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Zmiany klimatyczne a funkcjonowanie osrodkow narciarskich -
studium przypadku stacji Podstolice-SKI

Streszczenie

Cecha wspotczesnej turystyki jest przejscie od typu pasywnego do aktywnego spedzania cza-
su wolnego, w tym réznorakich aktywnosci sportowych. W zwigzku z tym wiele miejscowo-
Sci posiadajacych odpowiednie walory przyrodnicze realizuje ustugi rekreacyjno-sportowe.
Narciarstwo zjazdowe i snowboarding to dyscypliny aktywnosci ruchowej, ktére w Polsce
maja duza popularnos¢. Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie bardzo dynamiczny roz-
woéj nowych osrodkéw narciarskich, jak i duze inwestycje w obrebie osrodkéw juz istnieja-
cych. Na przyktadzie o$rodka Podstolice-SKI, zlokalizowanego w obrebie wschodniej cze$ci
Pogoérza Wielickiego, majacego w czesci zaspokoi¢ zapotrzebowanie na ustugi narciarskie
mieszkancow aglomeracji krakowskiej, autorzy podjeli probe analizy biezacej dziatalnos$ci
osrodka oraz w oparciu o dane klimatologiczne, uzyskane z reprezentatywnych stacji pomia-
rowych IMGW-PIB, analizowali jego rozwéj w aspekcie zachodzacych zmian klimatycznych.

Impact of climate change on ski resorts: Podstolice Ski area case study

Abstract

A key characteristic of modern tourism is the transition from passive to active forms of spen-
ding leisure time including various types of sports activity. In this context, many places with
adequate natural beauty have become interested in developing recreational and sporting
services. Downhill skiing and snowboarding are motion-oriented disciplines, which are now
quite popular in Poland. New ski centers have emerged quite rapidly in recent years, while
older ski centers are upgrading their infrastructure. The study focuses on the Podstolice Ski
Area in the eastern part of the Wielickie Foothills, which is designed to serve at least some
customers from the Krakoéw metropolitan area. The paper analyzes current offerings at the
Ski Area and uses climatologic data obtained from representative IMGW-PIB sites to assess
its development in the context of ongoing climate change.
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Wstep

Do szczegélnych cech wspoétczesnej turystyki nalezy zaliczy¢ przejscie od turystyki
typu pasywnego do aktywnego spedzania czasu wolnego, w tym réznorakich aktyw-
nosci sportowych. Z badan przeprowadzonych przez CBOS (2013) wynika, ze dwie
trzecie z ankietowanych (66%) uprawiato sport badz ¢wiczenia w ciggu ostatniego
roku, w tym 40% podejmowato aktywno$¢ fizyczna regularnie, za$ 26% sporadycz-
nie. Uprawianie sportu to przede wszystkim domena ludzi mtodych, dobrze wy-
ksztatconych, zadowolonych ze swojej sytuacji materialnej oraz mieszkancéw miast.
Aktywny wypoczynek jest wiec jednym z wazniejszych elementéw sktadowych sty-
lu Zycia wspotczesnego cztowieka, zwtaszcza mieszkanca duzych aglomeracji miej-
skich. W zwiazku z coraz wiekszym zainteresowaniem turystyka aktywna rozwijana
sfera wielu miejscowosci posiadajacych odpowiednie walory przyrodnicze staty sie
ustugi rekreacyjno-sportowe. Pod pojeciem tym rozumie sie te, ktdre sg tworzone
poza obrebem zaktadéw noclegowych i zywieniowych, majg charakter otwarty dla
kazdego i wymagaja osobnych inwestycji zwigzanych z budowa okres$lonych obiek-
téw i utrzymaniem ich w stanie funkcjonalnosci, aby zaspokajaty potrzeby rekre-
acyjno-sportowe ludnosci. Jedng z podstawowych zasad marketingu okreslanego
jako rekreacyjno-sportowy jest rozpoznawanie istniejacych i wyzwalanie nowych
potrzeb konsumentéw, by mdc je przeksztatci¢c w popyt. Zadaniem jest skompo-
nowanie takiej oferty, ktéra w sposéb harmonijny taczytaby sprawdzone na rynku
pakiety ustugowe z elementami innowacji. Dlatego tez produkt sportowy mozna
zdefiniowac jako pewnego rodzaju oferte adresowana do zorientowanych na sport
konsumentdw, zaspokajajaca ich potrzeby zdrowia, aktywnosci ruchowej, rozrywki,
przebywania w grupie, poprawy sylwetki, fascynacji i emocji (Klisinski, 1994).

Narciarstwo zjazdowe i snowboarding to dyscypliny aktywnos$ci ruchowej,
ktére w Polsce ciesza sie coraz wieksza popularno$cia (Zemta, 2005; Zemta, Zemta,
2006; Faracik i in., 2009; Mika, 2009; Krzesiwo, Mika, 2011; Krzesiwo, 2016). Dzie-
ki rosnacemu popytowi na ten rodzaj wypoczynku coraz wiecej miejscowosci oraz
inwestoréw pragnie je rozwija¢ (Zemta, 2006). Jednak uprawianie narciarstwa jest
w zasadniczej mierze zalezne nie tylko od dostepnej infrastruktury, ale od warun-
kéw klimatycznych (Baranowska-Janota, 1978; Hudson, 2000; Kurek, 2004). Zmia-
ny tych warunkéw w ciggu roku, jak i w dtuzszym okresie czasu oddziatuja na dtu-
gos$¢ sezonu narciarskiego, jego jako$¢, a w konsekwencji na spodziewane efekty
spoteczne i ekonomiczne. Celem pracy byta analiza mozliwosci i warunkéw funkcjo-
nowania stacji narciarskiej Podstolice-SKI potozonej na Pogérzu Wielickim. Autorzy
w niniejszym opracowaniu, w oparciu o dane klimatologiczne, uzyskane z reprezen-
tatywnych stacji pomiarowych IMGW-PIB, analizowali mozliwo$ci funkcjonowania
stacji, zaréwno w aspekcie historycznym, jak i w odniesieniu do prognozowanych
zmian klimatycznych.
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Osrodek narciarsko-rekreacyjny Podstolice-SKI

Popularnos¢ turystyki narciarskiej powoduje, ze nowe osrodki narciarskie powstaja
nie tylko w obszarach gorskich, ale coraz czesciej na obszarach podmiejskich, w ob-
rebie pasa Pogérza. OSrodek narciarsko-rekreacyjny Podstolice-SKI potozZony jest
w miejscowosci Podstolice w gminie Wieliczka, zaledwie 18 km na potudnie od cen-
trum Krakowa i 7 km od Wieliczki. Zlokalizowany jest w obrebie wschodniej cze-
$ci Pogorza Wielickiego, na péinocno-zachodnim stoku wzgdrza o lokalnej nazwie
Buczek, na wysokosci od 287 do 350 m n.p.m. o r6znicy pozioméw 63 m (ryc. 1).
Srednie nachylenie stoku waha sie od 17 do 20%.
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Ryc. 1. Potozenie osrodka narciarskiego Podstolice-SKI oraz profil morfologiczny stoku narciarskiego
Zrédto: opracowanie wlasne
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Laczna powierzchnia terenu zajeta pod inwestycje wynosi ok. 13 ha, w tym 8 ha
zajmujg trasy zjazdowe. O$rodek usytuowany jest w terenie otwartym, niezagospo-
darowanym, stanowigcym obszar dawnych nieuzytkéw, powstatych na powierzch-
ni osuwiskowej, zmienionych w planach zagospodarowania przestrzennego Miasta
i Gminy Wieliczka na tereny sportu i rekreacji z zielenig towarzyszaca. Grunty te nie
znajduja sie ani nie sgsiadujg z terenami objetymi programem Natura 2000. OSro-
dek jest nowa inwestycja polsko-szwajcarskiej spotki AK-BUD sp. z o0.0., powstata
w 2009 roku. Stacja dysponuje trzema wyciagami orczykowymi typu Tartapoma
o dtugosci 350, 220 i 80 m. Na stoku wyznaczono 3 trasy, ktore zostaty wytyczone
tak, aby mogli z nich korzysta¢ narciarze i snowboardzisci posiadajacy rézne umie-
jetnos$ci: czerwona - o dtugosci 400 m, dwie trasy niebieskie o dtugosci 5501 220 m
oraz trase dla dzieci (ryc. 2), o tacznej przepustowosci 1550 os6b na godzine. Tra-
sy narciarskie sg oswietlone i nagto$nione, znajduja sie na nich kamery pokazujace
w Internecie aktualng sytuacje na stoku.

Zabudowania o$rodka, usytuowane wokét dolnej stacji wyciagéw narciarskich,
sktadaja sie z drewnianej karczmy, wypozyczalni i serwisu sprzetu narciarskiego
i snowboardowego oraz pomieszczen gospodarczych. Parking brukowany moze po-
miescic¢ okoto 150 samochodéw. Dojazd do osrodka odbywa sie bezposrednio z dro-
gi gminnej nr 560912K. W okresie sezonu narciarskiego osrodek oferuje dodatkowo
nauke z instruktorem ze szkoty narciarskiej Fun School, przedszkole narciarskie dla
najmtodszych, skki trikke oraz ré6znorodne zawody narciarskie, m.in. o Puchar Smo-
ka Wawelskiego czy Beskid Ski Cup. Duza wygoda dla narciarzy jest BeskidSkiPass,
czyli wspolny karnet 8 osrodkéw narciarskich (Podstolice, Spytkowice, Limanowa,
Rytro, Kasina Wielka, Kokuszka, Jaworki i Krynica Stotwiny Arena) dajacy do dyspo-
zycji mito$nikom biatego szalenstwa swobode korzystania przez caty sezon z ponad
40 tras narciarskich w do$¢ korzystnych cenach.
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Ryc. 2. Plan stacji narciarskiej Podstolice-SKI
Zrédto: http://www.podstolice-ski.pl/Trasy_i_wyciagi_,26,0.html
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Usytuowanie osrodka na matych wysokosciach bezwzglednych, w sgsiedztwie
aglomeracji krakowskiej powoduje, ze jego funkcjonowanie z zatozenia odbywa sie
w oparciu o sztuczne nasniezanie systemem $niezenia niskoci$nieniowego. Stacja
posiada aktualnie osiem armatek o produkcji $niegu 440 m3/h i poborze wody 158
m?3/h, o niskim poziomie emisji hatasu, tj. o poziomie mocy akustycznej ponizej 70
dB w odlegtosci 10 m. Woda do hydrantéw dostarczana jest z ujecia wody na prze-
ptywajacym obok potoku Podstolanka, bedagcym doptywem Wilgi, na ktérym wy-
budowano zapore betonowa o wysokoSci pietrzenia wody 1,9 m. Pojemno$¢ zbior-
nika zaporowego wynosi ok. 2000 m® wody, a dtugos¢ cofki 206 m. W okresie let-
nim zbiornik moze by¢ wykorzystywany do ptywania kajakami, ktére sg na terenie
osrodka. Zaopatrzenie w wode pitng gtdwnych obiektow o$rodka narciarsko-rekrea-
cyjnego jest realizowane z sieci wodociggowej gminy Wieliczka.

Na terenie o$rodka w 2013 roku otworzono dodatkowo mini-zoo, ze zwierze-
tami ktdre mozna pogtaskac i nakarmic, co stanowi atrakcje szczegoélnie dla matych
dzieci. Obecnos¢ terenu zalesionego i przeptywajacego potoku, pozwolito na otwar-
cie parku linowego jak rowniez $cianki wspinaczkowej o wysokosci 8 m.

Lokalizacja osrodka narciarsko-rekreacyjnego Podstolice-SKI jako czynnik
jego konkurencyjnosci

Z prowadzonych badan wynika, ze wérdd wyjazdéw narciarskich, zwtaszcza miesz-
kancow potudniowej Polski, dominujg krétkie, jednodniowe wyjazdy, gtéwnie do
osrodkow zlokalizowanych w niewielkich odlegtosciach od ich miejsca zamiesz-
kania (Zemla, Siesicka, 2007; Chudy-Hyski i in., 2008). Dla narciarzy istotny jest
gtéwnie krotki, tatwy dojazd, cena, jako$¢ ustug narciarskich oraz brak kolejek do
wyciggéw (Zemta, 2005; Chudy-Hyski i in., 2008). Sposobem zaspokojenia czesci ol-
brzymiego popytu na ustugi dla narciarzy i snowboardzistdw sg szeroko rozumiane
inwestycje narciarskie powstajace w nieduzej odlegtosci od aglomeracji miejskich.
Potencjalni klienci powstajgcych osrodkéw akceptujg coraz czeSciej pogorszenie
parametréw tras narciarskich, w zamian za krétszy czas dojazdu do osrodka oraz
krotki czas oczekiwania w kolejkach. Zasadniczg trudnoscia jest znalezienie takich
miejsc, aby spetniaty oczekiwania potencjalnych klientéw, a oferta narciarska nie
odbiegata od tej oferowanej w o$rodkach gérskich. Miejsce inwestycji narciarskiej
powinno pozwoli¢ na wytyczenie lub wybudowanie tras o odpowiedniej réznicy po-
zioméw - minimum 60-100 m, w zalezno$ci od liczby wyciagéw i zréznicowania
nachylenia terenu oraz o zréznicowanej skali trudnosci. Wspoétczesne osrodki czesto
powstajg w oparciu o sztuczne nasniezanie tras, dlatego wazne jest, aby skala i ja-
ko$¢ nasniezania oraz przygotowanie tras nie budzito watpliwo$ci co do warunkéw
narciarskich panujacych na stoku przez caty sezon. Osrodki potozone w bezposred-
nim sgsiedztwie miejsca zamieszkania klienta powinny oferowac¢ bardzo elastyczne
godziny jego otwarcia i liczy¢ sie z przyjazdem narciarzy po godzinach pracy, popo-
tudniu i wieczorem, a wiec wymagane jest oSwietlenie tras. Wspoétczesny narciarz
lub snowboardzista jest wymagajacym klientem, dla ktérego wazne jest zagospo-
darowanie os$rodka, parkingi, wypozyczalnia i serwis sprzetu, mozliwo$¢ nauki z in-
struktorem, baza gastronomiczna, dodatkowe atrakcje i walory krajobrazowe oto-
czenia (Zemla, Zemta, 2006; Krzesiwo, Mika, 2011; Krzesiwo, 2014). Czesto mate,
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jedno- czy dwuwyciggowe osrodki, dzieki zaangazowaniu swoich wtascicieli, nie
tylko sprawnie konkurujg z najwiekszymi o$rodkami, zapewniajac poréwnywalng
jakos$¢ ustug, ale czesto kameralng atmosfera, potozeniem blisko miejsca zamieszka-
nia, wygrywajg z oSrodkami potozonymi daleko w gdrach.

Lokalizacja produktéw turystycznych staje sie jednym z elementéw konku-
rencyjnosci obszaréw recepcji turystycznej. Analiza czynnika lokalizacji pozwala
stwierdzi¢, czy w danym obszarze wystepuja wystarczajace przestanki, by inwesty-
cja turystyczna mogta zaistnie¢ i przynie$¢ spodziewane efekty spoteczne i ekono-
miczne oraz mogta konkurowac z innymi osrodkami (Gotembski, 2002). W przypad-
ku os$rodka narciarskiego zysk inwestora uzalezniony jest od mozliwo$ci stworzenia
produktu o wysokiej jakosci i dostepnoSci dla wybranego segmentu rynku. Mozna
zatem przyjac, ze dobrze zlokalizowany osrodek narciarski zapewni inwestorowi
wlasciwy poziom zysku, gdy lokalizacja jego umozliwi $wiadczenie ustug o wyso-
kiej jakosci, daje potencjalnym klientom mozliwo$c¢ tatwego i szybkiego dotarcia do
osrodka oraz umozliwia rozwoj przy ograniczeniu strat ekologicznych, a miejscowo-
$ci mozliwos$¢ rozwoju spoteczno-ekonomicznego (Zem}a, Zemla, 2006; Krzesiwo,
Mika, 2011; Mika, 2014; Krzesiwo, 2016). Spetnienie powyzszych warunkow zalezy
zaréwno od inwestora, jak i czynnikéw zupetnie od niego niezaleznych.

Czynnikiem powodzenia inwestycji w Podstolicach ze strony inwestora byt do-
stepny kapitat prywatnej spétki polsko-szwajcarskiej AK-BUD sp. z 0.0., z siedziba
w Choragwicy koto Wieliczki oraz teren spetniajgcy warunki zatozenia stoku narciar-
skiego. Lokalizacja w sasiedztwie aglomeracji krakowskiej zapewnia tatwa i szybka
dostepno$¢ komunikacyjng osrodka, a wiec minimalizacje kosztéw i czasu dotarcia
do niego potencjalnego klienta. Nalezy jednak doda¢, ze o$rodek jest dostepny ko-
munikacyjnie przede wszystkim dla os6b podrdzujacych wtasnym samochodem lub
autokarem, ktorzy mogg bez problemu dotrze¢ na parking bezposrednio przy stacji
narciarskiej. Gorzej sytuacja wyglada dla oséb korzystajacych z dostepnych $rod-
kéw komunikacji publicznej. Najblizszy przystanek autobusowy znajduje sie okoto
30 minut drogi. Bardzo bliskie potozenie od Krakowa i Wieliczki jako obszaru gene-
rujacego ruch turystyczny zwigzany ze sportami zimowymi jest elementem warun-
kujgcym jego konkurencyjnos$¢ i powodzenie inwestycji. Ze wzgledu na relatywnie
krotki i fagodny stok, klientami stacji sg gtéwnie poczatkujacy narciarze oraz rodzi-
ny z dzie¢mi, przyjezdzajace do stacji i odjezdzajace tego samego dnia.

Do czynnikéw majgcych wptyw na wtasciwe funkcjonowanie osrodka nar-
ciarskiego niezaleznych od inwestora naleza przede wszystkim warunki natural-
ne, w tym gtéwnie pogodowe. W dotychczasowych rozwazaniach nad lokalizacja
osrodkéw narciarskich brano pod uwage wystepowanie $niegu w zimie - grubos¢
pokrywy $nieznej oraz dtugos¢ jego zalegania — minimum 100 dni w roku (Bara-
nowska-Janota, 1978; Hudson, 2000). W dobie sztucznego nasniezania, zwigzanego
z rozwojem technologicznym i w duzej mierze ze zmianami klimatycznymi i nie-
stato$cia pogodowa, znaczenie naturalnej pokrywy Snieznej nie jest juz tak istotne.
Dotyczy to zwlaszcza lokalizacji osrodkoéw narciarskich na matych wysokosciach
bezwzglednych, w miastach lub w sasiedztwie aglomeracji miejskich, gdzie $red-
nia dobowa temperatura powietrza jest podwyzszona, co skraca dtugo$c¢ zalegania
pokrywy $nieznej. Dziatalno$¢ takich stacji narciarskich jest uzalezniona w gtow-
nej mierze od warunkow termicznych, w tym od dobowej temperatury minimalnej
powietrza < -5°C lub nawet < -1 (przy nowoczesnych armatkach $nieznych), przy



Zmiany klimatyczne a funkcjonowanie osrodkéw narciarskich... [89]

ktorej mozliwe jest juz sztuczne na$niezanie stoku. Temperatury, ktére mieszcza
sie w zakresie od -12 do -18°C s3 uwazane za najlepsze do sztucznego wytwarza-
nia $niegu. Rowniez wilgotno$¢ powietrza jest jednym z czynnikéw bardzo silnie
wplywajgcych na skuteczno$c¢ pracy urzadzen nasniezajacych - im mniejsza wilgot-
nos¢, tym lepsza jest sprawno$¢ armatki. Sprawia to, Ze $nieg jest lepszej jakoSci.
Wilgotno$¢ i temperatura powietrza oraz temperatura wody uzytej do nasnieza-
nia (najlepiej ok. 0,5°C) decyduja o gestosci, jakosci i trwatos$ci wyprodukowanego
$niegu. Sztucznie wytworzony $nieg jest okoto 4 razy trwalszy niz $nieg naturalny
(przyktadowo 0,3 m Sniegu sztucznego topnieje tak dtugo jak 1,2 m $niegu natu-
ralnego). Sztuczna pokrywa $niezna o grubosci 0,5 m, przy dodatniej temperatu-
rze i podczas opadu deszczu, z zatoZenia powinna utrzymywac sie na stoku okoto
2 tygodni (http://www.nasniezanie.pl/). Wystepowanie i wysoko$¢ opadu deszczu
przy temperaturze powietrza powyzej 0°C w okresie od grudnia do kwietnia jest
rowniez warunkiem naturalnym efektywnego dziatania o$rodka narciarskiego. Po-
niewaz na wyposazeniu osrodka w Podstolicach sg armatki starszego typu, warun-
kiem ich uruchomienia jest temperatura powietrza < -5°C, przy Sredniej wilgotnosci
powietrza jaka tu wystepuje w okresie zimy 80-90%. Aby zasniezy¢ w kolejnosci
trzy wytyczone trasy, o tacznej dtugosci ponad 1100 m i grubosci pokrywy $niez-
nej 30-40 cm (na niektdérych odcinkach stok kamienisty), istniejacy sprzet musiatby
pracowac siedem dni po 24 godziny. Dlatego tez, w miare mozliwosci pogodowych,
stopniowo przygotowuje sie poszczegoélne trasy, aby mdc uruchomic¢ stacje.

Tendencje zmian klimatu Pogdrza Wielickiego

Klimat Polski charakteryzuje sie duzg zmiennoscig pogody oraz znacznym zréznico-
waniem przebiegu por roku w nastepujacych po sobie latach. Wykazuje on od konca
XIX wieku systematyczng tendencje do wzrostu temperatury powietrza, zwtaszcza
od 1989 roku. Pogdrze Wielickie, podobnie jak pozostata cze$¢ kraju znajduje sie
w zasiegu oddzialywania klimatu ksztattowanego pod wplywem réznych mas po-
wietrza, o odmiennych wtasciwosciach fizycznych, ktére daja duze zréznicowanie
typow pogody. Obszar Pogoérza Wielickiego zaliczany jest do umiarkowanie ciepte-
go pietra klimatycznego, potozonego ponizej 750 m n.p.m., ze Srednig roczng tem-
peratura powietrza 6-8°C (Hess, 1965). Pod koniec XX wieku klimat tego obszaru
ulegt jednak znacznemu ociepleniu. W latach 1988-2003 Srednia roczna tempera-
tura powietrza na stacji w Gaiku-Brzezowej wyniosta 8,7°C, a w Dobczycach 8,2°C,
co wskazywac¢ moze na przesuniecie sie granic pieter klimatycznych (Bokwa, Ma-
tuszyk, 2005). Nad omawiany region w przewazajacej wiekszosci naptywaja masy
powietrza polarno-morskiego (65%). Powietrze polarno-kontynentalne naptywa
przez 20% dni w roku, z wyraznym maksimum w styczniu (37%) i z duza czestoscia
w marcu (28%), przynoszace mrozne, suche powietrze. Powietrze arktyczne poja-
wia sie w ciggu 6% dni w roku, natomiast najrzadziej, bo tylko przez 3% dni w roku,
naptywaja nad badany obszar masy powietrza zwrotnikowego (Limanéwka, 2008).
Najwiekszy wptyw na warunki klimatyczne wywieraja zjawiska ekstremalne, kt6-
rych obecny wzrost liczby wystgpien zauwazalnie zmienia dynamike cech klimatu
w Polsce.
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Ze wzgledu na brak mozliwosci okreslenia warunkéw termicznych, wynikajacy
z braku reprezentatywnych punktéw pomiarowych dla okolic osrodka Podstolice-
SKI, wykorzystano mapy modelowe $rednich wartosSci temperatur dla catej Polski
oraz ,wybrano” wartos$ci dla odpowiedniego gridu odpowiadajacego stacji narciar-
skiej. Srednie wartoéci temperatury powietrza z okresu 1951-2000 opracowano dla
potrocza zimowego, uwzgledniajac poszczegolne miesigce (ryc. 3, 4). Wynosza one
odpowiednio -1,5°C w grudniu, -4,0°C w styczniu i -2,1°C w lutym (ryc. 3). Biorac
pod uwage funkcjonowanie o$rodka rowniez w miesigcach wiosennych, okreslono
$rednie temperatury powietrza dla marca i kwietnia (2,9°C marzec, 7,9°C kwiecien)

(ryc. 4).
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Ryc. 3. Srednie miesieczne temperatury powietrza dla stacji Podstolice-SKI na tle Polski (XII, I, 1)
Zrédto: opracowanie R. Pyrc na podstawie danych IMGW-PIB
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Ryc. 4. Srednie miesieczne temperatury powietrza dla stacji Podstolice-SKI na tle Polski (I1I, V)
Zrédto: opracowanie R. Pyrc na podstawie danych IMGW-PIB
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Na wiekszosci obszaru Polski obserwuje sie tendencje spadkowe liczby dni
mroznych i bardzo mroznych (dni z temperaturg maksymalng < 0°C i < -10°C, od-
powiednio), ktére odgrywaja zasadnicza role przy sztucznym nasniezaniu stokéw.
Liczba dni mroznych na Pogérzu Wielickim, na stacji w Dobczycach wynosi $rednio
37 w roku, wystepuja one najczes$ciej w styczniu, podobnie jak dni bardzo mroz-
ne (Limanowka, 2008). W przypadku liczby dni w roku z temperaturag minimalna
mniejsza od -10°C i -20°C wyraznie zaznacza sie zmniejszenie liczby takich dni.
Zmiany na terenie Polski majg uktad potudnikowy z wieksza liczba dni w regionie
p6tnocno-wschodnim oraz w gérach.

Istotng kwestig zaréwno w przypadku okreslenia czynnikéw lokalizacyjnych
osrodka narciarskiego, jak rowniez jego funkcjonowania, jest informacja o warun-
kach termicznych nie tylko w odniesieniu do $redniej wieloletniej, ale w przypadku
intensywnych zmian klimatycznych, réwniez w biezZgcym okresie funkcjonowania.

Analiza danych termicznych w kilku ostatnich latach pozwala stwierdzi¢, ze
obok $rednich temperatur oscylujacych w przedziatach od -5°C do +5°C, w zakre-
sie ktorych dziatalno$¢ o$rodka narciarskiego przy wspétczesnych mozliwos$ciach
technologicznych jest jak najbardziej realna, wystepuja w rejonie lokalizacji osrodka
coraz cze$ciej temperatury maksymalne przekraczajace znacznie +10°C (ryc. 5, 6),
co z punktu widzenia dziatalno$ci o$rodka jest sytuacja skrajnie niekorzystna.
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Ryc. 5. Wartosci srednie minimalne, maksymalne i Srednie temperatury dla miesigca grudnia i stycznia
na stacji pomiarowej IMGW-PIB Libertéw
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z IMGW-PIB
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Ryc. 6. Wartosci Srednie minimalne, maksymalne i $rednie temperatury dla miesigca lutego i marca
na stacji pomiarowej IMGW-PIB Libertow
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z IMGW-PIB
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Bardzo wazne w analizie warunkéw klimatycznych pod katem turystyki narciar-
skiej sa charakterystyki opadowe, w tym charakterystyki warunkéw $§niegowych. Ze
wzgledu na brak w okolicy badanego o$rodka reprezentatywnej stacji pomiarowej
posiadajacej odpowiednio dtugi cigg pomiarowy, zdecydowano sie na wykorzysta-
nie zaawansowanych technik interpolacyjnych opartych na metodzie cokrigingu.
Jako zmienne zalezne wykorzystano wysokos¢ nad poziomem morza, wysokos¢
wzgledng, ekspozycje, nachylenie terenu. W wyniku modelowania otrzymano bar-
dzo doktadny obraz charakteryzujacy warunki $niegowe w catym obszarze Gornej
Wisty. Na jego podstawie mozna byto okresli¢ warunki opadowe i warunki $niegowe
dla o$rodka Podstolice-SKI (okres analiz 1961-2010).

Srednia roczna suma opadéw w okolicach osrodka wynosi nieco ponad 807 mm,
za$ w calym sezonie zimowym blisko 170 mm. Opady atmosferyczne nie wykazuja
jednokierunkowych tendencji. Zmienita sie struktura opadéw gtéwnie w cieptej po-
rze roku, s one bardziej gwattowne, krotkotrwate, niszczycielskie, powodujace co-
raz czesciej gwattowne powodzie. Jednocze$nie zanikaja opady ponizej 1 mm/dobe
(Limano6wka, 2008).

Opady $niegu stanowig w Polsce od 15 do 20% rocznej sumy opadéw i wyste-
puja od listopada do kwietnia, za$§ w gérach juz we wrze$niu, a w Tatrach pojawia sie
sporadycznie réwniez w miesiagcach letnich. Liczba dni z pokrywa $niezna wydtuza
sie z zachodu i potudniowego-zachodu ku péinocnemu-wschodowi kraju z 30-60
do 80-90 dni i ponad 200 dni wysoko w gérach (http://klimada.mos.gov.pl). Sred-
nia roczna liczba dni z opadem $niegu na Pogérzu Wielickim to 36. Pokrywa $niezna
zalega w okolicach osrodka Podstolice $rednio 78 dni, od potowy listopada do po-
czatku kwietnia, a jej grubos$¢ wynosi okoto 15 cm, za$ maksymalnie nie przekracza
85 cm (ryc. 7, 8). Przecietna grubos¢ i trwato$¢ pokrywy $nieznej nie zapewnia ko-
rzystnych warunkéw do rozwoju sportéw zimowych.
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Ryc. 7. Srednia liczba dni z pokrywa $nieing (1961-2010)
Zrédto: opracowanie R. Pyrc na podstawie danych IMGW-PIB



Zmiany klimatyczne a funkcjonowanie osrodkéw narciarskich... [93]
60
£
50
40
30

20

10

__

2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006 —
2007
2007 -
2007
2007 +—
2007
2007
2008
2008
2008
2008 -
2008
2008
2009
2009
2009 |
2009 -
2009
2009
2010
2010
2010
2010 ™=
2010
2010
2011
2011
2011
2011
2011 =
2012
2012
2012
2012
2012
2013
2013
2013
2013
2013
2013

Ryc. 8. Grubos¢ pokrywy $nieznej w miesigcach: grudzien, styczen, luty, marzec w latach 2006-2013
na stacji pomiarowej Kozmice Wielkie
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z IMGW-PIB

Analiza ryciny 8 pokazuje wyrazng cykliczno$¢ okreséw zimowych z grubsza
pokrywa $niezna, co daje zdecydowanie wieksze mozliwosci do efektywnego dzia-
tania o$rodka. Okreslenie czestoSci wystepowania okres6w bardziej Snieznych moze
réwniez wptywac na potencjalne funkcjonowanie osrodka w zakresie nie zwiaza-
nym z gtdwnym typem dziatalno$ci.

Scenariusze zmian klimatu w XXI wieku w Polsce opracowano wykorzystujac
najlepsze narzedzia nowoczesnej klimatologii - hydrodynamiczne modele systemu
klimatycznego. Modele te dostarczaja tréojwymiarowego opisu w czasie zmiennych
klimatycznych. Scenariusze zmian klimatu dla Polski sa przygotowane w oparciu
o ogolnodostepne dane modelowe pochodzace z projektu KLIMAT, ktéry byt pro-
wadzony w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Pafistwowym Instytucie
Badawczym (Wptyw zmian klimatu..., 2012). W pracy wykorzystano dane ze sce-
nariusza wiazki dla okresu 2011-2030, z ktérego wynika, ze we wszystkich czte-
rech potencjalnych miesigcach dziatalnosci osrodka Podstolice-SKI przewiduje sie
wzrost $redniej temperatury powietrza. Najwiekszy wzrost przewiduje sie w grud-
niu i styczniu (przewidywana Srednia temperatura dla grudnia 0,2°C, dla stycznia
-2,0°C) , natomiast najmniejszy w miesigcu marcu (przewidywana $rednia tempe-
ratura 3,1°C) (Wptyw zmian klimatu..., 2012). Na podstawie danych modelowych
mozna okresli¢, jak bedzie ksztattowac¢ sie rozktad jednego z podstawowych czyn-
nikéw wptywajacych na funkcjonowanie osrodka narciarskiego, jakim jest $red-
nia, minimalna i maksymalna wartos¢ temperatury powietrza w uktadzie rocznym
w okresie 2011-2030. Tego typu opracowanie moze by¢ pomocne w planowaniu
ewentualnego rozszerzenia dziatalno$ci o$rodka, w przypadku mozliwo$ci wysta-
pienia skrajnie niekorzystnych warunkéw termicznych (ryc. 9).
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Ryc. 9. Przewidywane wartosci Sredniej, minimalnej i maksymalnej dobowej temperatury powietrza
w nastepnym okresie pomiarowym (2011-2030) w rejonie osrodka Podstolice-SKI

Zrédto: opracowanie R. Pyrc na podstawie danych IMGW-PIB

Funkcjonowanie osrodka narciarskiego Podstolice-SKI

Osrodek narciarski Podstolice-SKI, majacy w czesci zaspokoi¢ zapotrzebowanie na
ustugi narciarskie mieszkancéow aglomeracji krakowskiej, funkcjonuje juz siedem
sezonow narciarskich. Zostat on otwarty w sezonie zimowym 2009/2010. Ze wzgle-
du na warunki pogodowe, w tym gtéwnie termiczne, umozliwiajace sztuczne na-
$niezenie stoku i odpowiednie przygotowanie tras narciarskich, uruchomienie jego
nastapito 6 stycznia 2010 roku. W sezonie tym osrodek funkcjonowat bez przerwy
do 18 marca, a wiec przez 72 dni. W drugim sezonie zimowym 2010/2011 warun-
ki pogodowe pozwolity na uruchomienie osrodka dopiero 19 stycznia 2011 roku
i funkcjonowat on tylko do 9 lutego. Ze wzgledu na wysokie temperatury i brak moz-
liwosci nasniezania od 10 do 18 lutego zostat on zamkniety ze wzgledu na catkowite
sptyniecie $niegu. Dopiero ponowne nasniezenie tras narciarskich spowodowato
uruchomienie o$rodka i jego funkcjonowanie do 15 marca. W sezonie tym o$rodek
narciarski funkcjonowat tylko przez 47 dni i poniést ogromne wydatki finansowe,
zwigzane z dwukrotnym catkowitym za$niezeniem i przygotowaniem stoku. W ko-
lejnym sezonie zimowym 2011/2012 wyciagi narciarskie ruszyty réwniez dopiero
w drugiej potowie stycznia i funkcjonowaty bez przerwy do 10 marca, a wiec przez
52 dni. Czwarty sezon funkcjonowania osrodka narciarskiego Podstolice-SKI byt jego
najdtuzszym sezonem. Niskie temperatury powietrza pozwolily na przygotowanie
stoku narciarskiego i ruszenie wyciggéw juz od 12 grudnia 2012 roku. Sztuczne na-
$niezanie byto mozliwe prawie do potowy marca. Osrodek zakonczyt sezon narciar-
ski 30 marca 2013 roku, funkcjonujac przez 108 dni, a wiec mozliwosci eksploatacji
zostaty wykorzystane w 100%. Kolejny sezon 2013/2014 ze wzgledu na warunki
pogodowe byt najkrétszym sezonem w funkcjonowaniu osrodka w Podstolicach,
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podobnie jak w innych osrodkach w Polsce. Tylko jeden wyciag zostat uruchomiony
25 stycznia 2014 roku, natomiast nastepny dopiero 1 lutego. Ze wzgledu na wysokie
temperatury powietrza sezon narciarski w osrodku zakonczyt sie juz 2 marca, trwa-
jac tacznie 35 dni (dane od wtascicieli osrodka).

Whioski

Rosngce zainteresowanie sportami zimowymi wsrdd spoteczenstwa zacheca pry-
watnych przedsiebiorcéw do tworzenia nowej i usprawniania obecnej infrastruktury
narciarskiej. Powstanie osrodka narciarskiego jest jednak zasadne z punktu widzenia
przynoszonych korzysci dla inwestora, jezeli jest gwarancja minimum 100 dni wy-
stepowania pokrywy $nieznej, naturalnej badZ wyprodukowanej sztucznie, ktéra jest
warunkiem jego funkcjonowania (Baranowska-Janota, 1978). Z analizy dtugosci se-
zonu narciarskiego trwajacego na stacji Podstolice-SKI wynika, Ze od poczatku jego
powstania, tylko w jednym sezonie 2012 /2013 warunki te zostaty spetnione. W okre-
sie pierwszych pieciu lat jego funkcjonowania mozliwosci eksploatacji osrodka byty
wykorzystane przecietnie w 50%, a w sezonie zimowym 2013/2014 tylko w 35%.

Ze wzgledu na krotki okres funkcjonowania o$rodka w okresie zimowym, spo-
wodowanym niekorzystnymi warunkami pogodowymi, nie przynosit on oczekiwa-
nych zyskow dla inwestorow. W celu zwiekszenia jego rentownosci w 2013 roku
poszerzyt on swojg oferte o ustugi w okresie letnim. Na terenie osrodka otworzono
mini-zoo, park linowy i §cianke wspinaczkowa. Drewniana karczma oferuje swoje
ustugi gastronomiczne réwniez latem, w czasie weekendow.

Mimo generalnej tendencji wystepowania okreséw niekorzystnych z punktu wi-
dzenia elementéw meteorologicznych i klimatologicznych do funkcjonowania ana-
lizowanego os$rodka narciarskiego, okresowo zaznacza sie wystepowanie zaréwno
zim cieptych, jak réwniez okreséw zimowych o zdecydowanie wiekszym potencjale
$niegowym (ryc. 8). Taki stan rzeczy mozna po dogtebnej analizie wykorzysta¢ do
doktadnego zaplanowania i zdywersyfikowania dziatalnosci o$rodka. W okresach
Jkorzystnych” zintensyfikowac dziatalno$¢ $cisle zwiazana z wiodaca funkcja osrod-
ka, jednoczesnie w przypadku okreséw niekorzystnych rozszerzajac dziatalnos¢
nie zwigzana z funkcja narciarska. Niestety planowanie tego typu dziatalnosci jest
mozliwe dopiero po wieloletniej i doktadnej analizie zaré6wno wynikéw ekonomicz-
nych prowadzonej dziatalnosci, jak rdwniez warunkéw meteorologicznych oraz ich
wzajemnego powigzania. Przewidywany wzrost temperatury powietrza, a co za tym
idzie pogorszenie sie zar6wno warunkow termicznych, jak i warunkéw pluwialnych
i $niegowych, wymusi na wtascicielach stworzenie szerszego planu dywersyfikacji
dziatalnosci o$rodka, opartego przede wszystkim na dziatalnosci uzupetniajace;j,
wykorzystujgcej inne formy rekreacji.
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Biographical note of author: the research in the publication focuses on meteorologic and clima-
tologic conditions leading to the occurrence of extreme precipitation events as well as bases on
the use of advanced methods of measurement including meteorologic radar data in the analysis
of atmospheric precipitation that can be useful to local communities.
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