisze wym. autor - w bardzo niskich tempe-
raturach stajgq slg wazne faktyczne wtafSciwosdci tarciowe powierz-
chni. Jezell narty sgq powleczone materialem o wyjatkowo matym
wspoiczynniku tarcia, takim jak teflon, wdwczas tarcie pe zmro-
zonym Sniegu mozna zmnlejszy¢ wielokrotnie". Obrazuje to wykres
67 .

Z przebiegu krzywych wynika, Ze w temperaturze OQG tarcie
Jest mate dla wszystkich powlerzchnl $lizgu nart, z powodu ZXat-
wego topnienia warstwy powierzchniowe). Teflon zad ma nis-
ki wspéXczynnik tarcia we wszystkich temperaturach ujemnych.
"Jest to czgsciowo wynikiem Jego korzystnych wtadciwodci tarcio-
wych, a czgéciowo i faktu, Ze nie Jest on zwil2any przez wodeM
/10/. Narciarz o wadze 76 kg zjezdzajqcy po Sniegu w temperatu-
rze powietrza +5°C na nartach o spodach teflonowych na odein-
ku 220 m uzyskal w prébach prowadzonych przez P.P. Bowdesna czas
0 19 sekund lepszy niz podczas Jazdy na nartach plastykowych =
woskKowanych.

0d dawna zastanawiano sig, czy wzrost gladkodeci Slizgdw nart
zapewni zmniejszenie wspoiezynnikow tarcia. UwaZano dotychczas,
e wspoXczynniki tarcia kinetyczego i statycznego malejg wraz ze
wzrostem wygladzenia $lizgdéw nart. Badania M. Shimbo wykazaly,
ze nierdwnos¢ slizgdow w przedziale 0,01 -~ 0,04 mm nie zmienlaja
wspétezynnikéw tarcia. Wzrastaja Jednak, gdy nierdwnosdé Jest
mniejsza od 0,01 mm, Natomiast tarcie statyczne wzrasta ze wzro-
stem nierdéwnosci slizgu, gruboscig warstwy smaru oraz zmniejsze-
niem twardosci smaru. Uczeni Japoliscy okreslajg dla zjazddéw 1
skokow nastgpujgce optymalne warunki podioZa énieznego:

- Twardosé pokrywy édniezne) wynosié powinna 7 - 10 kg/nmz.
Wediug 5. Kinosity za U, Nakaya /104/ twardodé éniegu wynosi
7 kg/ﬂmg. gdv nie udaje sig¢ wbié szpadla-:. w pokrywg é&niezng.
Twardosé pokrywy Snieine) moina badaé w sposéb obiektywniejszy
dynanome trani lub przez okreslenie jej gystosdci. Istnleje bo-
wiem wspdélzaleznosé pomigdzy ggstoscig a twardoscig pokrywy
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$énieznej. Optymalna g¢stoéé wynosié powinna 0,5 gfnmj.Fr:r ted
ggstosci éniegu nie obserwuje si¢ podczas wykonywania gwaltow-
nych skretéw silnego zdzierania pokrywy &nieznej.

- Niepozgdana Jest twardosé przekraczajgca 10 kgf:mz.ﬂ’przypad-
ku zaobserwowania tak znacznej twardodci pokrywy énieznej na-
lezy dnieg zmigkczyé przez posypanie solg kuchenns.

Z. Yosida /137/ podaje poza tym wyprébowang metodg przygoto=
wania stokéw slalomowych. W ten sposéb przygotowano stok Mont
Teine oraz Mont Eniwa kolo Sapporo dla olimpijskich konkurencji
zJjazdowych. Stwierdzono mianowicie, Ze pokrywa énie2na chara-
kteryzuje sig¢ znakomitymi wtasciwodciami fizycznymi /rozkiadem
temperatur i duzg oraz zréznicowang twardoscig poszczegdlnych
warstw sniegu/, gdy po kolejnych sumujgcych sig opadach dniegu
stok zostaje zdeptany butami deptaczy, a2 do utworzenia sig¢ 30-
-centymetrowe]) warstwy. Zableg ten powoduje lepsze zwigzanie
warstw z podtozem i szybsze wytworzenie duzych krysztatkdéw/snieg
gruboziarnisty/. Jezeli nie mozemy poddaé stoku takim zabliegom,
nalezy ubijaé go ratrakami w teuperaturze bliskiej 0°C.

Pokrywa sniezna nie powinna w zasadzie przekraczaé 40 cm wy-
sokodci. Przy pokrywie énieznej mniejszej od 30 cm zjazdy i sla-
lom stajq sig¢ niebezpieczne. Warstwa grubsza utrudnia wypromie-
niowanie ciepta ziemi, co powoduje tajanie pokrywy énieznej od
spodu i powstawanie warctwy lodu. Gérne warstwy pokrywy énieznej
stajq siq tym samym nie ustabilizowane. Srednia gestodé wszyst-
kich warstw O0-centymetrowej pokrywy éniezne] powinna sie wahaé
w granicach 0,5 gfﬂmi. a twardos¢ 7 -~ 10 kgfﬂmz.

Pokrywy $niezng moZna utwardzié sztucznie przez rozpylenice
wody. Wykres 68 obrazuje rozklad twardosci i temperatur oraz
strukturg Sniegu w pokrywie nie udeptywanej fa/ oraz udeptana)
/b/ przez chodzenie, wykres 69 -« stratygrafig¢ €0-centymetrowo]
warstwy Sniegu najlepszego dla slalomu,

Najlepsze warunki sniegowe panujq na stoku pokrytym kilkoma
warstwami sniegu pochodzgcego z kolejnych opaddw, zmetamorfizowa-
nych przez czynnik diagenezy sniezne].

Tereny narclarskie wykorzystywane do treningu i zawoddw spor-
towych obecnie coraz czgsciej bywa)q wyposazone w urzgdzenia do
sztucznego nasniezania stokdw. Jest to niezmicrnie wazne w ra-
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zie organizowanie zawodéw migdzynarodowych, kiedy odwotanie im-
prezy =z powodu niedostatecznego stanu pokrywy Sniezne] naraza
organizatoréw i uczestnikéw na zbgdne wydatki, a uczestnikéw na
rozczarowania. W 1978 roku podczas Mistrzostw Swiata, ktére od-
byly sig¢ w lutym w Garmisch Partenkirchen, dla =zabhezplieczenia
sie przed niedostatkiem sniegu na trasach, zmagazynowano w b6
ogromnych cysternach u podnéza stoku zjazdowego 120 tys. litréw
wodr przygotowanej do ewentualnego zamrazania trasy w razie wy-
sokiego opadu puchu énieznego. Zmagazynowano rdéwniez 10 tys. me-
tréw szedciennych éniegu, wykorzystujac na ten cel jeden z wigk-
szych parkingéw oraz nieczynng wytwérnig¢ cementu. Podczas zawo-
déw wystapity jednak obfite opady éniegu, utrudniajgqce sprawne
przeprowadzenie zawodéw. Zmagazynowang wodg, a zwiaszcza Snieg
nie wykorzystany podczas mistrzostw, organizatorzy byli zmusze-
ni usungaé przed nastaniem wiosennych roztopdéw.

W chwili obecne]j stosuje sig nastgpujgce sposoby utrwalania 1
konserwowania pokrywy Snieznej tras, szlakéw i1 pél narclar-
skich:

a/ zapobieganie deflacji przez budowanie zapdér, paséw zalesien
1tpe,s

b/ przygotowanie wtadciwego podtoza wigzacego dcisle plerwsze
warstwy spadtego Sniegu przez wyrdwnanie gruntu, usuwanie wys-
tajacych skat i pniakéw oraz tworzenie trwaiej darni,

¢/ ugniatanie pokrywy snieznej ratrakami,
d/ konserwowanie Srodkami chemicznymi np. salmiakiem,

e/ sztuczne nadnie?enie za pomocq urzadzen mauhaniﬁznychytzw.
armatkami énieZnymi/, |

f/ magazynowanie nadmiaru $niegu na okres deficytowy,

g/ polewanie woda lub posypywanie solg w celu zmiany wtasciwosci
fizycznych pokrywy Snieznej i uzyskanie pozgdanych cech trwa-
toéci i porowatosci ulatwiajgcych jazdg¢ i zapobiegaJjgcych
szybkiemu niszczeniu trasy lub pola narciarskiego,

h/ zamykanle trasy zJjazdu podczas roztopéw rozmigkczajgcych  po-
krywg sniezng,
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1/ przeciwdziatanie tworzeniu sig@ muld doprowadzajacych do obna-
zanla nie zasniezonego podloza.

Budowniczowle tras narciarskich przywigzuja duzg wage do pra-

widtowego zatrawlenia /zadarnienia/ podtoZa. Pokrycie gleby dar-
nig ma na celu gidwnie:

a/ mozliwodci wezedniejszego rozpoczecia dziatalnosci marciar-

skie) nawet przy grubosci pokrywy énieznej > 10 cm /teren
ptaski/ lub > 20 em /teren nachylony/

b/ wchianianiu wéd roztopowych,

¢/ lepszym zwigzaniu z podlozem pierwsze]) warstwy sniegu oraz wol-
niejszym jego zanikaniu, co przediuza w sposéb wyrainy mozli-
wosé korzystania z tras 1 pél narciarskich,

d/ ztagodzeniu kontrastdw krajobrazowych, jJakis tworzy w zileleni
wysokopienne] stoku &wie2o zaloZony pas trasy narciarskiej.

Werstwa luZnego dniegu - nle zwigzanego z podiozem o grubodeci
powyze] 15 cm utrudnia swobodne wykonywanis ewolucji i zdecydowa=-
nie hamuje szybkodé dlizgu. Zbyt twarda pokrywa dniezna czyni Ja-
zde trudng i niebezpleczng, |

Przez ugniataniz énlegu tras i pol narciarskich ratrakami prze-
mianie ulegajq wtasdciwodci fizyczne pokrywy dnleZne), co przyé-
pleaza procesy Jej metamorfozy. Plelggnacja pokrywy dnlezne] na
potrzeby narclarstwa w wigkszodcl przypadkéw polega na je] ugnia-
taniu, a tylko niekiedy na rozluZnlaniu. HNaclsk ratrakami wynosi
od 30 do 35 g/em tJ, tyle, ile wynosl nacisk narciarza sredniego
wzrostu 1 dredniej wagi.

Aby pokrywa éniezna mogla uzyskaé strukturg korzystng dla upra-
wianla narclarstwa, naleizy po kazdym $wiezym opadzie éniegu wig-
zaé warstwq luZng z podktadem., Cele obrébki mechaniczne] pokrywy
éniezne) ujmje K. Schleuniger /121/ w czterech punktach:

1. Ksztaltowanle korzystnej dla narclarstwa struktury sniezne],

2., Zabezpleczenie przed niszczgcym dziataniem wplywéw  fenowych,
stonecznych i mechanlcznym niszczenlem przez narclarza.

3« Przeciwdziatanie tworzeniu siq muld.
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L4, Stworzenie podtoza umozliwlajgcego bezpieczne uprawlanie nar-
ciarstwa nawet w razie tworzenia sie pokrywy lodowe] lub des-
ki énieznej.

Utrudnieniem swobodnej Jazdy na nartach Jjest zjawlsko tworze-
nia si¢ wgtebierd i wybrzuszend zwanych muldami. Tworzenie sig muld
jest uzaleznione od gatunku sniegu, stanu zwartodcl pokrywy sSnie-
znej, kjta nachylenia stoku oraz Intensywnosci promieniowania
stonecznego., Muldy powstajg w wyniku dokonywania gwaitownych
zmian kierunku jazdy, nagtego hamowania 1lub upadku powodujacego
powstawanle zagle¢bien. Wklesioscl ulegajq nastepnie stopniowemu
pogtebieniu. Na stokach o nachyleniu do 25° mozna stosunkowo tat-
wo wygtadzaé podXoze, nie dopuszczajgc do tworzenia siq muld. Na
stokach o wigkszych nachyleniu tworzeniu si¢ muld sprzyja ruch
masowy pokrywy éniezne]j, poniewa2z snieg charakteryzuje sig¢ duzg
plastycznoscigq 1 podlega dosé tatwo odksztalceniom pod wplywem
clezaru powodujacego naprg¢zenia statyczne w pokrywie Snieznej.Dla
wyréwnania usiane] muldami pokrywy &nieznej stosuje sig ratraki
wyposazone w piugi, Scinajace wyniostosci terenowe, zasypujace i
przygniatajqce dnieg we wklesXosdciach. Nowo wygiadzona pokrywa
dniezna charalkteryzuje sig¢ jednak jJuz nierdéwnomiernym powierz-
chniowo rozkiadem poszczegdlnych gatunkdw éniegu, zmiennym stanem
ggstodci i twardosci, co sprzyja ponownemu tworzeniu si¢ muld.

Pokrywe¢ Sniezng o zbyt wielkie] twardosci rozluinia sig przez
bronowanie. Trudnie) natomiast przywrécié pozadane wiadciwosci
pokrywlie sSniezne] twardej-zlodzonej. Stosowane metody wysypywania
chlorku sodu skutkujg tylko czedciowo. Najlepszym sposobem  Jest
pokrycie trasy 20 - 30-centymetrowsg warstwj éniegu zgarnigtego =z
pobocza. Wykonuje sig to przez zastosowanle ratrakéw wyposazonych
w urzgdzenia zgarniajqce 1 dmuchawy rozsiewajgce snieg. Podobng
warstwg¢ sniegu naleiy usypac na odcinki trasy pozbawlone] £niegu
w wyniku deflacyjnego dziatania wiatru.

Stosowanie urzgadzen do pielggnowania pokrywy #fnieznej jest ko=
nieczne w warunkach intensywnego uzytkowania tras i p6l narciar-
skich.
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9e3e Skoki narciarskie = niethdﬁy stan pokrywy énieinej i wa-
runki pogody

"DIugodé skoku narclarskiego jest uzalezniona od profilu sko-
cznil, predkodci rozbiegu oraz od zachowania siq skoczka w posz-
czegélnych fazach skoku zgodnie z prawami fizyki. Oprécz tego na
dtugosé skoku wplywajq wtasciwodci pokrywy gnieinej na rozbie-
BV, kisrunek 1 sila wiatru, ubiér skoczka, budowa  ciala itp,
Prqdkosé skoczka na rozbiegu wynosi okoto 21-25 m/sek. 1 zalezy
od diugodcl rozbiegu i jakodci pokrywy énieznej" /17/. Aby pod-
czas skoku - lotu mngl? wystgplé sily aerodynamiczne, predkodé
narclarza przekraczaé winna 18 m/sek. Jak wiemy, powletrze at-
mosferyczne podlega swoistym prawon, co odzwierciedla sie bez-
podrednio w technice skoku-lotu narciarza, ktéry mniej lub bare
dzie) swiadomie stara sig jJe wykorzystaé.

O sukcesie w skokach narciarskich decyduja az dwa bardzo ig-
totne zjawiska meteorologiczne - Jakosé pokrywy énieznej, kie-
runek oraz predkos$é wiatru. Problemy rozkadu ruchu powietrza
na terenie skoczni autor niniejszego opracowania przedstawil w
monografil "Meteorologia sportu" /86/. Opisal w niej wyniki ba-
dani wlasnych, prowadzonych na terenie kilku skoczni narciarskich.
Wiadciwosdci ruchu powietrza sq dcidle zwlgzana 2z architektura
skoczni 1 uksztattowaniem terenu ja okalajgcego. ZjJawisku turbu-
lencJi powiletrznej poswiqgcono dotychczas stosunkowo duzo uwagi.
W ostatnich latach zaczgto coraz wigce] uwagl zwracaé na zagad-
nienla dotyczgce wladciwosdci dniegu jako czynnikowi ograniczajg-
cemu mozliwosS€ rozwinigcia maksymalnej szybkosci, Stwierdzono
bowlem, 2e im wigkszgq szybkosé rozwinie skoczek na rozbiegu, tym
wigksze ma szanse na uzyskanie maksymalne] odleglofci skoku. Do-
tychezas jednak niewiele wiadomo na t2amat badan prowadzonych
przez specjalistéw w tym zakresie. Zawodnicy 1 tienerzy sq zda-
nia, 2e najidealniejsza bylaby pogoda sloneczna i mroina /[okolo
-5“0/. bezwietrzna lub o wietrze czolowym, ale o stalych, wyréw=-
nanych pr¢dkodciach w granicach 1,5 - 3 m/sek. Snieg na rozbiegu
powinien byé lekko zmrozony i sfirniony. Zawodnicy nie 1lubig
skakaé podczas opadu sniegu. Pogorszeniu ulega wiwczas nie tylko
stan bezpleczerstwa lotu, ale 1 predkosé najazdu na prég. 0 ile
przepisy regulujq problem granicy predkosci wiatru, zabezpiecza=-
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jac tym samym warunki bezpleczetistwa , o tyle nie dopracowano do=
tychczas normy oKkreslajace] warunki widocznodcl, przekroczenie
ktérych zobowlgzywaloby organizatordw do zawleszenia konkursu.

Trwatoéé pokrywy édnlezne] tersnu skoczni narclarskie) zadeoy-
dowata o orientacji skocznl wzglgdem stron gwiata. Preferowana
jest zwykle pdéinocna strona stokéw.

Badania wykazaly réuniez, 2e powinna nastapié zasadnicza zmia-
na w budowie i sposobie usytuowania skocznl narciarskich w na=-
szych warunkach geograficznych. Wybdr stokdw péinocnych pod za=-
budowg¢ podyktowany byl gidwnie trwalosclg warunkéw éEniegowych na
zboczach o mniejszym nastonecznleniu. W poszukiwaniu Kkorzystne]
cyrkulacji czoiowe] powietrza naleZaloby Jednak osie podiuzne du-
zych skoczni skierowad w kierunku pﬁlnﬂcnu-zachﬁdﬁim, co nie wpiy-
nie w zasadniczy sposob na trwalo’2 pokrywy sSnieznej, natomiast
zapewnl naplyw czgstych o te]j por .2 wiatréw czolowych, zachodnich
i péinocno=-zachodnich.,

Skocznle narciarskie buduje slc¢ zwykle w pobliZu miast 1 osie-
dli, ktore przewaznie usytuowane s§ w strefie matej trwalodci po-
krywy sniezne], Zmusza to organizatoréw konkursdéw narciarskich
do specjalnego przygotowania siq do ewentualnego zanikania pokry-
wy Snieznej. Z dotychczas stosowanych sposobdw najbardziej nie-
zawodna okazala sig metoda magazynowania zapasow Sniegu na roz-
biegu lub w obrg¢blie skoczni. Stosziwanie Srodkéw chemicznych, kone-
serwujgcych pokrywg snieina prze . obnizanie punktu toplienia snie-
gu,oraz armatek snleznych nie ¢ to dotychezas zadowalajacych wy-
nikdw.

Okazalo sig jednak, Ze réwni. £2opotliwa moze byé nadmierna a-
kumulacja dniegu na terenie skoconi narciarskiej. Na fakt ten
zwraca uwage M. Iguro, Stwierdzii on mianowicie, 2Ze nadmiar énie=-
gu podczas opadu 1 nierdwnego zmagazynowanla moie zmienié profil
skoczni /44/., Wysokoéé pokrywy Snieznej regulowana jest na tere-
nie skocznl w "Okura® w Sapporo specjalnymi tyczkaml mierniczymi
/reperami/, Ustalono, Ze wysokoéé pokrywy dnleZne) wynosié po-
winna na najeZdzie i progu 30 ecm, na terenie zeskoku 70 cm, a nha
polu hamowania 100 cm 1 wigcej, ponicwaZ teron ten moZe byé mieje-
scem magazynowania nadwyzek dniegu, Snieg na terenie rozbiegu,
zéskoku oraz na polu hamowania zestaje ugonleclony droga mecha-~
nicznj. Ostateczny twardodé i ggstodd nadadsq Salcegowl tzw. depta-
cze, ugniatajqcy nartaml pokrywg édniezng. Poigdana gestosé dnle-

guina zeskoly winnsid nowinre 0.8 ¢/on”.



G. KORZYSCI I NIEBEZPIECZENSTWA UPRAWIANIA NARCIARSTWA UWARUNKO-
WANE OPADEM SNIEGU LUB STANEM POKRYWY SNIZZNEJ

6.1, Walory zdrowotne narciarstwa

, Wszelkie formy ruchu prowadzone w Srodowisku naturalnym poza
terenem zabudowanym wywierajq bardzo korzystny Dbiologlcznie
wpiyw na zdrowle czlowieka. Uprawianie turystyki i sportu zima
wpiyw ten uwlelokrotnia. Niska temperatura i wiatr stwarzaja
warunki do wszechstronnego zahartowania organizmu, Duzy udzial w
stwarzaniu specjalnie korzystnych dla zdrowia warunidw blokli-
matycznych ma opad sniegu oraz szata éniezna. "Naturalna reakcia
cziowlieka na korzysine oddzlatywenie sniegu,mimo Ze jest on sym-
bolem zimna 1 chlodu, najlepie] uwydatnia si¢ u dzieci, ktérﬂ S8
najbardzie) fotofilne i heliofilne" /58/,

Podczas opadu éniegu obserwuje siq wprawd:zle przejdciowe obni-
zenie insolacji, Jednak Jjuz sam opad dziamla korzystnie na édrodo-
wisko cziowieka, powodujac oczyszczanlie atmosfery z pyidw, bak-
terii, a nawet zanleczyszczen gazowych.

Snieg spadajacy oczyszoza atmosferg z pytdéw atmosferycznych,
zmniejszajgc stoplen zmgtnienla atmosfery, co powoduje z koled
wzrost intensywnodéci promieniowanla slonecznego zaréwno  kréthko
Jak 1 diugofalowego, spotggowanego dodatkowo duzym albedem  po-
wierzchni fniegu., A. Kosiba /58/ widzi doskonatosé mechanizméw
oczyszczajacych atmosferg z pyldéw pochodzenia terrygenicznego
przez opad snie2ny w stosunkowo wielkiej powierzchni krysztaldw
énleznych 1 kretej drodze ich opadania, ¢o znacznie zwigksza i-
lodéé zderzend z prytkami atmosferycznymi. "Opad éniezny pochodzi
zazwyczaJ 2z wysokodcl znacznlejszych niz deszez -1 oczyszeza at-
mosfere skutecznie]), takze z pytdw pochodzenia kosmicznego i wulw
kanicznego, ktére Jjak wiadomo silnie zmnlejszajq natgZenie pro-
mieniowania sitonecznego, zwlaszcza w strefie fal krétkich" /58/,

Ruch na swiezym i czystym powietrzu zwigksza i pogigbia wen-
tylacje pluc, aktywizujac tym samym procesy przemiany materii.

Po ustaleniu si¢ pokrywy Snleinej zwigksza sig procentowy
udzialt korzystnych dla ustroju promieni ultrafioletowych w pro-
mieniowaniu ogdlnym, Jak rdéwniez jasnosé i intensywnoséé promie-
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niowania stonecznego. W warunkach krétkiego zimowego dnia wywiera
to korzystny wpiyw biologiczny i psychiczny na zdrowie ludzi.

Duzy wzrost promieniowania nadfioletowego w widmie Swietlnym
nad pokrywa éniezng obserwuje si¢ zwtaszcza w gérach. Przyrost
procentowy promieni krétkich wraz z wysokoscig, widoczny w gérach
réwniez w innych porach roku, zimg jest znacznie wiekszy. Wplywa
na to m.in. niska wartoéé kata padania promieni stonecznych na po-
krywe dniezna, co zwigksza zJjawisko odbijania promieni.™iatomiast
promieniowanie diugofalowe nie ulega wigkszym wahaniom ani ze
zmiana wysokoéci nad poziomem morza, ani ze =zmiang pdér roku 1
zwigzanych z nimi katéw padania promieni stonecznych" /58/. Efekt
ten Jest wykorzystywany w klimatoterapii. Latem bowiem wraz ze
wzrostem ilosSciowym promieniowania nadfioletowego wzrasta tempe-
ratura powletrza, pogarszajac w godzinach najwigkszego ustonecz-
nienia komfort atmosferyczny srodowiska. Zimg natomiast moZna dog-
tarczy¢é w sposéb naturalny organizmowl duzg kontrolowansg dawkeg
tych korzystnych dla zdrowia promieni, nie obcigzajgc mechanizméw
termoregulacji ustroju. Wymienione zjawiska byly przedmiotem ba-
dan prowadzonych nad pokrywa énilezng z polskich badaczy przez A.
Kosibg, Merikofera 1 innych.

Omawiane czynniki stwarzajq bardzo dogodne warunki zdrowotne
do rekreac)i zimg na otwarte) przestrzeni.

6.2+ Lawiny oraz zsuwy i obrywy éniezne - zjawiska é&niegowe za-
grazajace bezpleczenstwu narciarzy

Lawiny i zsuwy éniezne w zasadzle wystgpujq tylko w wyzszych
partiach gér w Tatrach, na Bablej Gérze 1 na niektérych terenach
Karkonoszy. W sprzyjajacych ich wyzwalaniu warunkach pogodowych i
terenowych notuje sig znaczng liczbg tych zjawisk éniegowych.Sta-
nowig one w okresie zimowym 1 wczesno-wiosennym powazne zagroZe=-
nie bezpieczeristwa turystéw i narciarzy. Choé w Polsce wypadki
zasypania ludzi zdarzajq siq stosunkowo rzadko, to Jednak zwaly
éniegu pochtonely w tych rejonach dziesiatki ofiar.

Metamorfoza sSniegu powoduje, Ze kolejne warstwy tworzace po=-
krywg sniezng réinig sig znacznie wtasciwodciami fizycznymi, ta-
kKimi Jjak cigzar wlasdciwy, Srednica ziaren oraz stopied wilgotnos-



ci 1 kompakcji czyli zblcla czgsteczek. Spdjnoéé poszczegdlnych
warstw moze zostaé naruszona, a stan réwnowagi zaktécony w wyni-
ku cig2aru mas nadktadu lezgcego np. na warstwie zlodzonej, sta-
Jace] si¢ w pewnych warunkach plaszczyzng poélizgu. W pokrywle
dnieznej pojawiajq sie wéwczas naprgienia, ktére roztadowane w
sposéb nagly powodujq jej ruchy. Lawiny i zsuwy schodzié mogs

pojedynczo lub grupaml - nawet w zespole po kilkadziesigt sztuk
Szerokosé zeJscia objaé moze maty, kilkudziesigciometrowy 1lub

nawet kilkusetmetrowy odcinek zbocza.

Sq lata, kiedy ilodé lawin i zsuwdw w Tatrach przekracza licz-
bg 150 zarejestrowanych. W innych, mniej énieznych notuje sie
ich zaledwie kilka. Przybierajq one wéwczas forme zsuwéw lub ob-
rywow, a wig¢c przemieszczen poziomych mas dnieznych na  stoku
zwigzanych z przesuniqciem niewielkich i powlerzchniowych mas
dniegu, osiggajgcych u czota stozka niewlel kq wysokodé okoto 1
metra.

Badania lawin obejmujq w Polsce zagadnienia rejestrac)i czasu
1 miejsca ich wystgpowania, rodzaju, przyczyn wystqpienia, prze-
bytej drogi, wyrzadzonych szkéd i opis stozka lawinowego. Dazy
slg réwniez do zarejestrowania stanu pogody ' w okreale zejsicla
lawiny.

Wyzwoleniu lawin sprzyja wartosé kata pochylenia terenu, brak
roglinnosSci - krzakéw i drzew oraz procesy odwilZowe, powodowane
naptywem ciepiych mas powietrza lub duzg liczbg godzin nasio-
necznienia rozluiniajacego sgtrultturg masy dnieZnej. Schodzenie
lawin utatwia mechaniczne naciecie pokrywy np. wskutek poprze cz-
nego zJazdu narciarza przez stok, pokryty mato stabilng pokrywq
éniezng., Lawiny ruszajq Juz na stokach o nachyleniu okoio  15-
«20%, choé najtatwiej tworza sig na stokach o kacle nachylenia
wynoszgeym okolo Sﬂﬁ. Lawiny mogq sig tworzyé réwniez z duzych
mas dniegu Swiezo spadiego w temperaturach ujemnych. S3 to lawi-
ny pytowe i mogg byé wyzwolone silg wiatru przez osuwajacy sig
navis™/, falg¢ akustyczng lub przez turystéw. Lawiny najczgscie]

— R =

x/ Nawls éniezny narasta na grzbiecie gérskim 1ub grani  pod
dziataniem wiatru, tworzac przewieszone nieraz na kilka me=-
tréw okapy. Nie nalezy chodzidé po nawisach oraz ¢éwiczyé na
polu znajdujacym sig w bezpodredniej bliskodci okapéw. Ich
odpadnigecie wyzwolié woZze zsuwy lub lawiny. .
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wystepujgq okolo potudnia. Lawiny ze éniegu puszystego, zmroZonego
wystepowaé mogg réwniez w nocy.

Lawiny ze éniegu mokrego i starego urastajq w trakcie zejécia
w lawing éniegowo-gruntowsg, amigcg drzewa i zrywajgcg elementy
statego podioza. Turyécli =zasypanl lawing pylowq majq Jeszcze
szans¢ uratowania zycia, Jezell nie zostali uduszeni pyiem Sniez-
nym lub uderzeni silg nacisku masy powletrza, poprzedzajacego
czoXo lawiny i nie doznali powaznych obrazen ciala. Lawina s$niegu
starego grozi urazami przez uderzenie zlodzonymi blokami £niegu,
podtoza i gateziami oraz uduszeniem w razie zasypania wilgotnym
sniegiem, nie przepuszczajgcym powletrza.

Ogdélnie wyréznia sig¢ lawiny powlerzchniowe, gdy warstwy swiezo
spadtego sniegu zsuwajq sig po stromym podiozu Snieznym i gigbo-
kie, czyli gruntowe, gdy porywaja elementy podtoza. Zsuw tworzy
Przewaznie deska Sniezna powstala pod dziataniem eolicznym.

Dla ustrzezenla si¢ lawin znawcy omawlanego zagadnlenla propo-

nujg:

- nie wyruszaé na wycleczki gérskie bezposdredalo po Swiezych 1
obfitych opadach éniegu. W wyborze pdl éwiczebnych w tym okre -
sie nalezy unikaé stromych stokdéw i 2lebdw,

- nie przecinaé w poprzek stromych zboczy zardéwno przy podejsciu
Jak 1 przy zJjeidzie szczegdlnie wéwczas, gdy zalega wysoka war-
stwa matostabilnego édniegu,

- Jezeli nie da sig unikngé przejScia niebezpiecznego stokuy, ,
przekraczaé go mozliwle w wyZzszych partiach w najwgzszym miej-
scu albo w terenie zalesionym, pokrytym kosodrzewlnsg, gtazami
itp. M

- przez zagrozony stok i8¢ w duzych 50-metrowych odstepach, posu-
wajac sig ostroznie jednym Sladem /wigzanie obluzowane, nawet
odpigte/,

- pamigtaé o tym, 2e najniebezpieczniejsza pora sprzyJjajacg wy-
zwalaniu lawin jest potudnie i wczesne godziny popotudniowe,

- na stokach poludniowych /zwtaszcza w okresie wiosennym/ nalezy

zachowaé - w okresie zagrozen lawinowych = szczegélng ostroz-
nosé,
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- unikaé stromych lub wklgstych Zlebdw, w ktérych gromadzi sig
grubsza warstwa Sniegu, sklonna zawsze do obsuwania sig; Wy =
bieraé raczej tereny kopulaste, blisko gtazdéw, kosodrzewiny
1tpe, .

- nie chodzi¢ po nawisach éniegu ani nie przechodzié pod nimi.

Przechodzac grupowo przez stok zagroZony zejéciem lawiny, na-
le2zy obserwowaé poprzednika a w razie zasypanla doktadnie zapa-
migtaé miejsce, w ktérym nastgpil wypadek. W poprzek stoku roze
pina siq czasaml czerwony sznur lawinowy, ktéry w razie zasypa-
nia, utatwia szybkie odszukanie poszkodowanego.

Lawiny stanowlg wielkie niebezpieczeristwo nie tylko dla istot
zywych, ale powodujq réwniez znaczne szkody w gospodarce regio-
néw gérskich. Zapobieganiu lawinom stuzg wyniki badan licznych
prac naukowo-badawczych, prowadzonych na terenach gérskich.Zmie-
rzajq one do wypracowania systemu zabezpieczed i informacji. Na
zagadnienia niebezpleczerstw wystgpujacych zimg w terenie gér-
skim zwracajq uwagg autorzy licznych opracowan. W. Milata, autor
wielu prac z zakresu niweologll, Zywo interesowal sie wymlienlio-
nyml problemami, organizuJjgqc system informacji o warunkach dnie-
gowych dla narciarzy.

O niebezpieczeiistwie lawin informuja:

- ocena stanu pogody 1 podioza &nleznego, pory dnia, konfigura-
cjli terenu,

- komunikaty narciarskie,

- znakl wywieszane przez GOPR.

Davmiej PIHM -~ obecnie IMICM oraz Komlsja Turystykil Narciar-
sklej PITK w Krakowle wydaJa w sezonie énieznym w kazdy czwartek
"Narciarski komunikat éniegowy", =zawierajgcy informacle o pogo-
dzié. grubngci pokrywy dnieznej i gatunku éniegu, przewidywang
pogodg w ciggu najblizszych dni, ostrzeZenia dotyczace lawin 1
innych niebezpieczeiatw wywotanych stanem pogody 1 pokrywy snie-
znej. Uzatwia to planowanie wycieczek, imprez  oraz szkolenia.
Dziatalnosé w tym zakresie zapoczgtlkowana zostala w Polsce Juz w
roku 1926. W latach tych a%z do wybuchu II wojny sSwiatowe] kol--
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portowane byly "Narciarskie komunikaty éniegowe". Z Parstwowym
Instytutem Meteorcologicznym w Warszawie wspdéipracowaly w tym zae
kresie Liga Pupierania'Turystyki oraz Towarzystwo Krzewlienia Nanr-
clarstwa. W kazdy plgtek rozsyzano 750 egzemplarzy "komunikatu"
1 ogtaszano przez radio w Krakowie na catq Polskg. Komunikat ten
przedrukowywata krajowa prasa sobotnia. Wydawnictwo to przewyz-
szalo fachowodcig podobne komunikaty zagraniczne.

Obecnie, mimo kontynuowania tej dzialalnodci, w wyniku nie-
dostatecznego rozpowszechnienlia odczuwa sig wyrazZny brak tego
typu informacji, chociaz wraz ze wzrostem ruchu turystycznego
wzrosto rowniez zapotrzebowanie na informacje o stanie  pokrywy
gnieznej oraz pogody.

Gxéwnym celem informacji o stanie pogody i warunkéw  $niego-
wych Jest ochrona turystéw, szczegdélnie turystéw narciarzy ,
przed utratg czasu, pienigdzy oraz przede wszystkim zdrowia, a
nawet Zycia, przy podejmowaniu wycieczek w géry podczas zlej po-
gody i niewtasciwego stanu pokrywy &énieznej, Dla informacji : 8
spopularyzowania zamieszczono jeden z komunikatéw sniegowych.

NARCIARSKI
KOMUNIEKAT
SNIEGOWY

Wydaje: KOMISJA TURYSTYKI NARCIARSKIEJ 2ZG PTITK
Krakéw pl. Wiosny Luddéw 8

na podstawie danych Krakowskiego OddziaXu IMLiGW

Nr 3
Na obszar Tatr, Beskiddw i Sudetdw

Stan pogody o godz. 6.00 w dniu 11 stycznia 1979 r,

Zachmurzenie duze, lokalnie wigksze przejasnienia, temp, od =10
w kotlinach i partiach szczytowych do -l na pozostaiym obsza-
rze. Wiatry w Beskidach stabe i umlarkowane poXudniowe, lokalnie
zmienne, W Tatrach wichura 23 m/sek. w porywach do &4 m/sek., =
tzw. halny. W Sudetach temp., od -2 st. do - 10.
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Grubos¢é pokrywy fSnieinej w cms

Kasprowy Wierch 72, Zakopane 17, Hala Ggsienicowa 54,Muszyna 20,
Brenna 11, Szczyrk 26, Istebna st. 47, Istebna Wied 45, Laliki
27, Rajcza 20, Rycerka G. 28, Lipowa 16, Korbieldw 20, Koszarawa
21, Lopuszna 13, Kowanlec 28, Czarny Dunajec 12, Witdw 13, Zaza=
dnia 20, Blatka Tatrz. 10, Poronin 9, Polana Chocholowska 26, Do~
lina Strgzyska 25, Koscielisko Kiry 20, KuZnice 26, Myslenickie
Turnie 33, Bukowina 11, Morskie Oko 51, Czorsztyn 12, Ochotnica
G. 16, Turbacz 58, Rabka 18, Mszana Din. 14, Obidowa 24, Krynica
20, Brzegi D. 18, Lubaczdéw 13, Baligrdéd 16, Cisna 17, Myczkowce
10, Solina 15, Wysowa 26, Pilsko 21, Sniezka 55, Jelenia Géra 15,
Szklarska Porgba 20, Snieznik 40, Zieleniec 21, Kamienna Géra
22, Srebrna Géra 8, Polanica 10, Xudowa 20, PBierutowice 31,
Szczawno 18, PrzeX,Okraj 50, Strzecha Akadem. 60, Samotnia 90,
Labski Szczyt 80, Hala Szrenicka 80. |

Charakterystyka pokrywy £nieznej 1 warunki narciarskie:

Pokrywa &niezna roztozona Jjest nierdwnomiernie,w partiachyszczy~
towych wystajqa kamienie, w kottach,gdzle wystqpuje snieg suchy,
przewlany s§ dobre warunki narciarskie. FPonizej 1200 m warunki
narciarskie sq trudne, miejscami brak dniegu, w dolnych odcin-
kach nartostrad wystajgq kamienie i korzenie. ‘W Sudetach . énieg
zsiadly 1 przewiany, wystaja kamienie i korzenie., Nartostrady w
dolnych partiach nieprzejezdne.

Przewldywany przebieg pogody do dnia 14 stycznia 1979 r.:

Zachmurzenie duze, okresami wigksze przejasnienia, przejsciowe
opady éniegu lub deszczu ze énieglem, w goérach sniegu. Temp. od
-2 do +1 st., w dzied, do =5 w nocy. W Tatrach odpowiednio od
-8 do ~12 st. 14 .I,79 ochtodzenie drednio o ok, 8 st., w gorach
wiatr halny stopniowo stabnacy. Na pozostalym obszarze wiatr
uniarkowany potudniowy i polrudniowo-zachodni. W Sudetach zachmu-
rzenie duze, temp. dniem od -1 st. do =4 st., nocg od ~4 do =7
ste Wiatry umisrkowane, w szczytowych partiach dosé silne, powo-
dujgce zamiecie sSniezne. !
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6.3%. Inne niebezpleczenstwa uwarunkowane stanem pogoedy 1 pokrywy
géniezne]

Niekorzystny wplyw opaddw Sniegu polegaé moze na stwarzaniu
utrudnied komunikacyjnych, wyrzadzaniu szkéd materialnych, a W
razle nieprzestrzegania okreslonych zasad uprawniania sportu 1
turystykl nawet na ujemnym wpiywle na zdrowle.

Stan bezpieczeristwa podczas uprawiania réznych form turystyki
i sportdéw zimcwych na énlepgu jest uzalnzniony od warunkdw pogody.
Niebezpicczeristwo moze byé wywolane przez opad dniegu lub formy
jego akumulac)i w terenie. Snieg mieciony wlatrem ogranicza za-
kres widzenia i stwarza mozliwosé mylnego, nieprecyzyjnego wyko-
nywania ruchdw, co grodzi upadikiem lub kolizjg z przeszkodg lub .
innym narclarzem. Snieg odtluszcza twarz, nawilza Ja, czynige
podatng na odmroZenie. 0Oczy, nle zabezpleczone okularami, 84
narazone na mechaniczne urazy drobinami énlegu. MoZe to prowa-
dzié do standw zapalnych blon Sluzowych oka. Podobny efekt wywo-
raé moze oléniewajgcy blask promieni skonecznych odbijajacych sieg
od biatego podtoza /albedo czystego SwieZo spadtego dniegu wyno-
si az 95 %/, co wzmaga proces olsnienia.

Dfugotrwate dziatanie cliniewajace grozl wystapleniem obJawdw
énieznej Slepoty. Kompleks wymienionych nezatywnych wpiywdw spo-
wodowaé mo2e bradzenie w terenlie, a w konsekwencji wyczerpanie
organizmi, odmrozenia, a w razie zabi*gdzenia nawet zamarznigecic.

Jazda na nartach z prgdkodcilg 20-100 km/godz. wymaga ochrony
wzroku przed czgsteczkaml padajacego dniegu, ktéry zderzadﬁc slg
z twarzg jadacego narclarza dzlala tak osdlepiajaco Jak poteZna
zamieé féniezna. 2Zagublenie okulardéw przy predkosdcli  40-100 km
/godz, powoduje natychmiastowd utratg orientacji, gro2gcqg wypad-
nigciem z trasy i wypadkiem. Przypadkl takle zanotowano JuZz nie-
Jjednokrotnie na trasach narciarskich. Zamieé édniezna potgguje
jeszcze dodatkowo sitg uderzenia czgsteczek #niegu 1 lodu o
twarz narciarza. Zachodzi wéweczas koniecznodé ochrony nie tylko
wzroku,ale i odkrytych czg¢sci skéry przed mechanicznymi urazami
i ozigbieniem,

Snieg padajgcy lub niesiony wiatrem zakrywa szybko dlady i
zmienia wyglad terenu, co mozZze staé sie przyczyna zabiadzenia,
Snieg topigey si¢ na ubraniu powoduje jego zmoczenie i zwleksza
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utratg ciepla z organizmu oraz powoduje pogorszenie sprawnodci
psychofizycznej. Szczegélnie niebezpieczna bywa dla narclarzy
zadggkgl}ub zawieja, zwana popularnie "kurniawa". Jest to z ja-
wisko atmosferyczne polegajace na poziomym przenoszeniu pada jgq-
cego éniegu wymieszanego ze snieglem juz spadiym. Snieg taki za-
tyka drogi oddechowe, utrudnia oddech, oélepia 1 ozigblia orga-
nizm przez potgczone oddzialywanie ozigbiajace wiatru 1 topnie-
Jacego éniegu /35/. Réwniez zamied czyli zjawisko przenoszenia
przez wiatr sniegu poderwanego z podtoza podobnie Jak zawleja
powoduje zmlany w uksztattowaniu pionowym i poziomym pPokrywy
i{nieznej. Tworzg si¢ wéweczas takie struktury morfologiczne Jjak
zaspy, deski sniezne, nawisy i okapy, ktére utrudniajg lokomocje
na nartach, a w razie dwiczed na polach énieznych i trasach
zjazdowych, wymagaJjq przygotowania podtoza przez udeptywanie lub
ugniatanie ratrakami.

Przed zadymkq i zawieJq nalezy sig zabezpleczyé za pomocq do-
boru wtasciwego ubioru i okularéw.

Pokrywa &éniezna, zaleznie od swoje] wysokodeci, gatunlu fnlegu
1 form akumulacji, utatwia Jub utrudnia wykonywanie ewolucji nar-_
clarskich. Takie gatunki Sniegu Jak énieg zbity-twardy - /deska
géniezna/, énieg ﬁlaZaly - mokry, szrei ablacyjna, szred eoliczna, °
lodoszren, skorupa lodowa, utrudniaja swobedne poruszanie s1g na
nartach, podobnie Jjak énieg kopny tworzgcy zaspy. Lodoszrei,
zwtaszeza pdy lezy na varstwie dnlegu luinego, grozi nagiym zaw
tamaniem pokrywy énieznej i przewréceniem oraz zranienlem o 14d,
Dogwliadezony narciarz dobiera technikg jazdy do panujgcych wa-
runldw atmesferycznych i Sniegowych. Praktyka wykazala, Ze naj-
bezpiecznlejszq Jazdq gwerantuje puch &Snieluy le2qcy na twardyn
sprgzystym podtoZu, MNotuje sig wéwczas najunlejsug liczbg  wy-
Padkdws V., Schwelshelmer /122/, badajacy zaleznogé 1liczby wy-
padkéw od warunkdéw pogodowych i stanu pukrywyiﬁn{einﬂj. stwier-
dzit dodatkowo, Ze bardzo niska temperatura powietrza powoduje
zmniejszenie liczby wypadkdwy &;té-z_taj prostej przyczyny,  %e
narciarze krdcej przebywajy né-fartach i jezdza ostrozniej. Naj-
vigceJ wypadkow zdarza siq¢ na dwieZo spadiym, gig¢bokim i mokrym
éniegu. AZ 75§ wypadkdw zdarza siq na stokach o nachyleniu maie}-
szym od EGD, a 484 na stokach o nachyleniu mniejszym od 0%,



Przy silnym dziataniu stoiica na pokrywq sniezng moze nastapié
nierdwnomierne je] zanikanle, a w plerwsze])] fazle wystgplenle
mokrych plam, Sgsiadowanie naprzemienne piatdw éniegu mokrego 1
zmrozonego grozié moze naglym przyhamowaniem lub ucieczkq nart
do przodu, Narciarze mniej wprawni narazeni sq w takim wypadku
na upadek 1 obrazenia. Narty zwilZone po wjechaniu w fnieg zmro-
zony mogq ulec zlodzeniu, co utrudnia dalszg Jjazdqg.

Stwierdzono, 2e promieniowanie stoneczne sigga w =zaleznodci
od gatunku sniegu i czasu Jego zalegania na dosc¢ znaczne gigbo-
kodci. Szczegdlnie silnle wchtaniane przez pokrywg sniezng jJest
promieniowanie diugofalowe. Powecduje to, ze przedmioty schowane
pod pokrywg dniezng takle jak bloki skalne lub pniaki silniej
chtong promieniowanle cieplne niz pokrywa dnieZna. Wydostaja sie
one po pewnym czasie nad énieg, stwarzajac potenclalne warunki
zagrozenia bezpieczeiistwa narciarzy. Dlatego pola i trasy nar-
ciarskie powinny byé bardzo starannie oczyszczone z tego rodzaju
przeszkéd, co zapewnl wigksza Jednolitosé tworzenia sig 1 zani-
kania pokrywy #énieznej i zwiqkszy bezpieczerstwo uprawiania nar-
clarstwa.

Trasy narciarskie powinny byé przygotowane do ekspleoatac]i
sezonowe] Jjeszcze przed opadami dniegu, aby mozna bylo korzystaé
z nich bez niebezpleczenstwa nawet przy minimalnej grubodci po-
krywy éniezne). Kamienle, pniaki, korzenie i podobne przeszkody
nalezy usungé, a wiskie miejsca 1 zakrgty poszerzyé.Nalezy Scigd
do okolo 2 m wszelkle gatgzle zwisajqce nad trasa,.

St. Faecher /35/, uwzgl¢dniajgc kompleks niebezpieczeristw czy-
hajacych na narciarza, trafnlie okreslit ten rodza) dziatalnodei
turystyczne) jako "walkg z przeciwnofciami natury/.../ Jjednakze
walka ta toczona byé powinna do momentu, w ktérym cofnigcle sigq
z pola nigdy nie przynosi ujmy, kledy trudnosci przekraczaja
zwykla, a nawet bardzo duzg miarg, trzeba umieé zawrdcidé", Uya-
ga ta zostala sprecyzowana pod wrazeniem tragiczne] dmlerci &4
turystéw, ktérzy zgingli w '"kurniawle" na Babiej Gérze,

Stwierdzono réwniez, ze szata Snlezna obniza ilosé pary wod-
nej w powietrzu, prowadzgc do deficytu gospodarki wodnej w orga-
nizmie. Gospodarka ta moze zostal dodatkowo zaburzona w wyniku
konsumowania sniegu przez turystdéw, kitdrym nie zapewniono napo-
Jéw podczas wycieczki lub wgdrdwki.



W planﬁwaﬂiufbudhwy odrodkdow turystyki i sportdéw zimowych na-
lezy uwzglednié réwniez ogdlny stan pokrywy Znie2nej jake czyn-
nika utrudniajacego komunikacjg i transport, Koszty usuwania
éniegu z drég dojazdowych oraz uprzitania zasp shieinych, budo=
wanle pXotéw przeclwzamieciowych oraz zapdr lawinowych mogg o=
kazaé sie nieoptacalne w poréwnaniu z korzydciami wyniesionymi z
zamieszkania w strefle szczytowej gérotworu. Obfite opady moggq
hawiam.npawddﬂwad uwigzienie mieszkaricow, dezorganizacje admini-
stracji i 2gcznodci. Jezell uwzglqdnimy stosunkowo znaczng u-
razowod¢ towarzyszacq uprawianiu narciarstwa, zmuszajacq do  u-
trzymywania sprawnej tacznodci z osrodkami siuzby zdrowia, to o=
kaze sig, 2e bardziej optacalne jest sytuowanie stalych oblektéw
siuzgcych narciarstwu u podnéza stokéw, zapewniajqc jednoczesnie
sprawny transport -uzytkownikéw do strefy szczytowe) wyciagami i
kolejkami réznych typéw, dostosowanymi do frekwencji, warunkéw
drodowiska i mozliwcscl inwestycyjnych.

Liczni autorzy zwracajg uwagg na niekorzystny wplyw pokrywy
éniezne), wychtadzajgcej dolne warstwy atmosfery 1 wywolujice]
_zjawisko tworzenia sig inwers)i termicznych, ktdre oslagajq gru-
bosé dochodzaca niejednokrotnie do kilkuset metrdéw.Wystgpujq one
najeczedécied w kotlinach i dolinach bezodplywowych w  okresach
scabilizowania sie uktaddéw cyklonalnych. Sten taki sprazyja wy-
stgpowaniu mgiet oraz zbieraniu sig zanleczyszczenl atmosferycz-
nych, co pogarsza warunki zdrowotne terendéw rekreacji. Badania
nad przydatnoécig terenéw na potrzeby turystyki i rekreacji po-
winny wiec uwzgledniaé i to wazne zjawisko atmosferyczne.
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UWAGT KONCOWE I WNIOSKI

Zima powoduje w miastach wyraZne pogorszenie warunkéw biokli-
matycznych pracy i wypoczynku. W samopoczuciu zaréwno dzieci 1
mtodziezy jak i ludzi dorosiych obserwuje sig w styczniu i lutym
kryzys samopoczucla, Odzwierciedla sig to m.in. w zmniejszeniu
| wydajnofSci naukl 1 pracy oraz zwigkszeniu 1liczby =zachorowai,
Szczegdlnie niekorzystne warunki bioklimatyczne panujq'w Polsce
na terenach nizinnych, gdzie czgste odwilZe 1 opady deszczu ogra-
niczajq aktywnosé ruchowq mieszkancéw., Krétkli zimowy dziend powo-
duje koniecznosé przebywania w zamknigtych pomieszczeniach. W
przegrzane] atmosferze mieszkadl i zak%Xaddéw pracy nastepuje o-
bnizenie sprawnosci termoregulacyjne] ustroju, ratwo pﬂdahnﬂgu-w
takich warunkach na choroby typu przezigbieniowego.

Roczny szczyt wyJazdéw urlopowych przypada na liplec -  sier-
pien, w ktérym to okresie wigkszodé ludzi dorostych oraz dzieci i
mtodziezy szkolnej korzysta z urlopéw i wakacji 1 stara sig prze-
bywaé poza miejscem zamieszkania. -

Mimo wielkich korzysci zdrowoinych wynnszanych z rekreacji pro-
wadzone) zimg na Swiei2ym powietrzu oraz rzeczywlstych potrzeb
organizmu lakngcego w tym okresle wypoczynku, ruchu oraz *terapii
klimatycznej, zimowa forma wypoczynku spg¢dzanego aktywnie, np. na
nartach, Jjest ciggle mato popularna. O0d kilku lat szkolnictwo
polskie stara sie propagowaé wérdd dzieci i mtodziezy ideg aktyw-
nego wypoczynk zimowego w postacl réiznych form runhu‘na Snlegu 1
lodzie. Przesunigcie terminu wakacji zimowych na okres: styczeid =
luty zwigkszylo moZzliwosé realizacji tych' stusznych zamierzen
programowych wtadz naszego szkolnictwa.

Szczupta turystyczna baza lokalowa oraz zrejonizowany zasicg
wystgpowania korzystnych warunkéw zimowych do uprawiania turysty-
ki 1 sportdéw powoduje, ze clggle Jefzcze niedostateczna liczba

dzieci 1 miodziezy korzysta w rzeczywistodcli z réznorocdnych form
| aktywnosci ruchowe) w wakacyjnej przerwie pétroczne.

Wyniki analiz zasiqpu wystqpuwania terenéw o korzystnych wa-
runkach do uprawiania sportéw i turystyki zimowej w kraju daja
-mozliwosé dalszego udoskonalania systemu ferii zimowych. Okres-
laja one réwniez kierunki terytorialnego rozwoju organizacyjnego
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instytucji 1 organizacji odpowledzialnych za rozwd] sportéiw i tu-
rystyki zimowej. :

Jedng z przyczyn ograniczonego Korzystania 2z urlopéw zimowych -
jest obawa przed stratd szans na wypoczynek w razie wyjazdu w
hiewtaﬁciwym terminie do miejscowodci, w ktérej tylko sporadycz-
nie wystapilé moga warunki do uprawiania sportow i turystyki zimo=
wej. Materialy zawarte w niniejszej pracy pozwalajq w duzym przy-
blizeniu okreslié prawdopodobleristwo wystgpowania warunkéw do u-
prawliania narcliarstwa we wszystkich regionach kraju. Z zestawlen
tabelarycznych i materialdéw graficznych obejmujgqcych olres 10-
lecia wytania sig¢ bowlem obraz warunkdéw zimowych poszczegdlaych
makroregiondw, a nawet miejscowosci. Autor staral siq w zestawle-
niach tabelarycznych podaé charakterystykq warunkow dnilegowych
zdatnych do uprawlania narciarstwa w miejscowosciach szczegdlnie
czgsto odwliedzanych zimg takich, Jak: Zakopane, Karpacz - Bieru-
towice, Jelenia Géra, Krynica, Zieleniec, Szczyrk Ltp. Jednoczes-
nie scharakteryzowano stan éniegowych warunkéw n.cclarskich w re-
glonach podgdérskich oferowanych czgsto organizatorom  wypoczynku
- zimowego dzieci 1 mtodziezy. Pozwoli to na dokonanle trafniej-
szego wyboru miejscowodSci w celu zorganizowania aktywnego  wypo-
czynku zimowego.

Tworzenle sig¢ pokrywy Sniezne] zdatnej do uprawiania narciar-
stwa Jjako wybitnie sezonowego sktadnika Srodowiska geograficznego,
potggujacego atrakcyjnosé terenu turystycznego, Jest uzaleinione,
jak wykazata to analiza, od szeregu czynnikéw geograficznych, kté=-
rych wpliyw moZna byto przedstavwié w formie wymierne]. Wykrycie
tych tendencji pozwoli nie tylko wtasciwie kierowaé zimowym ru-
chem turystycznym, ale réwniez odpowiednio planowaé wielkos¢ i za-
sigg budownictwa turystycznego i bazy towarzyszgce].

Na podstawle dotychczasowych wynikéw badad nad "éniegiem nar-
ciarskim"™ w kraju oraz w wyniku badan wlasnych autora udowodnio-
no koniecznof$ prowadzenia dalszych analiz nad warunkami do upra-
wiania narciarstwa turystycznego i sportowego wytgqcznie na zasa-
dzie badard pokrywy énieznej ¢ grubosci 2 10 cm i 2 20 cm.Do ta-
kiego podzielonego traktowania zagadnienlia zmusza nie tylko spe-
cyfika narciarskiej dziatalnoéci turystycznej 1 sportowe], ale
réwniez warunki fizyczno-geograficzne naszego Kraju. i

257



- W wyniku dokornanych analiz, uwzglgdnieajacych dotychczasowy -
dorcbek w omawiane]j dziedzinie oraz w wyniku badaf wtasnych au-
tora, sprecyzowano zakres niezbg¢dnej charakterystyki przyszlego
terenu narclarskiego, ktdra oprécz charakterystyki topograficz-
nej uwzgledniaé powinnas

~ kompleksowdq waloryzacjq,ktdre] zakres okreslil autor w zesta-
wieniu tabelarycznym 2-3, a ktdra obejmuje V kategorii tere-
now przydatnych dla turystyki narciarskie] oraz tyle samo na
potrzeby narciarstwa zdazduwugu,

- okres zalegania pokrywy dnieznej o grubodci 2 10 cmi 2= 20
cm w sezonie $nieznym /potencjalny i rzeczywisty/,

- wyznaczenie procentowego wskainika trwarodci énlegu narciar-
skiego w sezonie narciarskim,

- wyznaczenle miesiqca z najlepszymi warunkami narciarskimi i
liczby dni ze%“sniegiem narciarskim"w tym miesigcu,

- wyznaczenle liczby lat bezsnieZnych w 5 = 10 = 15- lub 20~leciu.

Analiza wykazala, 2e wyznaczenie potencjalnego terminu wysteg-
powania Sniegu narciarskiego w warunkach geograficznych naszego
kraju moze byé dokonane Jedynie w przybliZzeniu dekadowym.Doklad-
niejsze okreslenie teriindw, ze wzglgdu na duzg sezonowqg zmien-
nos¢ tworzenia sig¢ i1 zanikania pokrywy snieznej, jest niemozli-
we, '

Analiza stanu "sniegu narciarskiego” 'w Polsce cokonana na
podestawie wynikéw codziennych pomliaréw 293 posterunkéw 1 stacji
meteorologicznych daje dostateczny obraz zjawiska w makroskali.
Dokladne wyznaczenie trasy narciarskiej lub pola w terenie 0
ogdlnie korzystnych warunkach sSniegowych wymaga dodatkowych ba-
dani szczezélowych.

Wyniki aﬁalizy pozwolily na opracowanie:
1/ wykazu makroregionéw dla narciarﬂtwa zJjazdowego 1 turystycz-
nego w Polsce Jtabela 31/,

2/ wykazu regionéw o zbliZonych warunkach wystqpnwania dniegu
narciarskiego /mapa 1, tabela 30/, '
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3/ wyznaczenle granicy wysokosci nad poziom morza, powyzej kté-
rej nie notuje sig zim dbez'dniegu narciarskiego!

4/ obrazu kartograflcznego wystgpowania pokrywy énieznej > 10 cm
w Kraju,stwarzajgce] korzystne warunki do uprawiania narciar-
stwa nizinnego,

5/ obrazu kartograficznego wystgpowanla pokrywy snieznej 2> 20 cnm
w kraju,stwarzajace] korzystne warunki éniegowe do uprawiania
zjazdowego narciarstwa rekreacyjnego.

Turystyka, a przede wszystkim wspdlczesny sport, interesuje
si¢ poza tymi wtasdciwosciami pokrywy é&nieznej Jako podieza
dla narciarstwa bilegowego, zjazdowego i skokdéw narciarskich.
Badania w tym zakresie sq bardzo szczegoiowe i stuzg gidwnie ce~
lowi zmaksymalizowania wyniku sportowego coraz odnlesienia zwy-
cigstwa w rywalizacji. -Dotychczasowe badania wykazaly, Ze ana-
liza dotyczyé powinna takich cech fizycznych pokrywy  dnleznej,
Jak: ggstosé, temperatura, wilgotnodé i zawartosé wolnej wody,
twardosé, porowatosé - z uwzglgdnieniem minutowych zmian wymie-
nionych parametrdéw zachodzicych w pokrywle snieinej pod wplywem
warunkéw pogody panujacych w miejscu treningu i zawoddw.

Wyniki analiz wykazaly koniecznosé stosowania:

~ nowoczesne) klasyfikacJji Eniegawaj, uwzgledniajace] wystgpowa-
nie wszystkich wazniejszych gatunkow sSniegu,

- nowoczesnych metod okreflania wlasciwodcl  fizycznych pokrywy
gnieznej, dostosowanych do potrzeb analizy Sniegdw zbitych,

- dalszego prowadzenia i popularyzowania metod badawczych prowa-
dzscych do unowoczedniania sprzqgtu, metod treningowych oraz
zmaksymalizowania wyniku sportowego. :

Przeglad zagadnien dotyczqcych wpiywu pokrywy édniezne)] na
stan zdrowia i bezpleczeristwa turystdw 1 sportowcdw wykazal po-
nadto koniecznosé objgcla wymienionych zagadnied szerszymi ni2
dotychczas badaniami,
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Streszczenie

W oparciu o 1lO-letnie obserwacje pokrywy sSniezneji w latach
1960/61 -~ 1969/70 o0 grubosci wigkszej niz 10 ecm 1 20 cm w 290
miejscowosciach Polski, uwzglgdniajgc dane 1literatury krajowej
i zagranicznej, przedstawiono obraz trwalosci pokrywy snieinej
tworzgce] "snieg narciarski¥, dogodny dla uprawiania narciar-
stwa turystycznego, rekreacyjnego i sportowego. Okreslonc w
przybli%eniu dekadowym potencjalne terminy sezonu narciarskiego
w poszczegblnych regionach kraju, procentowy wssaznik trwaXosdci
pokrywy snieine] w sezonie narciarskim, wyznaczono miesigc =z
najlepszymi warunkami narciarskimi i liczbg dni 'w tym miesiacu
oraz liczbg zim w 10-leciu bez warunkéw do uprawiania narciar-
stwa.

Omdéwiono podstawy metedologii badaid warunkéw dla wyznacrzania
terendw narciarskich oraz metodykg badad szczegdétowych pokrywy
snieznej dla narclarstwa sportowego. Autor analizuje rowvniez
zagadnienie bezpieczeristwa i higieny turystyki 1 sportu w wa-
runkach kKlimatycznych zimy.
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Conditions of tourism and sport skiing development

in Poland in the light of complex snow investigation.

SUMMARY

Basing upon the 10~-years observation of snow cover
thicker than 10 and 20 cm, carriec out in 290 loca-
tions in Poland from 1960/61 until 1969/70, the pic=~
ture of snow cover durability forming so called "ski
snow™ good for tourist, sport and recreational skiing
has been presented.

Observation includes information from both home and
foreign literature.

Potential approximate decade skiing seasons in various
regions of the country have been given, as well as
percentage indicator of snow cover durability during
skiing season; the work points out the month with the
best skiing conditions as well as the number of days
within this month and winters in the mentioned decade
with no good conditions for skiing.

Essentials of methodology of conditions observation
for appointing skiing =zones have been 'dascribed_ as
well as methodology of thorough inspection of snow
cover for sport skiing.

The author carries out analysis of safety and hygienics

of sports and tourism in the winter climatic conditions.
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Lea conditions de développement du ski touristique et

sportif en Pologne & la lumidre d'une étude de la neige
RESUME

EZn se fondant sur les observations annuelles -~ effec-
tudées entre 1960 et 1970 dans 290 localités polonaises -
de la couche de neige ddpassant 10 et 20 cm d'épaisseur, ot
prenant en compte les données fourniss pai 1la littéraﬁura
polonaise et étrongere du sujet, l'ac:sur brosse un tahleau
ﬂe la persistance de la couche de neige skiable aqui permet
de pratiquer le ski touristique, le ski-loisir et le ski
sportif, I1 détermine en outre, & une décade prés le- Hirio-
des théoriques de la saison de ski dems différenies régions
du pays, l'indice de la persistance de la couche de nei=-
ge durant la saison de ski, le mois de l'année ol les con-
‘ditions pour la pratigue du ski étaient les meilleures et
le nombre de journées dans le courant de ce mois sinsi que

le nombre d'hivers au cours de toute la décennie considérée

lorsque ¢es conditions étaient nulles.

L'anteur examine par ailleurs les principes méthodolo=-
giques de 1'étude des conditions auxgquelles doivent répon-
dre les “errains de ski ainsi que les mdthodes _de 1'étude
détaillée de la couche de neige & l'usage du ski sportif, Il
analyse aussi les problémes de la sécurité et de l1l'hygitne
du tourisme et dn sport dans les conditions climatiques de

1l'hiver,
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YenoRKA PASBUTHA TYDHUSMA M JHXHOTO CHOPTA
B llospme: B c8eTe KOMIJNEKCHHX CHEI'OBHX HC~—

cJeOBaHuR

Peszpme

Ha ocHoBaHuy 10-JeTHUX HaAOJNIEHHK CHEXKHOI'O
nokposa B 1960/61 - 1969/70.r.r. ToMUMHOK CoJnee
10 cv 1 20 cm B 290 mecTHOOCTAX IlONBIM, C yUYETOM
IAHHHX R3 MOJBCKOX M 3apy0exHO¥ JUTEpaTypH, Hnpel-
cranjieHa KapTHHa YCTOHYMBOCTH CHERHOI'O [OKpOBA,

obpasywmero "JmkHHE cHer", NPHUIONHEA mJIA IepenBuxe—

HUA ha JHKaX ¢ TYPACTCKMMA M CHOOPTHBHHMU LSJAMH, 4
TaKke. IJd JHKHOTO CIopTa ¢ UeJbik OoTinuxa. Omnpenene—
HH B NEKaUHOM NpUOMHZCHMN MOTEHUMAILHHE CPOKH JIHE-
HOT'O' Ce30HA B OTHAeABHHX palioHax CTpaiH,lporeHTHHI
noxasaTesb yCTOHYUBOCTY CHEXHOI'O' IOKPOBA BO BpEm
JHRHOT'O CE30Ha, YKa3HWBaeTCA MECAl] ¢ ONTHMaJbHHMY
JHKHHME YCJOBUAME. a TaKKe YMCJAO Lieil B 9TOM Mecsa-
[le ¥ 4YUCAO 3UM T _J-JIOTHHK lepuoy Oe3 YCJAOBHY A
SaHATUN JHKHHM CICPTOM,

lipencTapiiedd OCHOBH NMETOIOJIOTHHM HCCHAeNOBaHuA
YCHOBHY JJIA OHpEeleJieHUA JEUKHWX CPOKOB, & TaKkke Me-
TONMKA MONPOCHHX MCCJeNOBaHiil CHEXHOI'O [IOKpOBA LA
JHXHOTO CIOpPTa. ABTOpP 8HaJW3HPYyeT TaKKe BOMIpUC
0e30MacHOCTH W THTMEHH TYDU3MA M CIOPTA B KJKMATH-
YECKUX YCJIOBHAX 3MMH ..
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Opr T. LoboZewicz




Roczna liczba dni z
pokrywq sniezngqw latach
1951 -1970
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Srednia roczna liczba dni z pokrywq $niezng

o grubosci = 10cm {1950/61-1965/70)
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$nieznq o grubosci =20cm {1960/61~1989/70)
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Okres narciarski wSudetach
h#EZU —a= == 10cm
¥ =030 Glem’

OprJ.Kwiatkowski
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