
































Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.1.12. Liczna nocy tropikalnych

Noce tropikalne (dni z temperaturg minimalng 2 20°C) w analizowanym okresie na stacji Zakopane
odnotowano w 1992 r. (2 dni), 2011 r. (1 dzien), 2017 r. (1 dzien) oraz 2021 r. (1 dzien), w pozostatych
latach noce tropikalne nie wystepowaty (Rysunek 17). Z analizy wynika, ze liczba nocy tropikalnych
wykazata tendencje stata.
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Rysunek 17 Liczba dni z temperaturg minimalng = 20°C w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wfasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.1.13. Percentyl 2% temperatury minimalnej

Percentyl 2% temperatury minimalnej odnotowany w latach 1990-2023 na stacji Zakopane ksztattowat
sie na poziomie od -20,0 w 2012 roku do -10,3 w 2020 roku (Rysunek 18). Z analizy wynika, ze percentyl
2% temperatury minimalnej wykazat tendencje wzrostowa.

-11,0

-13,0
= |1 &« \ SN 1V dee===
~
<
= -15,0
=
[N}
&
w -17,0
& y = 0,0644x - 143,46

R? =0,0686
-19,0
-21,0
1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

ROK

Rysunek 18 Percentyl 2% temperatury minimalnej powietrza [°C] w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych I hydrologicznych

ZAKOPANE

1.1.14. Liczba dni mroznych

Liczba dni mroznych (dni z temperaturg maksymalng < 0°C) odnotowana w latach 1990-2023 na stacji
Zakopane ksztattowata sie na poziomie od 17 dni w roku 2020 do 71 dniw 1996 i 2010 roku (Rysunek 19).
Z analizy wynika, ze liczba dni mroznych wykazata tendencje spadkowa.
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Rysunek 19 Liczba dni z temperaturg maksymalng < 0°C w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.1.15. Liczba dni bardzo mroznych

Liczba dni bardzo mroznych (dni z temperaturg maksymalng < -10°C) odnotowana w latach 1990-2023
na stacji Zakopane ksztattowata sie na poziomie od 9 dni w latach 2008 i 2020 do 56 dni w 1996 roku
(Rysunek 20). Z analizy wynika, ze liczba dni bardzo mroznych wykazata tendencje spadkowg.
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Rysunek 20 Liczba dni z temperaturg minimalng < -10°C w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych I hydrologicznych

ZAKOPANE

1.1.16. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng < -10°C

Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng < -10°C odnotowana w latach
1990-2023 na stacji Zakopane ksztattowata sie na poziomie od 0 okreséw w 2022 roku do 7 okreséw
w latach 1996, 2005 i 2010 (Rysunek 21). Z analizy wynika, ze liczba takich okreséw wykazata tendencje
spadkowa.
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Rysunek 21 Liczba okresow o dfugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg minimalng < -10°C w latach 1990-2023
(stacja Zakopane) (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.1.17. Liczba dni przymrozkowych

Liczba dni przymrozkowych (dni z temperaturg minimalng £ 0°C) odnotowana w latach 1990-2023
na stacji Zakopane ksztattowata sie na poziomie od 122 dni w 2019 roku do 179 dni w roku 1997
(Rysunek 22). Z analizy wynika, ze liczba dni przymrozkowych wykazata tendencje spadkowa.
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Rysunek 22 Liczba dni z temperaturg minimalng < 0°C w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych I hydrologicznych

ZAKOPANE

1.1.18. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng < 0°C

Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng < 0°C odnotowana w latach
1990-2023 na stacji Zakopane ksztattowata sie na poziomie od 2 okresow w 1996 roku do 12 okreséw
w latach 1992 i 1994 (Rysunek 23). Z analizy wynika, ze liczba okresdw o dtugosci przynajmniej 5 dni
z temperaturg minimalng £ 0°C wykazata tendencje stata.
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Rysunek 23 Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng < 0°C w latach 1990-2023
(stacja Zakopane) (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.1.19. Liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C

Liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C odnotowana w latach 1990-2023 na stacji Zakopane
ksztattowata sie na poziomie od 68 dni w 2018 roku do 126 dni w 1997 i 2020 roku (Rysunek 24).
Z analizy wynika, ze liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C wykazata tendencje spadkowa.
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Rysunek 24 Liczba dni z przejsciem temperatury przez 0°C w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych I hydrologicznych

ZAKOPANE

1.2, Wskazniki opadowe

1.2.1. Roczna suma opadu

W zakresie rocznej sumy opadu, najwieksza warto$¢ zarejestrowana na stacji Zakopane w latach
1990-2023 wyniosta 1645,4 mm w roku 2010, natomiast najmniejsza 810,9 mm w roku 1993
(Rysunek 25). Przeprowadzona analiza wykazata nieznaczny trend rosnacy rocznej sumy opadu
na obszarze Zakopanego.
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Rysunek 25 Roczna suma opadu [mm] w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Z2rodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.2.2. Liczba dni w roku z opadem =21 mm

Na terenie Zakopanego odnotowuje sie tendencje stata dla czestotliwosci wystepowania opaddw =1 mm
(Rysunek 26). Zgodnie z danymi ze stacji Zakopane najwiekszg liczbg dni z opadem = 1 mm
charakteryzowat sie rok 2001 (160 dni), natomiast najmniejsza rok 1992 i 2011 (119 dni).
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Rysunek 26 Liczba dni w roku z opadem 2 1 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Latacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych I hydrologicznych

ZAKOPANE

1.2.3. Liczba okreséw z opadem = 1 mm, diuzszych niz 5 dni w roku

W analizowanym przedziale czasowym (1990-2023) najwieksza liczba okresdw z opadem = 1 mm o czasie
trwania ponad 5 dni odnotowana przez stacje Zakopane wystgpita w latach 2001 i 2004 (9 okresdw),
natomiast najmniej takich okreséw miato miejsce w 2013 roku (2 okresy) (Rysunek 27). Z analizy danych
wynika, ze liczba okresdw z opadem = 1 mm dtuzszych niz 5 dni w roku wykazuje trend malejacy.
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Rysunek 27 Liczba okresow w roku z opadem > 1 mm o czasie trwania ponad 5 dni w latach w latach 1990-2023
(stacja Zakopane) (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.2.4. Liczba dni w roku z opadem 2 10 mm;.2 20 mm, = 30 mm, =40 mm, 250 mm, 260 mm
iz70 mm

Na terenie Zakopanego odnotowuje sie tendencje wzrostowa dla czestotliwosci wystepowania opaddéw
210 mm (Rysunek 28), opaddw = 20 mm (Rysunek 29), opaddw = 40 mm (Rysunek 31), opadow = 50 mm
(Rysunek 32), opaddow =60 mm (Rysunek 33), opaddw = 70 mm (Rysunek 34), natomiast dla czestotliwosci
opaddw 2= 30 mm (Rysunek 30) brak tendencji zmian. Zgodnie z danymi ze stacji Zakopane:

® najwiekszg liczba dni z opadem 2= 10 mm charakteryzowat sie rok 2023 (48 dni), natomiast
najmniejszg - rok 1993 (20 dni).
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Rysunek 28 Liczba dni w roku z opadem = 10 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

® najwiekszg liczbg dni z opadem = 20 mm odznaczat sie rok 2010 (21 dni), natomiast najmniejszg -
rok 1993 i 2003 (5 dni).
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Rysunek 29 Liczba dni w roku z opadem > 20 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

® najwiekszg liczba dni z opadem 2 30 mm odnotowano w 2010 roku (15 dni), natomiast w roku 1993
nie byto zadnego dnia z taka wielkoscig opadu.
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Rysunek 30 Liczba dni w roku z opadem = 30 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

Strona 18 z 60

::';:;':siriﬁz‘::ﬁk'e Rzeczpospolita Dofinansowane przez
Klimat, $rodowisko - Polska Unig Europejsky

NARODOWY FUNDUSZ
J t OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ



Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych I hydrologicznych

ZAKOPANE

® najwiekszg liczba dni z opadem 2 40 mm odnotowano w 2010 roku (11 dni), natomiast w latach
1990, 1993, 1998, 2011, 2013 i 2022 nie byto zadnego dnia z takg wielkoscig opadu.
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Rysunek 31 Liczba dni w roku z opadem > 40 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

® najwiekszg liczbg dni z opadem = 50 mm odnotowano w 2010 roku (7 dni), natomiast w latach
1990-1993, 1998, 2006, 2011-2013, 2019-2020 i 2022-2023 nie byto zadnego dnia z taka wielkoscig
opadu.
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Rysunek 32 Liczba dni w roku z opadem > 50 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

Strona 19 z 60

na Infrastrukture, - Polska Unie Europejska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
Klimat, $rodowisko

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ



Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

® najwiekszg liczbg dni z opadem = 60 mm odnotowano w 2010 roku (4 dni), natomiast w latach
1990-1993, 1995-1996, 1998-2002, 2006-2007, 2009, 2011-2013, 2017 i 2019-2023 nie bylo
zadnego dnia z taka wielkoscig opadu.
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Rysunek 33 Liczba dni w roku z opadem = 60 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

® najwieksza liczbg dni z opadem = 70 mm odnotowano w 2010 roku (3 dni), natomiast w latach
1990-1996, 1998-2004, 2006-2007, 2009, 2011-2013, 2015, 2017, i 2019-2023 nie byto zadnego dnia
z takg wielkoscig opadu.
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Rysunek 34 Liczba dni w roku z opadem = 70 mm w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.2.5. Miesieczna suma opadu

W poszczegodlnych porach roku srednia miesieczna suma opadodw nie wykazata wspdlnego trendu zmian
i ksztattowata sie nastepujaco (Rysunek 39):

e Okres zimowy (grudzien-luty) — srednia miesieczna suma opaddéw wykazywata tendencje
wzrostowa w analizowanym wieloleciu (Rysunek 35), wahajac sie w zakresie: w grudniu od 0,5
mm do 2,9 mm, w styczniu od 0,3 mm do 3,6 mm, w lutym od 0,5 mm do 3,7 mm;
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Rysunek 35 Suma opaddw sredniomiesieczna [mm]w okresie zimowym w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

e QOkres wiosenny (marzec-maj) — sredniomiesieczna suma opaddw w analizowanym wieloleciu,
wykazywata tendencje malejgcg w marcu oraz w kwietniu, natomiast w maju tendencje rosnaca
(Rysunek 36), wahajac sie w zakresie: w marcu od 0,4 mm do 4,5 mm, w kwietniu od 0,4 mm
do 7,1 mm, natomiast w maju od 1,5 mm do 12,1 mm;
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Rysunek 36 Suma opadow sredniomiesieczna [mm]w okresie wiosennym w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

e  QOkres letni (czerwiec-sierpien) —w analizowanym wieloleciu nie zaobserwowano tendencji zmian
w okresie czerwiec-lipiec, natomiast w sierpniu nastgpita tendencja rosnaca (Rysunek 37).
Srednia miesieczna suma opaddéw w czerwcu wahata sie w zakresie od 1,7 mm do 8,5mm, w lipcu
od 1,7 mm do 14,2 mm, sierpniu od 1,1 mm do 9,0 mm;
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Rysunek 37 Suma opadow sredniomiesieczna [mm]w okresie letnim w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Okres jesienny (wrzesien-listopad) — nie zaobserwowano wspdlnej tendencji zmian w okresie
jesiennym w analizowanym wieloleciu (Rysunek 38). We wrzesniu Sredniomiesieczne sumy
odpadow wahaty sie od 1,0 mm do 8,2 mm i wykazaty tendencje statg. W pazdzierniku nastapit
nieznaczny trend wzrostowy, gdzie wartosci te wahaty sie od 0,4 mm do 4,7 mm, natomiast
w listopadzie od 0,0 mm do 4,2 mm wykazujgc ponownie brak wyraznego trendu zmian.
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Rysunek 38 Suma opadow sredniomiesieczna [mm]w okresie jesiennym w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Rysunek 39 Suma opaddw $redniomiesieczna [mm] w latach 1990-2023 (stacja Zakopane) (Zrédfo: Opracowanie
wfasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.2.6.. Maksymalny opad dobowy w miesigcu

W poszczegdlnych porach roku maksymalny opad dobowy w miesigcu nie wykazat wspdlnego trendu
zmian i ksztattowat sie nastepujaco (Rysunek 44):

e QOkres zimowy (grudzien-luty) — w analizowanym wieloleciu maksymalny opad dobowy
w miesigcu w grudniu nie wykazywat tendencji zmian wahajac sie w zakresie od 5,3 mm
do 29,2 mm. W styczniu i lutym zaobserwowano tendencje wzrostowg. Maksymalny opad
dobowy w miesigcu w styczniu wahat sie w zakresie od 3,2 mm do 25,0 mm i w lutym od 4,9 mm

do 27,0mm (Rysunek 40);
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Rysunek 40 Maksymalny opad dobowy w miesigcu [mm] w okresie zimowym w latach 1990-2023
(stacja Zakopane) (Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB)

e QOkres wiosenny (marzec-maj) — w analizowanym wieloleciu maksymalny opad dobowy
w miesigcu w marcu oraz kwietniu wykazywat tendencje spadkowa wahajgc sie w zakresie:
w marcu od 4,1 mm do 37,3 mm i w kwietniu od 6,7 mm do 46,9 mm. Natomiast w maju
odnotowano tendencje wzrostowg, gdzie wartosci wahaty sie od 7,7 mm do 104,2 mm
(Rysunek 41);

L} v v

Rysunek 41 Maksymalny opad dobowy w miesigcu [mm] w okresie wiosennym w latach 1990-2023
(stacja Zakopane) (Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

e QOkres letni (czerwiec-sierpiel) — w analizowanym wieloleciu maksymalny opad dobowy
nie wykazat wspélnej tendencji zmian dla okresu letniego (Rysunek 42). Sredni maksymalny opad
dobowy w czerwcu wykazywat nieznaczng tendencje spadkowg wahajgc sie w zakresie sie
od 12,8 mm do 81,3 mm. W lipcu wystgpita tendencja stata, gdzie temperatury wahaty sie
w zakresie od 12,0 mm do 113,5 mm. Natomiast w sierpniu zaobserwowano tendencje rosnaca
od 8,9 mm do 70,4 mm.
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Rysunek 42 Maksymalny opad dobowy w miesigcu [mm] w okresie letnim w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Okres jesienny (wrzesien-listopad) — maksymalny opad dobowy w miesigcu w okresie jesiennym
wykazat tendencje wzrostowa w analizowanym wieloleciu (Rysunek 43) wahajgc sie w zakresie:
we wrzesniu od 11,5 mm do 77,6 mm; w paidzierniku od 4,8 mm do 46,2 mm;

w listopadzie od

1995 2000 2005 2010

2015

0,6 mm do 30,2 mm.

00

2020 2025 1990 1995 2000

2005

2010 2015 2020

Xl

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Rysunek 43 Maksymalny opad dobowy w miesigcu [mm] w okresie jesiennym w latach 1990-2023
(stacja Zakopane) (Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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Rysunek 44 Maksymalny opad dobowy w miesigcu [mm] w latach 1990-2023 (stacja Zakopane) (Zrédto:
Opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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1.2.7. Najdtuisze okresy bezopadowe (opad < 1 mm/d)

W analizowanym przedziale czasowym (1990-2023) najdtuzszy okres bezopadowy odnotowany przez
stacje Zakopane wystgpit w 2011 roku i trwat 41 dni, natomiast najkrotszy taki okres miat miejsce w 2009
roku i trwat 9 dni (Rysunek 45). Ze zgromadzonych danych pomiarowo-obserwacyjnych wynika, ze liczba
dni z opadem < 1 mm/d na obszarze Zakopanego wykazata trend malejacy.

43
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28 y =-0,1309x + 281,47
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Rysunek 45 Najdfuzsze okresy bezopadowe (opad < 1 mm/d) w latach 1990-2023 (Stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wfasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.2.8. Liczba okreséw w roku bez opadu o czasie trwania'ponad 5 dni

W latach 1990-2023 najwiecej okresow bezopadowych o czasie trwania ponad 5 dni odnotowanych przez
stacje Zakopane miato miejsce w latach 1992 i 2019 (23 okresy), natomiast najmniej takich okresow
w 2017 roku (12 okresdéw) (Rysunek 46). Na przestrzeni analizowanych lat zauwazalna jest tendencja
rosnaca liczby okreséw bezopadowych diuzszych niz 5 dni w roku na obszarze Zakopanego.

24
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20 y = 0,0825x - 148,78

R? = 0,0801
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16
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Rysunek 46 Liczba okreséow w roku bez opadu o czasie trwania ponad 5 dni w latach 1990-2023 (stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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1.3. Inne

1.3.1. Srednia predkos¢ wiatru

W latach 1990-2023 s$rednia predkos¢ wiatru odnotowana przez stacje Zakopane wynosita od 1,1 m/s
w 1996 roku do 1,7 w 2008 roku (Rysunek 47). Na przestrzeni analizowanych lat zauwazalna jest
tendencja rosngca sredniej predkosci wiatru na obszarze Zakopanego.
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Rysunek 47 Srednioroczna predkos¢ wiatru [m/s] w latach 1990-2023 (Stacja Zakopane) (2rédfo: opracowanie
wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.3.2. Maksymalna predkos¢ wiatru

W latach 1990-2023 maksymalna predkos¢ wiatru odnotowana przez stacje Zakopane wynosita
od 3,9 m/s w 2001 roku do 8,9 m/s w 2013 roku (Rysunek 48). Na przestrzeni analizowanych lat
zauwazalna jest niewielka tendencja malejaca maksymalnej predkosci wiatru na obszarze miasta.

y =-0,0059x + 17,628
R =0,0036

PREDKOSC WIATRU
(e2]

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022
ROK

Rysunek 48 Srednioroczna maksymalna predkosé wiatru [m/s] w latach 1990-2023 (Stacja Zakopane) (?rédfo:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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1.3.3. Liczba dni z porywami wiatru 2 17 m/s

W latach 1990-2023 liczba dni z porywami wiatru = 17 m/s w odnotowana przez stacje Zakopane wynosita
od 0 dni w latach 1990-1992 do 15 dni w 1999 roku (Rysunek 49). Na przestrzeni analizowanych lat
zauwazalna jest tendencja rosnaca liczb dni z porywami wiatru 217 m/s na obszarze miasta.

16
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10 y=0,0828x- 160,04

R? = 0,0482
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)
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ROK

2010 2014 2018 2022

Rysunek 49 Liczba dni z porywami wiatru = 17 m/s w latach 1990-2023 (Stacja Zakopane) (Zrédfo: opracowanie
wifasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.3.4. Liczba dni z pokryw3 $niezng w okresie pazdziernik < maj

W latach 1990-2023 liczba dni z pokrywa $niezng w okresie pazdziernik — maj (sezon zimowy) odnotowana
przez stacje Zakopane wynosita od 30 dni w sezonie 2013/2014 do 103 dni w sezonie 1995/1996
(Rysunek 50). Na przestrzeni analizowanych lat zauwazalna jest niewielka tendencja malejgca liczby dni
z pokrywg $niezng w okresie pazdziernik — maj.
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Rysunek 50 Liczba dni z pokrywq snieznq w latach 1990-2023 w okresie pazdziernik maj (Stacja Zakopane)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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3.5. Maksymalna grubos¢ pokrywy snieznej w okresie paZdziernik - maj

W latach 1990-2023 maksymalna grubos¢ pokrywy Snieznej w okresie pazdziernik — maj (sezon zimowy)
odnotowana przez stacje Zakopane wynosita od 30 cm w sezonie 1996/1997 i 1997/1998 do 95 cm
w sezonie 1999/200 (Rysunek 51). Na przestrzeni analizowanych lat zauwazalna jest stata tendencja
maksymalnej grubosci pokrywy Snieznej w okresie pazdziernik — maj.
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Rysunek 51 Maksymalna grubosc pokrywy snieznej w latach 1990-2023 w okresie pazdziernik maj

1.4.

1

(Stacja Zakopane) (Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB)

Wskazniki hydrologiczne

A4.1. Sredni przeptyw roczny

Sredni przeptyw roczny odnotowany w latach 1990-2023 na stacji Zakopane-Harenda (rzeka Biaty
Dunajec) uksztattowat sie na poziomie 2,36 m3/s. Notowane wartosci wynosity od 1,53 m3/sw 20122022
roku do 3,95 m3/s w 2001 roku (Rysunek 52). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze $redni przeptyw

roczny na

PRZEPLYW [M?3/S]

Fundusze Europejskie
na Infrastrukture, N N
Klimat, Srodowisko - Polska Unig Europejska

obszarze miasta wskazuje na trend malejacy.
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Rysunek 52 Sredni przeptyw roczny [m?/s] w latach 1990-2023 (stacja Zakopane-Harenda)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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1.4.2. Srednioroczny przeptyw maksymalny

Srednioroczny przeptyw maksymalny odnotowany w latach 1990-2023 na stacji Zakopane-Harenda
wynidst 28,25 m3/s. Najwiekszym $rednim przeptywem maksymalnym odznaczat sie rok 2001. Wéwczas
wartos¢ tego wskaznika uksztattowata sie na poziomie 69,2 m3/s. Z kolei najmniejszym Srednim
przeptywem maksymalnym réwnym 6,34 m?/s charakteryzowat sie rok 2022 (Rysunek 53).
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zgromadzone dane jednoznacznie wskazujg na trend malejacy
Sredniorocznego przeptywu maksymalnego na obszarze Zakopanego.
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Rysunek 53 Srednioroczny przeptyw maksymalny [m3/s] w latach 1990-2023 (stacja Zakopane-Harenda) (Zrodto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)

1.4.3. Srednioroczny przeptyw minimalny

Srednioroczny przeptyw minimalny zarejestrowany w latach 1990-2023 na stacji Zakopane-Harenda
wynidst 0,60 m?/s. Najwiekszy $redni przeptyw maksymalny réwny 0,78 m3/s wystgpit w 1998 roku,
natomiast najmniejszy $redni przeptyw minimalny na poziomie 0,36 m3?/s miat miejsce w 2001 roku
(Rysunek 54). Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zgromadzone dane wskazujg na nieznaczny trend
malejacy sredniorocznego przeptywu maksymalnego na obszarze miasta.
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1.4.4. Przeptyw zwyczajny roczny

Przeptyw zwyczajny roczny zarejestrowany w latach 1990-2023 na stacji Zakopane-Harenda wynidst 1,57
m3/s. Najwiekszy zwyczajny przeptyw maksymalny réwny 2,11 m?/s wystgpit w 2014 roku, natomiast
najmniejszy zwyczajny przeptyw minimalny na poziomie 1,0 m?/s miat miejsce w 2006 roku (Rysunek 55).
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze zgromadzone dane wskazujg na nieznaczny trend rosngcy rocznego
przeptywu zwyczajnego na obszarze miasta.
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Rysunek 55 Przeptyw zwyczajny roczny [m3/s] w latach 1990-2023 (stacja Zakopane-Harenda)
(Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB)
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2. Scenariusze zmian klimatu do roku 2060

Scenariusze zmian klimatu w Polsce, w podziale na poszczegdlne powiaty, zostaty opracowane przez
I0S-PIB (Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy) na podstawie danych
EURO- CORDEX (ang. Coordinated Downscaling Experiment) bedgcym europejska gatezig swiatowego
Programu Badan nad Klimatem (ang. World Climate Research Programme - WCR), ktdry opracowuje
symulacje klimatyczne przy zastosowaniu najnowszych modeli klimatycznych wedtug 5-go Raportu Oceny
Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (AR5 IPCC) z roku 2013 [1]. Scenariusze klimatyczne dla Polski
(w podziale na powiaty) zostaty opublikowane na stronie internetowe;j:
https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/. Dla niniejszych scenariuszy przyjeto akronimy:

RCP 4.5 i RCP 8.5. Ich nazwy pochodzg od prognozowanej wartosci globalnego wymuszenia radiacyjnego
w gornych warstwach atmosfery, ktéra uzaleiniona jest od zawartosci gazéw cieplarnianych
w atmosferze. W konsekwencji dla scenariusza RCP 4.5 do 2060 roku prognozuje sie wzrost wymuszenia
radiacyjnego do 4.5 W/mz2, stezenia CO2 do 540 p.p.m. i sredniej temperatury Ziemi o 2.5°C. Scenariusz
RCP 8.5 zaktada, ze pod koniec XX| wieku stezenie CO2 wyniesie ok. 940 p.p.m., wymuszenie radiacyjne
8.5 W/m2 a sdrednia temperatura globalna wzrosnie wodwczas o 4.5°C wzgledem epoki
przedindustrialnej[2]. Do analizy prognozy zmian klimatu na terenie miasta Zakopane wykorzystano
scenariusze zmian klimatu do 2060 roku opracowane przez 105-PIB dla powiatu tatrzariskiego.
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Rysunek 56 Lokalizacja zakresu przyjetego do analizy scenariuszy klimatycznych — powiat tatrzanski
(Zrodto: opracowanie wiasne).

[1] Euro_Cordex, https://www.euro-cordex.net/, dostep: 17.01.2025 r.
[2] Klimada 2.0, O scenariuszach RCP, https://klimadaZ2.ios.qov.pl/o-rcp/, dostep: 17.01.2025 r.
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1.5. Wskazniki temperaturowe

1.5.1. Srednia temperatura powietrza

Zgodnie z wynikami scenariuszy RCP 4.5 i RCP 8.5 prognozowany jest sukcesywny wzrost sredniej rocznej
temperatury powietrza [°C] na obszarze miasta (Rysunek 57). W odniesieniu do scenariusza RCP 4.5
$rednia roczna temperatura powietrza w dekadzie 2051-2060 bedzie wyisza w stosunku do dekady
2023-2032 0 0,79°C. Z kolei wedtug symulacji scenariusza RCP 8.5 srednia roczna temperatura powietrza
w dekadzie 2051-2060 bedzie wyzisza w stosunku do dekady 2023-2032 o 1,38°C.
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Rysunek 57 Srednia kroczgca rocznej temperatury [°C] do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzariskiego wedfug
scenariusza RCP 4.5 i CRP 8.5 (zrdodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

W odniesieniu do zmian $redniej temperatury miesiecznej [°C] w latach 2011-2060 na obszarze miasta,
oba scenariusze zaktadajg stopniowy wzrost sredniej temperatury powietrza w kazdym miesigcu.

Woedtug scenariusza RCP 4.5 najwiekszy wzrost Sredniej temperatury prognozuje w grudniu (o 1,7°C
w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020), natomiast najmniejszy we wrzesniu (o 0,48°C
w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020). W kazdej dekadzie najwyzszg $rednig
temperaturg bedzie charakteryzowat sie lipiec, natomiast najnizszg styczen. W ostatniej z analizowanych
dekad (2051-2060) srednie temperatury w tych miesigcach uksztattuja sie na poziomie 16,52°Ci-2,42°C
(Tabela 1).
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Tabela 1 Srednia temperatura miesieczna [°C] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady) na obszarze powiatu
tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 (Z2rodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https.//klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 4.5
I Il 1] v \" Vi W VI IX X Xl Xl

2011-2020 -3,36  -2,97 -031 437 | 942 13,15 15,73 15,27 11,92 7,23 | 1,82 -2

2021-2030 -3,73 -3,06 -0,02 409 944 13,46 158 1548 11,67 7,24 | 2,21 -1,25
2031-2040 -2,22 -2,31 0,2 506 | 9,93 13,91 16,44 1583 12,22 7,46 | 2,34  -0,8
2041-2050 -2,48 -2,43 -0,2 4,78 | 10,08 14,18 16,51 16,27 12,17 7,54 | 2,37 -1,3
2051-2060 -2,42  -2,02 0,74 549 10,17 14,01 16,52 16,48 124 7,82 | 299 -03

Nieco inny trendy wskazuje scenariusz RCP 8.5. Zaktada on, ze najwiekszy wzrost sredniej temperatury
nastagpi w marcu (o 2,20°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020), natomiast
najmniejszy w maju (o 0,85°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020). We wszystkich
dekadach, tak samo jak w scenariuszu RCP 4.5, najwyiszg srednig temperaturg bedzie charakteryzowat
sie lipiec a najnizszg styczen. W dekadzie 2051-2060 $rednie temperatury w tych miesigcach wyniosa
16,75°Ci-2,01°C (Tabela 2).

Tabela 2 Srednia temperatura miesieczna [°C] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady) na obszarze powiatu
tatrzariskiego wedtug scenariusza RCP 8.5 (Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 8.5
I Il n v V Vi Vil Vil IX X X Xl

2011-2020 -3,18 -2,69 -0,37 464 | 957 13,52 15,79 1539 11,74 7,551 | 2,08 -1,73
2021-2030 -3,57 -3,26 -0,34 441 9,7 13,39 | 15,77 15,44 1166 7,08 | 2,46 | -1,97
2031-2040 -3,29 -2,7 021 534 99 13,75 16,31 1599 12,33 7,9 2,56  -1,23
2041-2050 -3,02 -2,13 0,58 533 10,19 14,09 16,44 16,25 | 12,41 842 30 -141
2051-2060 -201 -111 183 6,07 1042 14,51 16,75 166 12,8 848 | 3,87 -0,27
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1.5.2. Srednia minimalna temperatura powietrza

W odniesieniu do sredniej minimalnej temperatury powietrza, oba scenariusze RCP (4.5 i 8.5) obrazujg
trend wzrostowy na terenie miasta (Rysunek 58). Zgodnie ze scenariuszem RCP 4.5 $rednia minimalna
temperatura powietrza w dekadzie 2051-2060 bedzie wyzsza w stosunku do dekady 2023-2032 0 0,85°C.
Symulacja scenariusza RCP 8.5 wykazata z kolei, iz sSrednia minimalna temperatura powietrza w dekadzie
2051-2060 bedzie wyzsza w stosunku do dekady 2023-2032 o 1,46°C. Z powyzszego wynika, ze réznica
miedzy prognozowang srednig minimalng temperaturg powietrza na podstawie powyzszych scenariuszy
wynosi ok. 0,61°C, z zatozeniem, ze scenariusz RCP 8.5 jest bardziej niebezpieczny w zakresie wzrostu
sredniej minimalnej temperatury powietrza niz scenariusz RCP 4.5).
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Rysunek 58 Srednia kroczqca temperatury minimalnej [°C] do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzarskiego wedfug
scenariusza RCP 4.5 i CRP 8.5 (zrddfo: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

W odniesieniu do zmian $redniej miesiecznej temperatury minimalnej [°C] w latach 2011-2060
na obszarze miasta, scenariusz RCP 4.5 prognozuje tagodniejszy wzrost temperatury niz scenariusz
RCP 8.5.

Zgodnie z trendem RCP 4.5 najwiekszy wzrost sredniej miesiecznej temperatury minimalnej [°C] wystapi
w grudniu (o 1,67°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020), natomiast najmniejszy
we wrzesniu (o 0,62°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020). W dekadzie 2051-2060
najwyzszg srednig minimalng temperaturg bedzie charakteryzowat sie lipiec, natomiast najnizsza styczen.
W ostatniej z analizowanych dekad (2051-2060) srednie temperatury w tych miesigcach uksztattuja sie
na poziomie 11,17°Ci-5,96°C (Tabela 3).
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Tabela 3 Srednia miesieczna temperatura minimalna [°C] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady) na obszarze
powiatu tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 (Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https.//klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 4.5
I Il 1] v \" Vi W Vil IX X Xl Xl

2011-2020 -69 -7,07 -458 -0,26 439 802 10,32 19,84 689 269 | -2,16 -567
2021-2030 -7,39 -7,19 -44 -0,52 426 841 10,53 10,04 6,63 2,66 | -1,78 -4,96
2031-2040 -5,89 -6,27 -4,08 0,3 4,83 8,78 11,07 10,29 7,16 2,97 | -1,64 -4,43
2041-2050 -6,19 -6,22 -432 008 | 511 8595 11,09 10,62 7,16 3,02 | -1,59  -4,8
2051-2060 -596 -5,87 -347 07 5,2 9,0 11,17 10,84 751 @ 3,37  -1,01 -40

Zupetnie inny scenariusz przedstawia RCP 8.5. Zaktada on, ze najwiekszy wzrost sredniej miesieczne;j
temperatury minimalnej nastgpi w marcu (o 2,35°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady
2011-2020) a najmniejszy w lipcu (o 0,74°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020).
Niemniej jednak, w dekadzie 2051-2060, podobnie jak w scenariuszu RCP 4.5, najwyzszg srednia
miesieczng temperaturg minimalng bedzie charakteryzowat sie lipiec (11,32°C), natomiast najnizszg
styczen (-5,8°C) (Tabela 4).

Tabela 4 Srednia miesieczna temperatura minimalna [°C] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady) na obszarze

powiatu tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 8.5 (Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https.//klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 8.5
I Il 1] 1% \" Vi \ Vil IX X Xl XIl

2011-2020 -69 -664 -453 0,12 4,6 8,36 10,35 9,92 6,56 2,84 | -197 -5,43
2021-2030 -7,39  -7,34 -448 -0,26 | 4,47 8,27 10,35 9,88 6,66 2,55 | -1,62 -5,73
2031-2040 -692 -645 -407 062 492 878 10,85 1049 7,28 3,38 | -1,44 -4,68
2041-2050 -661 -605 -355 061 516 912 11,15 10,76 | 7,37 39 | 09 -507
2051-2060 -58 -497 -2,18 134 | 547 964 11,32 110 | 7,88 4,09 | -0,06 -3,95
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1.5.3. Srednia maksymalna temperatura powietrza

Zgodnie ze scenariuszem RCP 4.5 srednia temperatura maksymalna powietrza na terenie miasta bedzie
wykazywaé tendencje wzrostowg (Rysunek 59). W dekadzie 2051-2060 srednia kroczaca temperatury
maksymalnej [°C] bedzie wyzsza w stosunku do dekady 2023-2032 o0 0,65°C. Z kolei prognoza scenariusza
RCP 8.5 wskazuje, iz Srednia maksymalna temperatura powietrza w dekadzie 2051-2060 bedzie wyisza
w stosunku do dekady 2023-2032 o 1,41°C. W konsekwencji, symulacje scenariusza RCP 8.5 sg bardziej
niebezpieczne (w kontekscie wzrostu sredniej maksymalnej temperatury powietrza) dla miasta Zakopane
niz spekulacje scenariusza RCP 4.5.
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Rysunek 59 Srednia kroczgca temperatury maksymalnej [°C] do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzarskiego
wedtug scenariusza RCP 4.5 i CRP 8.5 (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych
dla Polski, KLIMADA 2.0, https.//klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Analizujac trendy zmian s$redniej miesiecznej temperatury maksymalnej [°C] w latach 2011-2060
na ohszarze miasta, oba scenariusze RCP zaktadaja stopniowy wzrost sredniej temperatury powietrza
w kazdym miesigcu.

Woedtug RCP 4.5 najwiekszy wzrost sredniej temperatury maksymalnej przypada na grudzien (o 1,59°C
w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020) a najmniejszy we wrzesniu (o 0,08°C
w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020). W ostatniej z analizowanych dekad
(2051-2060) najwyzisza srednig temperaturg maksymalng bedzie charakteryzowat sie lipiec a najnizsza
styczen. Srednie temperatury maksymalne w tych miesigcach wyniosg 21,28°Ci 0,24°C (Tabela 5).
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Tabela 5 Srednia miesieczna temperatura maksymaina [°C] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady)
na obszarze powiatu tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 4.5
| I m \% \Y Vi Vi Vil IX X Xl Xl

2011-2020 -0,38 | 0,5 3,55 8,93 14,52 18,05 20,55 19,79 16,7 11,22 4,88 0,62
2021-2030 -0,7 | 0,33 4,22 89 14,64 18,31 20,73 20,17 16,13 | 11,3 | 5,26 1,14
2031-2040 0,42 | 0,91 4,02 9,84 15,01 18,55 21,31 20,58 16,84 1141 5,31 1,79
2041-2050 0,26 | 0,98 3,78 H 9,54 15,15 19,2 21,34 20,98 16,72 11,58 5,47 1,36
2051-2060 0,24 | 1,25 4,38 10,38 15,25 18,94 21,28 21,15 16,78 11,56 595 2,21

Odmienny scenariusz przedstawia RCP 8.5. Zaktada on, ze najwiekszym wzrostem sredniej miesiecznej
temperatury maksymalnej bedzie odznaczat sie marzec (o 2,54°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku
do dekady 2011-2020), natomiast najmniejszy wzrost sredniej miesiecznej temperatury maksymalnej
wystapi w maju (o 0,65°C w dekadzie 2051-2060 w stosunku do dekady 2011-2020).
W ostatniej analizowanej dekadzie, tj. 2051-2060, podobnie jak w scenariuszu RCP 4.5, najwyiszg $rednig
miesieczng temperaturg maksymalng bedzie charakteryzowat sie lipiec (21,48°C) a najnizsza styczen
(0,72°C) (Tabela 6).
Tabela 6 Srednia miesieczna temperatura maksymalna [°C] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady)

na obszarze powiatu tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 8.5 (Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 8.5
| I ] \% Y Vi W Vil IX X Xl Xl

2011-2020 -0,33 | 0,91 3,38 19,27 14,62 18,35 20,59 20,09 16,12 11,55 4,99 0,78
2021-2030 -0,71 0,22 3,59 8,92 14,74 18,26 20,58 19,95 16,07 10,89 5,31 0,63
2031-2040 -0,27 | 0,92 4,13 10,08 15,06 18,67 21,25 20,66 16,95 11,74 5,3 1,3
2041-2050 -0,17 1,24 4,4 10,05 15,18 19,1 21,11 20,78 16,74 12,41 5,82 1,24
20512060 0,72 | 2,05 5,92 10,85 15,27 19,47 21,48 21,29 17,31 12,555 6,99 2
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1.5.4. Liczba dni bardzo mroinych

Dla liczby dni bardzo mroznych, czyli z temperaturg minimalng ponizej -10°C, zauwazalna jest tendencja
malejgca w obu scenariuszach klimatycznych (Rysunek 60). Symulacje RCP 4.5 wskazujg, ze na obszarze
miasta liczba dni bardzo mroinych w dekadzie 2023-2032 stanowi¢ bedzie ok. 30,5 dni, natomiast
w dekadzie 2051-2060 spadnie do ok. 21,1 dni. Natomiast symulacje RCP 8.5 wskazuja, ze liczba dni
bardzo mroznych w dekadzie 2023-2032 stanowic bedzie ok. 30,2 dni, natomiast w dekadzie 2051-2060
spadnie do ok. 18,6 dni. W konsekwencji, roznica liczby dni z temperaturg minimalng ponizej -10°C miedzy
powyzszymi dekadami w scenariuszu RCP 4.5 wynosi¢ bedzie ok. 9,4 dni, a w scenariuszu RCP 8.5
ok. 11,6 dni. Co istotne, zgodnie z RCP 4.5 najwieksza liczbg dni bardzo mroznych charakteryzowac sie
bedzie dekada 2024-2033 a najmniejsza dekada 2051-2060. Z kolei RCP 8.5 wskazuje, ze wskazuje,
ze maksymalna liczba dni wystapi w dekadzie 2023-2032, natomiast minimalna w dekadzie 2050-2059.
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Rysunek 60 Srednia kroczgca liczby dni bardzo mroznych (Tmin < -10°C) do 2060 roku na obszarze powiatu
tatrzariskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (zrédto: opracowanie wfasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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1.5.5. Liczba dni mroinych

Dla liczby dni mroinych, czyli z temperaturg maksymalng ponizej 0°C, prognozowana jest tendencja
malejgca w obu scenariuszach klimatycznych (Rysunek 61). Na terenie miasta liczba dni mroznych
w dekadzie 2023-2032 wynosi¢ bedzie ok. 55,1 dni w scenariuszu RCP 4.5 i ok. 56,9 dni w scenariuszu
RCP 8.5, natomiast w dekadzie 2051-2060 ok. 45,8 dni w scenariuszu RCP 4.5 i ok. 41,0 w scenariuszu
RCP 8.5. W zwigzku z powyiszym, réznica miedzy liczba dni z temperaturg maksymalng ponizej 0°C
w w/w dekadach ksztattuje sie na poziomie ok. 9,2 dni w scenariuszu RCP 4.5 i ok. 15,9 dni w scenariuszu
RCP 8.5. Zgodnie z RCP 4.5 najwiekszg liczbg dni mroznych charakteryzowac sie bedzie dekada 2023-2032
a najmniejszg dekada 2049-2058. Z kolei RCP 8.5 wskazuje, ze maksymalna liczba dni wystapi w dekadzie
2024-2033, natomiast minimalna w dekadzie 2050-2059).
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Rysunek 61 Srednia kroczgca liczby dni mroznych (Tmax < 0°C) do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzariskiego
wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Z2rédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https.//klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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1.5.6. Liczba dni goracych

Dla liczby dni goracych, czyli z temperaturg maksymalng powyzej 25°C, symulacje scenariuszy
klimatycznych RCP 4.5 i RCP 8.5 wykazujg tendencje wzrostowg (Rysunek 62). Scenariusz RCP 4.5
prognozuje, ze w dekadzie 2023-2032 liczba dni gorgcych wynosi¢ bedzie ok. 16,4 dni, natomiast
do dekady 2051-2060 liczba ta wzrosnie do ok. 20,3 dni. Z powyzszego wynika, ze w dekadzie 2051-2060
bedzie o ok. 3,9 dni z temperaturg maksymalng powyzej 25°C wiecej niz w dekadzie 2023-2032.
RCP 4.5 wskazuje réwniez, ze najmniej dni goracych wystapi w dekadzie 2023-2032, natomiast najwiecej
(ok. 20,3 dni) w dekadzie 2051-2060. W pordéwnaniu scenariusz RCP 8.5 zakfada, ze w dekadzie 2023-2032
liczba dni goracych ksztattowad sie bedzie na poziomie ok. 15 dni, natomiast w dekadzie 2051-2060
wzrosnie ona do ok. 21 dni. W konsekwencji, w dekadzie 2051-2060 bedzie o ok. 6 dni goracych wiecej
niz w dekadzie 2023-2032.
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Rysunek 62 Srednia kroczgca liczby dni gorgcych (Tmax > 25°C) do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzariskiego
wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Z2rodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.5.7. Liczba dni upalnych

Dla liczby dni upalnych, czyli z temperaturg maksymalng powyzej 30°C, réwniez zauwazalna jest tendencja
rosngca w obu scenariuszach klimatycznych (Rysunek 63). Symulacje RCP 4.5 wskazuja, ze liczba dni
upalnych w dekadzie 2023-2032 stanowic¢ bedzie ok. 4,1 dni, natomiast w dekadzie 2051-2060 ok. 5 dni.
W konsekwencji, liczba dni z temperaturg maksymalng powyzej 30°C w dekadzie 2051-2060 wzrosnie
0 0,87 w stosunku do liczby dni upalnych w dekadzie 2023-2032. Podkresli¢ nalezy, iz najmniejszg liczbg
dni upalnych odznaczata sie bedzie dekada 2040-2049 i dekada 2043-2052 a najwiekszg liczbg takich dni
ostatnia analizowana dekada 2051-2060. Z kolei RCP 8.5 wykazuje, ze w dekadzie 2023-2032 bedzie
ok. 3,6 dni upalnych a w dekadzie 2051-2060 ok. 5,3 takich dni. Oznacza to, ze liczba dni upalnych
z temperaturg maksymalng powyzej 30°C w dekadzie 2051-2060 zwiekszy sie o ok. 1,7 dni w poréwnaniu
do dekady 2023-2032. W konsekwencji, najmniej dni upalnych wystgpi w dekadzie 2023-2032 a najwiece;j
takich dni pojawi sie w dekadzie 2051-2060 (10,0 dni).
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Rysunek 63 Srednia kroczgca liczby dni upalnych (Tmax > 30°C) do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzariskiego
wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Z2rédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.5.8. Liczba nocy tropikalnych

Dla liczby nocy tropikalnych, czyli z temperaturg minimalng powyzej 20°C, dla scenariusza RCP 4.5
prognozowana jest tendencja malejgca, natomiast dla scenariusza RCP 8,5 prognozowana jest tendencja
rosnaca (Rysunek 64). Wedtug RCP 4.5 na obszarze miasta liczba nocy tropikalnych w dekadzie 2023-2032
stanowi¢ bedzie ok. 1,4 nocy, natomiast w dekadzie 2051-2060 ok. 1,0 nocy. W zwigzku z powyzszym,
roznica liczby nocy z temperaturg minimalng powyzej 20°C miedzy dekady 2023-2032, a dekadg
2051-2060 ksztattuje sie na poziomie ok. 0,3 nocy. Ponadto, najwiecej nocy tropikalnych wystapi
w dekadach 2027-2036 i 2028-2037 (ok. 1,5 nocy), natomiast najmniej (ok. 0,5 nocy) w dekadzie
2042-2051. Z kolei RCP 8.5 wskazuje, ze w dekadzie 2023-2032 liczba nocy tropikalnych bedzie wynosié¢
ok. 0,3 a w dekadzie 2051-2060 ok. 1,1. W konsekwencji, réznica liczby nocy z temperaturg minimalng
powyzej 20°C miedzy dekada 2051-2060, a dekadg 2023-2032 wynosi ok. 0,8 nocy. Niniejszy scenariusz
zaktada, ze najwiecej nocy tropikalnych wystgpi w ostatniej analizowanej dekadzie 2051-2060, natomiast
najmniej (ok. 0,3 nocy) w pierwszych z analizowanych dekad, tj. 2023-2032 i 2024-2033.
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Rysunek 64 Srednia kroczgca liczby nocy tropikalnych (Tmin > 20°C) do 2060 roku na obszarze powiatu
tatrzariskiego wedfug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Zrodfo: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https.//klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.6. Wskazniki opadowe

1.6.1. Roczna suma opadu

W odniesieniu do rocznej sumy opadu oba scenariusze RCP (4.5 i 8.5) zakfadajg tendencje wzrostowg
(Rysunek 65). Wedtug scenariusza RCP 4.5 $rednia kroczaca rocznej sumy opadu w dekadzie 2051-2060
wyniesie 1165,94 mm. W stosunku do dekady 2023-2032 jest to rdéznica rzedu 35,67 mm. Najmniejsza
roczng sumg opadu na poziomie 1101,96 mm bedzie odznaczata sie dekada 2037-2046, natomiast
najwiekszg ostatnia analizowana dekada 2051-2060. Z kolei zgodnie z symulacjami RCP 8.5 srednia
kroczaca rocznej sumy opadu w dekadzie 2051-2060 ksztattowac sie bedzie na poziomie 1166,98 mm,
co w poréwnaniu z dekadg 2023-2032 obrazuje wzrost wartos¢ tego wskaznika o 17,06 mm. Scenariusz
ten zakftada, ze najmniejsza roczna suma opadu (1149,38 mm) wystgpita w pierwszej analizowanej
dekadzie 2023-2032 a najwieksza (1191,13 mm) w dekadzie 2041-2050.
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Rysunek 65 Srednia kroczgca rocznej sumy opadu [mm] do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzarskiego wedtug
scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.6.2. Liczba dni w roku bez opadu

Majgc na uwadze liczbe dni w roku bez opadu, scenariusz RCP 4.5 prognozuje trend malejacy, natomiast
scenariusz RCP 8.5 wykazuje trend rosnacy (Rysunek 66). Zgodnie z zatozeniami scenariusza RCP 4.5
w dekadzie 2023-2032 bedzie ok. 195,9 dni bez opadu. Z kolei w dekadzie 2051-2060 liczba dni bez opadu
uksztattuje sie na poziomie ok. 192,3 dni. Z powyiszego wynika, ze réznica liczby dni bez opadu miedzy
dekada 2023-2032 a dekadg 2051-2060 wyniesie 3,6 dni. Warto zaznaczy¢, ze dekada 2051-2060 bedzie
sie charakteryzowata najmniejszg liczbg dni w roku bez opadu sposrod analizowanych dekad, natomiast
dekada 2037-2046 najwiekszg liczba takich dni (ok. 198,2 dni). Drugi ze scenariuszy (tj. RCP 8.5) wskazuje,
iz w dekadzie 2023-2032 bedzie ok. 194,5 dni bez opadu a w dekadzie 2051-2060 bedzie ok. 196,4 dni.
RCP 8.5 zakfada, ze w dekadzie 2041-2050 bedzie najmniej dni w roku bez opadu (ok. 191,7 dni)
a w dekadzie 2048-2057 najwiecej takich dni (ok. 196,7 dni) (Rysunek 46)
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Rysunek 66 Srednia kroczgca liczby dni w roku bez opadu do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzariskiego wedtug
scenariusza RCP 4.5 8.5 (Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portaly).
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Ialacznik 1
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ZAKOPANE

1.6.3. Liczba dni w roku z opadem dziennym =21 mm

Liczba dni w roku z opadem dziennym = 1 mm na terenie miasta wykazuje tendencje wzrostowg
dla scenariusza RCP 4.5, a tendencje spadkowg dla scenariusza RCP 8.5 (Rysunek 67). Scenariusz RCP 4.5
wskazuje, ze w dekadzie 2023-2032 bedzie ok. 169,4 dni z opadem dziennym = 1 mm oraz ok. 173 dni
w dekadzie 2051-2060. Scenariusz ten zakfada, iz najmniej dni z opadem dziennym = 1 mm (ok. 167 dni)
wystapi w dekadzie 2037-2046 a najwiecej w ostatniej analizowanej dekadzie, tj. 2051-2060.
Scenariusz RCP 8.5 zaktada z kolei, ze w dekadzie 2023-2032 bedzie ok. 170,8 dni z opadem dziennym
2 1 mm, a w dekadzie 2051-2060 ok. 168,9 dni. Najmniejsza liczbg dni z opadem takiej wielkosci,
charakteryzuje sie dekada 2048-2057 (168,6 dni) natomiast dekada 2041-2050 najwiekszg liczbg dni
w roku (ok. 173,5 dni) z opadem dziennym = 1 mm.
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Rysunek 67 Srednia kroczgca liczby dni w roku z opadem dziennym 2 1 mm do 2060 roku na obszarze powiatu
tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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Ialacznik 1
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ZAKOPANE

1.6.4. Liczba dni w roku z opadem dziennym = 10 mm

Poddajac analizie zmiany w liczbie dni w roku z opadem dziennym = 10 mm na podstawie scenariuszy
klimatycznych, w granicach miasta prognozuje sie wzrost liczby takich dni (Rysunek 68).
Scenariusz RCP 4.5 zaktada, ze w dekadzie 2023-2032 bedzie ok. 30 dni z opadem dziennym = 10 mm,
natomiast w dekadzie 2051-2060 bedzie ok. 31,2 takich dni. Z powyzszego wynika, ze w dekadzie
2051-2060 bedzie o ok. 1,3 dni wiecej z opadem dziennym = 10 mm niz w dekadzie 2023-2032.
Co istotne, niniejszy scenariusz wskazuje, ze najwiecej dni w roku z opadem dziennym = 10 mm
(ok. 31,2 dni) wystgpi w dekadach 2049-2058 a najmniej (ok. 28,9 dni) w dekadzie 2039-2048.
Wieksze zmiany w zakresie omawianego zjawiska wykazuje scenariusz RCP 8.5, zgodnie z ktérym
w dekadzie 2023-2032 bedzie ok. 30,7 dni z opadem dziennym = 10 mm, natomiast w dekadzie
2051-2060 ok. 31,9 takich dni. W konsekwencji, w dekadzie 2051-2060 bedzie o ok. 1,2 dni z opadem
dziennym = 10 mm wiecej niz w dekadzie 2023-2032. Ponadto RCP 8.5 wskazuje, ze wskazuje, ze najwiecej
dni (ok. 32,4 dni) z takim opadem wystapi w dekadzie 2045-2054 a najmniej w pierwszej analizowane;j
dekadzie 2023-2032.
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Rysunek 68 Srednia kroczgca liczby dni w roku z opadem dziennym = 10 mm do 2060 roku na obszarze powiatu
tatrzariskiego wedfug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (zrédto: opracowanie wfasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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Ialacznik 1
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ZAKOPANE

1.6.5. Liczba dni w roku z opadem dziennym = 20 mm

W odniesieniu do liczby dni w roku z opadem dziennym =20 mm na obszarze miasta oba scenariusze (RCP
4.5 i RCP 8.5) wykazuja trend rosnacy (Rysunek 69). Wedtug scenariusza RCP 4.5 srednia kroczaca liczby
takich dni w dekadzie 2051-2060 wyniesie 8,2 dni, natomiast zgodnie z symulacjami RCP 8.5 ksztattowa¢
sie bedzie ona na poziomie 8,5. W poréwnaniu z dekadg 2023-2032 jest to réznica 0,3 dnia dla scenariusza
RCP 45 i 0,4 dnia dla scenariusza RCP 8.5. Zgodnie z RCP 4.5 najwiecej dni w roku
z opadem dziennym = 20 mm (ok. 8,2 dni) wystapi w dekadach 2048-2057 i 2049-2058 a najmniej
w dekadzie 2038-2047 (ok. 7,4 dni). RCP 8.5 zaktada najwiecej takich dni (ok. 8,6 dni) w dekadach
2041-2050 i 2045-2054, a najmniej (ok. 8,1 dni) w dekadzie 2023-2032. Reasumujac, scenariusz RCP 8.5
zaktada wieksze zmiany w liczbie dni w roku z opadem dziennym = 20 mm niz scenariusz RCP 4.5.
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Rysunek 69 Srednia kroczgca liczby dni w roku z opadem dziennym = 20 mm do 2060 roku na obszarze powiatu
tatrzanskiego wedfug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (zrédto: opracowanie wfasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.6.6. Liczba dni w roku z pokrywa $niezna

Dla liczby dni w roku z pokrywa $niezng na obszarze miasta Zakopane zauwazalna jest tendencja malejaca
dla obu scenariuszy klimatycznych (Rysunek 70). Wedtug RCP 4.5 w dekadzie 2023-2032 liczba takich dni
wyniesie 168 natomiast w dekadzie 2051-2060 uksztattuje sie na poziomie 160 dni. W konsekwencji,
rdznica w liczbie dni w roku z pokrywa sniezng miedzy w/w dekadami wyniesie 8 dni. Co istotne, pokrywa
$niezna bedzie najdtuzej wystepowata w dekadzie 2027-2036, tj. przez 170 dni, natomiast najkrocej
w dekadach 2049-2058 i 2050-2059 czyli przez 159 dni. Zgodnie ze scenariusza RCP 8.5 w dekadzie
2023-2032 liczba dni w roku z pokrywa $niezng bedzie wynosita 170 a w dekadzie 2051-2060 bedzie
rowna 144. W zwigzku z powyzszym w dekadzie 2051-2060 bedzie o 26 takich dni mniej niz w dekadzie
2023-2032. Warto zaznaczy¢, ze najwiecej dni z pokrywg $nieing wystgpi w pierwszej analizowanej
dekadzie 2023-2032.
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Rysunek 70 Srednia kroczqca liczby dni w roku z pokrywg $niezng do 2060 roku na obszarze powiatu tatrzariskiego
wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Z2rodto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Strona 48 z 60

na Infrastrukture, - Polska Unie Europejska

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
Klimat, Srodowisko

NARODOWY FUNDUSZ
]t OCHRONY $RODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ



Ialacznik 1
Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych

ZAKOPANE

1.6.7. Grubosé pokrywy snieinej

Grubos¢ pokrywy $nieznej na obszarze miasta wykazuje trend malejacy w obu scenariuszach
klimatycznych (Rysunek 71). Wedtug scenariusza RCP 4.5 grubos$¢ pokrywy s$nieznej w dekadzie
2023-2032 wyniosta 19,1 cm, a w dekadzie 2051-2060 wyniosta 17,1 cm. Pordwnujac grubosé pokrywy
$nieznej miedzy dekadg 2023-2032, a dekadg 2051-2060 zmniejszy sie ona 0 2 cm. Zgodnie z RCP 4.5
najwieksza grubos$¢ pokrywy $nieznej wystapi w dekadzie 2027-2036 (19,8 cm), natomiast najmniejsza
w dekadach 2048-2057 i 2049-2058 (16,7 cm). Wedtug scenariusza RCP 8,5 grubos¢ pokrywy snieinej
w dekadzie 2023-2032 wynosi 18,8 cm, a w dekadzie 2051-2060 (12,5 cm). Porédwnujac grubos¢ pokrywy
$nieznej w dekadzie 2023-2032 z dekadg 2051-2060 zmniejszy sie ona 0 6,3 cm. W kontekscie scenariusza
RCP 8.5 najwiekszg gruboscig pokrywy snieznej charakteryzowata sie bedzie pierwsza analizowana
dekada 2023-2032 (18,8 cm), natomiast najmniejsza ostatnia analizowana dekada 2051-2060.
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Rysunek 71 Srednia kroczgca rocznej grubosci pokrywy snieznej [cm] do 2060 roku na obszarze powiatu

tatrzariskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (zrédto: opracowanie wfasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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1.7. Inne

1.7.1. Srednia predkos¢ wiatru

W odniesieniu do sredniej predkosci wiatru na obszarze miasta, scenariusze klimatyczne wykazuja
niewielki trend rosnacy (Rysunek 72). Wedtug scenariusza RCP 4.5 srednia roczna predkosc¢ wiatru
w dekadzie 2023-2032 ksztattowac sie bedzie na poziomie 1,96 m/s, a w dekadzie 2051-2060 na poziomie
1,99 m/s. Scenariusz zaktada, ze najnizsza $rednia predko$¢ wiatru wystapi w dekadach 2040-2049,
2041-2050, 2042-2051 i bedzie wynosita 1,95 m/s. Z kolei najwyzsza Srednia predkos¢ wiatru osiggajaca
1,98 m/s wystapi w dekadach 2030-2039, 2031-2040, 2032-2041, 2033-2042. W zwigzku z powyiszym
réznica sredniej predkosci wiatru miedzy dekadg 2051-2060 a dekadg 2023-2031 wyniesie 0,03 m/s.
Zgodnie ze scenariuszem RCP 8.5 s$rednia predkos¢ wiatru w dekadzie 2023-2032 uksztattuje sie
na poziomie 1,97 m/s, a w dekadzie 2051-2060 uksztattuje sie na poziomie 1,99 m/s. Najwyzszg srednig
predkos¢ wiatru (1,99 m/s) beda charakteryzowaty sie dekady 2035-2044, 2037-2046, 2038-2047,
2049-2058, 2050-2059, 2051-2060, natomiast najmniejsza w dekadach 2025-2034 i 2028-2037.
W konsekwencji roznica w sredniej predkosci wiatru miedzy dekadg 2051-2060 a dekadg 2023-2032
wynosi 0,02 m/s.
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Rysunek 72 Srednia kroczgca Sredniej rocznej predkosci wiatru [m/s] do 2060 roku na obszarze powiatu
tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https.//klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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1.7.2. Sredni udziat ciszy

Analizujgc $redni udziat ciszy, czyli wiatrow wiejgcych z predkoscig < 1 m/s na terenie miasta,
oba scenariusze RCP prognozuja spadek udziatu procentowego tego typu wiatréw (Rysunek 73).
Zgodnie z RCP 4.5 w dekadzie 2023-2032 sredni udziat ciszy bedzie wynosit 18,54%, natomiast w dekadzie
2051-2060 17,63%. W konsekwencji, réznica miedzy udziatem wiatréw o predkosci < 1 m/s w dekadzie
2023-2032 a w dekadzie 2051-2060 wynosi 0,91%. Co istotne, najwiekszym sSrednim udziatem ciszy
(18,59%) bedzie odznaczata sie dekada 2040-2049 a najmniejszym (17,49%) dekada 2049-2058.
Wedtug scenariusza RCP 8.5 w dekadzie 2023-2032 $redni udziat ciszy bedzie wynosit 18,05%, natomiast
w dekadzie 2051-2060 uksztattuje sie na poziomie 17,94%. W zwigzku z powyiszym roznica miedzy
udziatem ciszy w w/w dekadach wynosi¢ bedzie 0,11%. Warto zaznaczy<, ze najwiecej wiatréow wiejacych
z predkoscig < 1 m/s (17,64%) wystapi w dekadzie 2028-2037, a najmniej takich wiatrow (17,64%)
w dekadzie 2040-2049.
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Rysunek 73 Srednia kroczqca sredniego udziatu ciszy [wiatrow z predkoscig < 1 m/s] do 2060 roku na obszarze
powiatu tatrzaniskiego wedfug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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1.7.3. Sredni udziat wiatréw bardzo stabych

Na obszarze miasta $redni udziat wiatréw bardzo stabych, czyli charakteryzujacych sie predkoscia
od 1 do 3 m/s, w perspektywie do 2060 roku wykazuje tendencje rosnacy dla scenariusza RCP 8.5,
natomiast dla scenariusza RCP 4.5 tendencja ta jest nieznacznie malejagca (Rysunek 74).
Woedtug scenariusza RCP 4.5 w dekadzie 2023-2032 sredni udziat wiatrow bardzo stabych stanowi¢ bedzie
12,92%, natomiast w dekadzie 2051-2060 o 0,36% mniej, czyli 13,28%. Warto zaznaczy¢, ze najwiekszym
udziatem wiatrow bardzo stabych (13,35%) bedzie charakteryzowata sie dekada 2050-2059, natomiast
najmniejszym (12,59%) dekada 2041-2050. Z kolei zgodnie ze scenariuszem RCP 8.5 w dekadzie 2023-
2032 sredni udziat wiatréw bardzo stabych uksztattuje sie na poziomie 12,92% a w dekadzie 2051-2060
wyniesie on 13,25%. Najwiekszy udziat wiatrow bardzo stabych (13,28%) wystapi w dekadzie 2050-2059,
natomiast najmniejszy (12,86%) w dekadzie 2025-2034.
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Rysunek 74 Srednia kroczgca Sredniego udziatu wiatréw bardzo stabych [1-3 m/s] do 2060 roku na obszarze
powiatu tatrzanskiego wedfug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Z2rddfo: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).
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1.7.4. Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych

Na terenie miasta sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych, czyli wiejgcych z predkoscig 3-10 m/s,
wykazuje trend rosngcy w scenariuszu RCP 8.5 oraz nieznaczny trend malejgcy w scenariuszu RCP 4.5
(Rysunek 75). W dekadzie 2023-2032 odsetek wiatrow stabych i umiarkowanych oscylowat bedzie
na poziomie 12,92% w scenariuszu RCP 4.5 i w scenariuszu RCP 8.5. Z kolei w dekadzie 2051-2060 udziat
tego typu wiatrow wyniesie 13,28% dla scenariusza RCP 4.5 i 13,25% dla scenariusza RCP 8.5.
W konsekwencji, roznica miedzy udziatem wiatrow wiejgcych z predkoscig od 3 do 10 m/s we wskazanych
dekadach ksztattuje sie na poziomie 0,36% dla scenariusza RCP 4.5 i0,33% dla scenariusza RCP 8.5. Warto
zaznaczy¢, ze wedtug scenariusza RCP 4.5 najmniejszy udziat tego typu wiatrow (12,59%) wystapi
w dekadzie 2041-2050, natomiast najwiekszy (13,35%) w dekadzie 2050-2059. Scenariusz RCP 8.5
wskazuje, ze najmniejszym udziatem wiatrow stabych i umiarkowanych (12,86%) bedzie
charakteryzowata sie dekada 2025-2034 a najwigkszym (13,28%) dekada 2050-2059.
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Rysunek 75 Srednia kroczgca sredniego udziatu wiatréw stabych i umiarkowanych [3-10 m/s] do 2060 roku
na obszarze powiatu tatrzariskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Zrddfo: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat- scenariusze-portal/).
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1.7.5. Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych

Poddajgc analizie sredni udziat wiatrow silnych i bardzo silnych, czyli wiejacych z predkoscia
od 10 do 30 m/s, oba scenariusze RCP prognozuja tendencje wzrostowg tego zjawiska (Rysunek 76).
Wedtug RCP 4.5 w dekadzie 2023-2032 $redni udziat tego typu wiatrow stanowit bedzie 0,73%
a w dekadzie 2051-2060 o 0,04% wiecej, czyli 0,77%. Podkresli¢ nalezy, iz najwigcej wiatrow wiejgcych
z predkoscig 10-30 m/s (0,77%) wystgpi w dekadach 2035-2044, 2049-2058, 2050-2059, 2051-2060,
natomiast najmniej (0,73%) w dekadach 2023-2032, 2024-2033, 2025-2034, 2040-2049, 2041-2050,
2042-2051. Z kolei RCP 8.5 wskazuje, ze $redni udziat wiatrow silnych i bardzo silnych w dekadzie
2023-2032 wyniesie 0,71% a w dekadzie 2051-2060 uksztattuje sie na poziomie 0,76%.
W zwigzku z powyzszym, w dekadzie 2051-2060 udziat tego typu wiatrow bedzie o 0,05% wigkszy niz
w dekadzie 2023-2032. Warto zaznaczy¢, ze najwiekszym odsetkiem wiatrow wiejacych z predkoscig
10-30 m/s (0,77%) bedzie odznaczata sie dekada 2050-2059, natomiast najmniejszym udziatem (0,7%)
dekada 2027-2036.
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Rysunek 76 Srednia kroczgca sredniego udziatu wiatréw silnych i bardzo silnych [10-30 m/s] do 2060 roku
na obszarze powiatu tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 4.5 i 8.5 (Zrddfo: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat- scenariusze-portal/).
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Na obszarze miasta S$rednie miesieczne zachmurzenie ogdlne w latach 2011-2060 nie wykazuje
jednoznacznego trendu w obu scenariuszach klimatycznych. Wedtug RCP 4.5 najmniejsze srednie
miesieczne zachmurzenie ogdlne w prawie wszystkich analizowanych dekadach wystepowac bedzie
w lipcu (minimum 61%, a maksimum 62%), natomiast najwieksze w grudniu we wszystkich analizowanych
dekadach (minimum 77%, maksimum 79%). Najwieksza réznica w srednim miesiecznym zachmurzeniu
ogdlnym miedzy dekadg 2011-2020 a dekada 2051-2060 wystapi w kwietniu (spadek o 4%), natomiast
brakiem zmian w/w zjawiska we wskazanych dekadach bedzie odznaczat sie czerwiec i lipiec (Tabela 7).
Tabela 7 Srednie miesieczne zachmurzenie ogélne [%] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady) na obszarze

powiatu tatrzanskiego wedfug scenariusza RCP 4.5 (Zrddto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 4.5
I Il ]| v \" Vi \ Vil IX X Xl Xl

2011-2020 76 74 74 74 72 67 62 63 65 70 75 77
2021-2030 76 75 71 72 71 67 61 61 66 70 77 77
2031-2040 79 75 74 71 71 66 61 62 66 71 76 79
2041-2050 76 75 73 72 71 67 61 61 67 71 76 78
2051-2060 79 76 75 70 71 67 62 60 68 72 77 79

Scenariusz RCP 8.5 zaktada, ze najmniejsze Srednie miesieczne zachmurzenie ogdlne we wszystkich
analizowanych dekadach réwniez bedzie miato miejsce w lipcu (minimum 59% w dekadzie 2051-2060,
a maksimum 62% w dekadzie 2011-2020), natomiast najwieksze w grudniu w wiekszosci analizowanych
dekadach z wartoscia minimalng rowng 77% w dekadzie 2021-2030, a maksymalng réwng 79%
w dekadach 2041-2050, 2051-2060. Niemniej jednak, najwiekszg rdéinice w $rednim miesiecznym
zachmurzeniu ogélnym miedzy dekadg 2011-2020 a dekada 2051-2060 prognozuje sie w lutym
(wzrost 0 3%) i lipcu (spadek o 3%), natomiast udziat procentowy w/w zjawiska we wskazanych dekadach
nie ulegnie zmianie w marcu i kwietniu (Tabela 8).

Tabela 8 Srednie miesieczne zachmurzenie ogélne [%] w latach 2011-2060 (w podziale na dekady) na obszarze
powiatu tatrzanskiego wedtug scenariusza RCP 8.5 (Zrddto: opracowanie wiasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/).

Miesigc
RCP 8.5
I Il 1] v \" Vi Vil Vil IX X Xl Xl

2011-2020 77 74 75 73 72 66 62 62 64 68 75 78
2021-2030 77 76 73 74 72 68 61 63 67 69 73 77
2031-2040 77 76 74 73 73 67 60 62 64 69 76 78
2041-2050 78 77 75 73 72 66 60 61 64 69 76 79
2051-2060 78 77 75 73 71 65 59 60 63 69 76 79
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