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Zmiany warunkow termiczno-opadowych w gminie tacko
i ich wptyw na sadownictwo

Streszczenie

Zmiany termiczno-opadowe kazdego obszaru wptywaja na jego pozostate warunki Srodowi-
skowe i ekonomiczne. Polska, bedaca jednym z gtéwnych producentéw owocéw w Europie,
moze odczuc te zmiany w kontekscie sadowniczym. Podstawg analiza statystycznej byty dane
termiczno-opadowe ze stacji meteorologicznej w Lacku, gtéwnej miejscowosci jednego z naj-
starszych regionéw sadowniczych. Region ten jest ewenementem na skale kraju. Goérski kli-
mat, ktéry tam panuje, nie powinien sprzyja¢ rozwojowi sadownictwa. Jednak wystepujaca
inwersja termiczna oraz wytworzony miejscowy mikroklimat sprawia, ze sadownictwo jest
na wysokim poziomie. Jednak zmiany warunkéw termiczno-opadowych moga zmodyfikowa¢
charakter zagospodarowania terenu w przysztosci. Wyniki analizy wykazaty, ze zmiany ter-
miczne najszybciej zachodza w sezonie letnim, a nastepnie wiosennym. Coraz cze$ciej reje-
struje sie fale upatéw oraz dni gorace i upalne, ktére mogg powodowac straty ekonomiczne.
Zmniejsza sie natomiast wystepowanie dni mroznych i bardzo mroZnych.

Changes in thermal and precipitation conditions in tacko and their impact on
horticulture

Abstract

Changes in thermal and precipitation impacts to enviromental and economical conditions.
Poland, who is one of fruits producer in Europe, can be fell changing in horticulture context.
Statistical analysis on the basis of thermal-percipitation data from meteorogical station in
Lacko, which is one on the oldest horticulture in Poland. This mountain region is unique in
the country. However, the occurring thermal inversion and the microclimate makes horti-
culture to a very advanced level. Thermal and rainfall conditions may be change the nature
of the land development in the future. The analyse results showed that thermal-precipita-
tions changing fastest occur in summer season, next in spring. We increasingly recorded heat
waves and hot days, which may cause economic losses. However, the occurrence of frosty and
very frosty days is decreasing.
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Woprowadzenie

W ostatnim czasie duzo méwi sie o postepujacej zmianie klimatu. Wedtug raportu
Intergovernmental Panel on Climate Change coraz czesSciej wystepuja ekstremalne
zjawiska klimatyczne, takie jak: susze, powodzie, fale upatéw czy mrozéw. W wiek-
szym lub mniejszym stopniu zmiany te widoczne sa w kazdym miejscu na Ziemi,
w kazdej strefie klimatycznej. Zmiany panujacych warunkéw klimatycznych doty-
cza i dotyczy¢ beda kazdego aspektu zycia (Krzyzewska, Wereski, 2011). Zmiany
termiczno-opadowe maja duze znaczenie dla rozwoju szeroko pojetego rolnictwa.
Kazda istota zywa na Ziemi posiada inne wymagania termiczne oraz inaczej reaguje
na zmiany warunkéw Srodowiska. Wiadome jest, ze w kazdej chwili mozna zmody-
fikowa¢ czy zmieni¢ gatunek uprawianych roslin na bardziej odporny. W przypadku
rolnictwa, ktére opiera sie gtdwnie na jednorocznych gatunkach, taka zmiana be-
dzie najmniej dotkliwa. Problem moze pojawi¢ sie w przypadku sadownictwa, ktére
w wiekszo$ci opiera sie na trwalszych nasadzeniach w postaci drzew lub krzewdéw
(kilku lub nawet kilkunastoletnich). W tym przypadku, zamiana odmian jest nie
tyle bardziej pracochtonna, co kapitatochtonna. Nie chodzi tylko o wysokie kosz-
ty zwigzane ze zmiang nasadzen. Aby otrzymac wysokie zbiory (oraz zyski), trzeba
poczeka¢ kilka lat, poniewaz zazwyczaj z mtodych sadzonek otrzymuje sie mniejsze
zbiory niz w przypadku kilkuletnich drzew. Wiadome jest, ze drzewa lub krzewy
owocowe maja wieksza wytrzymato$¢ termiczno-opadowq niz rosliny okopowe,
lecz nie da sie ich uchroni¢ od wystepujacych coraz czesciej ekstremalnych zjawisk
(Pieniazek, 1981).

Sprawa zmian warunkéw termiczno-opadowych jest dla Polski szczegdlnie
wazna. Polska to miedzy innymi gtéwny producent jabtek w Europie. Mimo, ze sady
stanowia tylko 2% ogolnej powierzchni kraju, Polska nazywana jest ,trzecim sadem
Europy” (Pizlo, 2014).

W Polsce wyrézni¢ mozna kilka gtéwnych o$rodkéw, w ktérych skoncentro-
wane jest sadownictwo. Ponizszy artykut dotyczy zmian termiczno-opadowych
w ostatnich 60 latach w Lacku, czyli sadowniczej miejscowosci potozonej w potu-
dniowej czesci wojewodztwa matopolskiego (Lach, Sutkowska, 1994).

Historia sadownictwa na terenie Gminy Lacko to kilkaset lat gospodarczych
wzlotéw i upadkéw. Juz w XVI wieku z okolic Lacka sptawiano Dunajcem, a dalej Wi-
stg owoce i zboza. Obecnos¢ spotecznosci niemieckiej i zydowskiej spowodowato, ze
do Lacka trafialy nowinki gospodarcze na miare Europy Zachodniej (Kiryk, 2012).

Za handel owocami i prowadzenie karczm odpowiedzialni byli zazwyczaj
mieszkancy wyznania mojzeszowego. To oni juz w potowie XIX wieku otworzyli
na terenie t.acka duzy browar oraz gorzelnie znanej do dzis na catg Polske ,t.ackiej
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Sliwowicy” (Wnek, 2012a). Oprécz produkcji trunku, rozpoczeto suszyé¢ $liwe we-
gierke. Produkt ten dtuzej nadawat sie do spozycia i miat lepsza cene rynkowa niz
$wiezy owoc. Zapotrzebowanie na produkty rosto z roku na rok, dlatego sady zwiek-
szaty arealy gminy (Kurowski, 1900). Mimo tego, Ze Il wojna $wiatowa doprowadzi-
ta do stagnacji w sadownictwie, Lacko przez dekady preznie dziata, bedac ,sercem
matopolskiego sadownictwa” (Wnek, 2012b).

Cel i metody

Z racji sadowniczego charakteru prezentowanego terenu gtéwnym celem artyku-
tu jest okreslenie aktualnych warunkéw termiczno-opadowych panujacych w tLac-
ku oraz okreslenie ich potencjatu dla sadownictwa. Drugi z celéw to identyfikacja
zmian warunkéw termiczno-opadowych, ktore zaszty w ostatnich 60. latach (1958-
2018) w tej czesci Beskidow.

Podjete cele realizowano bazujac gtéwnie na materiatach pozyskanych z r6z-
nych Zrédet. Informacje prezentowane w pracy pochodza z szeregu tematycznych
publikacji naukowych (artykuty, monografie raporty) oraz z materialéw niepubli-
kowanych Urzedu Gminy. Podstawg analizy warunkéw termiczno-opadowych i ich
zmian byty dane pozyskane z archiwum Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej - Panstwowego Instytutu Badawczego (tacznie ok. 70000 danych). Obejmowaty
one minimalne, maksymalne i Srednie dobowe temperatury powietrza oraz dobowa
sume opadow ze stacji meteorologicznej Lacko (249200260) z lat 1958-2018. Po-
zyskane dane liczbowe zostaly statystycznie opracowane w arkuszu kalkulacyjnym
oraz przedstawione w formie tabel, wykreséw i histogramoéw. Aktualne dane geo-
graficzne byly podstawa do stworzenia map tematycznych z zastosowania techniki
wizualizacji za pomocg programu QGIS 2.14.21 Essen.

Wyniki badan pochodza z pracy magisterskiej autorstwa Kingi Bargiet pt. Zmia-
ny warunkow termiczno-opadowych w gminie t.qgcko i ich wptyw na sadownictwo,
obronionej na Uniwersytecie Pedagogicznym w 2019 roku, pod kierunkiem prof. dr
hab. J6zefa Kukulaka.

Teren badan

Terenem badan jest gmina t.acko, lezaca w potudniowej czesci wojewddztwa mato-
polskiego, administracyjnie nalezaca do powiatu nowosadeckiego (Ryc. 1). Region
Sadecczyzny wraz z Lackiem stynie od wiekow z sadow owocowych, ktdre ksztattu-
ja charakter regionu. W 2019 roku sady obejmowaty powierzchnie 24 km?, co sta-
nowi 18% powierzchni gminy (dane Urzedu Gminy, 2019). Dolina Dunajca stynie
z tradycji sadowniczych, a region t.acka to krajobraz drzew owocowych , wérod kto-
rych widoczne jest specjalistyczne zaplecze (przetwornie owocowe, ttocznie, skupy
owocow, chtodnie). Sadownictwo w gminie Lacko jest fenomenem nie tylko na skale
krajowa, ale takze Swiatowa. Pomimo gérskiego klimatu, wystepujacych tam mato
zyznych gleb oraz czesto niesprzyjajacej ekspozycji stokéw, sadownictwo ma bar-
dzo wysoki poziom. Sadownicy zrzeszajg sie w spotdzielnie, by méc konkurowac
na europejskim rynku zbytu. Produktem regionalnym wytwarzanym przez tackich



[14] Kinga Bargiet

sadownikéw jest Sliwowica Lacka. Jabtka ackie zostaty wpisane do rejestru Chro-
nionych Oznaczen Geograficznych (E-BACCHUS)

Ryc. 1. Potozenie gminy tacko na tle wojewodztwa matopolskiego

Zrédto: Wykonanie wtasne w programie QGIS

Obszar gminy tacko obejmuje cztery regiony fizycznogeograficzne Polski: Be-
skid Sadecki, Beskid Wyspowy, Kotline Sadecka oraz Gorce. Granice regionéw wy-
znaczaja rzeki Dunajec oraz Kamienica Gorczanska. Zabudowa wiekszosSci wsi jest
skoncentrowana w dolinie Dunajca (Kondracki, 2000) (Ryc. 2).

Ryc. 2. Gmina tgcko na tle regiondw fizycznogeograficznych Polski (wg Kondracki, 2000)
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Pod wzgledem geologicznym gmina Lacko znajduje sie w obrebie najbardziej
rozlegtej jednostki tektonicznej Karpat Zachodnich - ptaszczowiny magurskiej
(Unrug, 1969; Ksigzkiewicz, 1972). Charakterystyczng skatg budujaca teren sg mar-
gle tackie, bedace osobliwym litotypem strefy sadeckiej. Zalegaja one we fliszu pia-
skowcowo-tupkowym jako ogniowo litostratygraficzne (Oszczypko, 1995).

Na terenie gminy t.acko wyksztatcity sie trzy typy gleb. Zbocza dolin pokryte sa
glebami brunatnymi i bielicowymi. Na najbardziej ptaskim terenie, ktéry obejmuje
terase Dunajca utworzyty sie typowe mady rzeczne.

Dzieki miejscowym warunkom klimatycznych mozliwe byto rozwiniecie sa-
downiczej dziatalnosci. To tacki mikroklimat sprawit, ze sadownictwo w dalszym
stopniu rozwija sie na tak wysokim poziomie. Obszar gminy znajduje sie w dwéch
pietrach klimatycznych: umiarkowanym chtodnym oraz umiarkowanym cieptym.
Tereny potozone do okoto 700 m n.p.m., ktére obejmuja doline Dunajca, mieszcza
sie w pietrze klimatu umiarkowanego cieptego, natomiast tereny potozone wyzej,
w pietrze klimatu umiarkowanego zimnego (Hess, 1965).

Charakterystyka warunkéw termicznych w tacku

Warunki termiczne to sktadnik §rodowiska, ktérego nie mozna zmieni¢. Wptywaja
one m.in. na proces glebotworczy i decyduja o wilgotnos$ci powietrza. Obok warun-
kéw opadowych, ekspozycji lub nachylenia stoku, decyduja o uprawianych gatun-
kach i odmianach roslin sadowniczych (Pienigzek, 1981). Rosliny posiadajg rézne
wymagania termiczne oraz opadowe. W przypadku gminy Lacko dominujacymi ga-
tunkami uprawianych roslin sadowniczych sg jabtonie oraz sliwy (Lach, Sutkowska,
1994).

W badanym okresie (1958-2018) $rednia roczna temperatura powietrza na
stacji Lacko wyniosta 7,78°C. Rozktad $rednich miesiecznych temperatur przed-
stawiono na rycinie 3. Jest to typowy rozktad dla klimatu umiarkowanego cieptego
przejSciowego, gdzie mieszajq sie wptywy kontynentalizmu z oceanizmem (Witek
iinni, 2015).

W badanym okresie najcieplejszym miesigcem byt lipiec, gdzie $rednia mie-
sieczna temperatura z wielolecia wyniosta 17,5°C ($rednie miesieczne wahaty sie
w przedziale od 14,8°C (1962 r.) do 20,1°C (2006 r.)). Najzimniejszy byl natomiast
styczen, ze Srednig miesieczng temperaturg powietrza -2,54°C ($§rednie miesieczne
wahaty sie w przedziale od -11,2°C (1963 r.) do 3,2°C (2007 1.)). Srednia tempera-
tura powietrza stopniowo rosta od najnizszej w styczniu, az do lipca, kiedy osiggne-
ta najwyzsze wartosci w roku. W kolejnych miesigcach, az do stycznia nastepowat
stopniowy spadek sredniej miesiecznej temperatury powietrza (Ryc. 3).

Miesigcami z ujemng $rednig temperaturg powietrza sa: grudzien, styczen oraz
luty. Ujemne temperatury w tych miesiacach sa korzystne w sadownictwie, ponie-
waz dla roslin jest to czas, kiedy czynnosci zyciowe s3 spowolnione. Ujemne tem-
peratury pomagaja w walce ze szkodnikami oraz chorobami drzew, Niekorzystne
temperatury opdznig rozwijanie sie grzybow oraz zmniejsza populacje szkodnikéw.
Zima zagrozone sg takze systemy korzeniowe drzew. Izolacja jest dla nich pokrywa
$niezna, dlatego znaczace s obfite opady $niegu w tym czasie (Pienigzek, 1980).
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Dla rolnictwa i sadownictwa niebezpieczne sg bardzo niskie temperatury w mie-
sigcach zimowych (temp. ponizej -15°C). Mimo, Ze odmiany uprawianych warzyw
i owocéw sg dostosowane do klimatu, to zbyt niskie temperatury moga przynies¢
straty zaré6wno w formie mniejszych zbioréw, jak i przemrozenia drzew i krzewow.
Najbardziej wytrzymate na mrozy sa jabtonie, wisnie oraz sliwy (Stowik, 1980).

Ryc. 3. Srednie miesieczne temperatury w tacku w latach 1958-2018 w ujeciu rocznym
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Zrédto: wykonanie wiasne po analizie danych z IMGW-PIB

Zmiany warunkdéw termicznych w latach 1958-2018 w tacku

Podstawg analizy jest sprawdzenie zmian $rednich dobowych temperatur powie-
trza. Analizujgc ponizszy wykres $rednich rocznych temperatur (ryc. 4), mozna
zauwazy¢ tendencje wzrostowa. Srednia roczna dla wspominanego okresu wynosi
7,74°C. Najwyzsza Srednia roczna dotyczyta 2014 roku i wyniosta 9,27°C. Najnizsza
$rednia roczna temperatura wyniosta 5,88°C (1996 rok).

Dopiero po 2000 roku obserwuje sie $rednie roczne temperatury powietrza
przekraczajace 9°C. W ciggu tego okresu (18 lat) taka sytuacja wystapita pieciokrot-
nie (2000, 2008, 2014, 2015, 2018), z czego trzy z nich obserwowano w przeciagu
ostatnich czterech lat badanego okresu (2014-2018). W opisywanym czasie tempe-
ratura wzrasta, jednak wystepowaty takze lata, gdzie temperatura znacznie spadta
(1980, 1985, 1996). W latach od 1958 do 2019 wzrost temperatury na kazde 10 lat
wynosit 0,23°C, czyli o okoto 1,38°C w ciggu badanego okresu (60 lat).

Dla tacka, jak i innych regionéw sadowniczych szczegdlna istotna jest analiza
zmian termicznych dla poszczeg6lnych pér roku. Jak wcze$niej wspomniano, wyma-
gania termiczne ro$lin sg rézne w zaleznosci od gatunku, jak i okresu rozwoju. Ro$li-
ny owocowe, w szczeg6lnosci drzewiaste, maja dos¢ duzy wachlarz odpornosciowy.
Jednak zbyt wysokie temperatury, ktére pojawiaja sie coraz czesciej, moga dopro-
wadzi¢ do zmiany towarowosci danego gatunku lub odmiany. Podniesienie $rednich
temperatur pomaga rozprzestrzenic sie owadom, szkodnikom oraz chorobom roslin
(Stowik, 1980).
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Ryc. 4. Srednie roczne temperatury powietrza w tacku w latach 1958-2018
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Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

Okres wiosenny dla sadownictwa jest szczeg6lnie wazny. Wiosna to czas kwit-
nienia oraz zawigzywania owocow. Jesienne zbiory owocow w gtéwnej mierze zale-
73 od przebiegu temperatury i sumy opadéw w miesiagcach marzec-maj . Srednia dla
tych miesiecy w latach 1958-2018 wyniosta w Lacku 7,66°C (ryc. 5).

Ryc. 5 Srednie temperatury dla sezonu wiosennego w tacku w latach 1958-2018
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Podobnie jak w przypadku $redniej rocznej tendencja ta jest wzrostowa. Na kaz-
de 10 lat wzrost temperatury wynosi $rednio 0,25°C, co w analizowanym okresie daje
wzrost o okoto 1,5°C. Maksymalna $rednia pory wiosennej wyniosta 9,77°C (2007).
Niewiele nizsza $rednia wystapita w 1983 roku (9,64°C). Stwierdza sie, ze widac staty
wzrost, lecz tendencja ta nie jest zgodna ze wzrostem $redniej rocznej temperatury
(najwyzsze Srednie roczne temperatur wystepowaty w ostatnich latach).

Najzimniejsze wiosny bez watpienia wystapity w latach 70. XX wieku, kiedy $red-
nia wyniosta okoto 7°C. Sezony wiosenne z najnizszymi $rednimi badanego okresu
wystapity w latach 80. XX wieku (1980 r. $r. temp 4,65°C; 1987 - $r. 4,96°C) (Ryc. 5).

Zmiany Sredniej temperatury powietrza miesiecy letnich majg w przypadku sa-
downictwa mniejsze znaczenie niz w przypadku zmian okresu wiosennego. Jednak
zmiany te moga dotyczy¢ sadownictwa posrednio. Podniesiona temperatura moze
powodowac susze badz inne zjawiska ekstremalne wystepujace w sezonie letnim,
ktdére sg w stanie przynies¢ inne straty materialne takze w sadownictwie (Kundze-
wicz, Kozyra, 2011).

Jednak w tym przypadku tempo zmiany Sredniej temperatury powietrza ostat-
nich 60 lat jest najwieksze ze wszystkich por roku (ryc. 6 ). Tempo wzrostu $redniej
temperatury na 10 lat wynosi 0,4°C, co przez okres 1958-2018 daje 2,4°C. Srednia
temperatura dla miesiecy VI-VIII w badanym przedziale wyniosta 16,73°C. Najniz-
sza $rednia temperatura okresu od czerwca-sierpnia wyniosta 14,59°C i wystapi-
ta w 1978 roku. Maksymalng Srednig temperature sezonu letniego zarejestrowano
w 1992 roku (18,56°C). Byt to wyrézniajacy sie sezon sposrdd reszty, poniewaz ni-
gdy wczesniej Srednia temperatura dla miesiecy letnich nie przekroczyta 18°C. Po
2000 roku wartosci $redniej temperatury przekraczajacej 18°C wystapity juz sied-
miokrotnie. Szybki wzrost $redniej wida¢ od konca lat 90. XX wieku. Poréwnujac
wartos$ci najnizszych srednich temperatur od tego okresu, mozna stwierdzi¢, ze
wartosci te s3 najwyzszymi Srednimi lat 60-70. XX wieku (ryc. 6).

Ryc. 6. Srednie temperatury powietrza dla sezonu letniego w tacku w latach 1958-2018
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Czas jesieni dla sadownictwa to kulminacyjny czas zbioréw. Dla zbioru owocéw
trwalszych (jabtka, gruszki) przebieg temperatury w tym okresie nie ma wiekszego
znaczenia. Najwiekszy wptyw maja na rosliny mniej odporne termicznie (np. jesien-
ne maliny).

Srednia temperatura powietrza dla trzeciej pory roku w latach 1958-2018 dla
stacji L.acko wynosi 8,06 °C. Obserwowany trend zmian jest wzrostowy, lecz nie jest
tak widoczny jak w przypadku wiosny czy lata. Na kazde 10 lat temperatura wzrosta
0 0,038°C, a wiec 0 0,228°C w przeciagu 60 lat. Nie uwidaczniajg sie tendencje wy-
stepowania najwyzszych $rednich w ostatnich latach (ma to miejsce w przypadku
$redniej dla lata czy wiosny). Najwyzsza $rednia temperatura dotyczyta 1963 roku
i wyniosta 10,2°C.

Analizujac najnizsze $rednie temperatury sezonu jesiennego, zauwaza sie, ze
nie ma ekstremalnie niskiej temperatury wystepujacej jednorazowo. Najnizsze
$rednie temperatury (podobnie jak najwyzsze) wystapily kilkukrotnie w latach
1965, 1971-1974, 1988, 1998, 2007, zazwyczaj po wczesniejszej, stosunkowo
cieptej jesieni. Najnizsza wartos¢ $redniej odnotowana zostata w 2007, wynoszac
6,47°C. Najwieksze rozproszenie danych zaobserwowano w 1997 roku, najmniejsze
za$ w 1974 roku (ryc. 7).

Ryc. 7. Srednie temperatury dla sezonu jesiennego w tacku w latach 1958-2018

[°C]
14
13 A— A N
o 'in-iwﬂ'mv‘nnumykv“ J
10 -

. M A A AN
. v—v-'uuv‘nnuv =
e,

_ i

s v.'q-“m'lun-;muv

3 i v Vv

2

S Y = 0,0038x +7,9437_

szar zmien(dolny) L|n|owa (JESIEN)

Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

Dla sezonu zimowego w ostatnich 60 latach $rednia temperatura powietrza
wyniosta -1,5°C (ryc. 10). W latach 1958-2018 uwydatnit sie trend wzrostowy, po-
dobnie jak dla trzech pozostatych sezonéw. Na kazde 10 lat temperatura wzrosta
0 0,2°C, czyli w sumie okoto 1,2°C w badanym okresie. Podkres$li¢ nalezy, ze sezon
zimowy charakteryzuje sie najwiekszymi amplitudami miedzy najwyzszymi a naj-
nizszymi Srednimi temperaturami miesiecy grudzien-luty. Najnizsza $rednia tem-
peratura tych trzech miesiecy wystapita w 1963 roku (temperatura zimy wyniosta
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wtedy -8,5°C). Zima tego roku zostata uznana za ,zime stulecia” przez dtugotrwate
niskie temperatury powietrza. Mianem najcieplejszej zimy lat 1958-2018, mozna
okresli¢ sezon w 2007 roku, kiedy srednia temperatura powietrza wyniosta 2,33°C.
Najwieksze rozproszenie temperatur dla okresu zimowego wystapito w 1963 roku.
Wtedy tez grudzien byt stosunkowo ciepty, natomiast temperatury w styczniu i lu-
tym byty ekstremalnie niskie (Srednia -10,2°C). Najmniejsze rozproszenie tempera-
tur wystapito w 1975 roku. Ogélnie sezon zimowy wyrdznia sie duzymi wahaniami
miedzy kolejnymi okresami zimy (ryc. 8).

Ryc. 8. Srednie temperatury dla sezonu zimowego w tacku w latach 1958-2018
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Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

Przejawem zmian klimatu jest coraz czestsze wystepowanie ekstremalnych zja-
wisk pogodowych i atmosferycznych, takich jak sztormy, silne wiatry, burze, powo-
dzie, fale mrozow jak i upatéow. Aby poréwnac¢ zmiany ekstremalnych zjawisk, pod
uwage wzieto wystepowanie fal mrozdéw i upatéw. Istnieje kilka metod wyznaczania
fal. Jednak w umiarkowanych szerokosciach geograficznych, rowniez w Polsce, sto-
suje sie metode opartg na progach arbitralnych (Krzyzewska, 2014).

Za fale upatéw uznaje sie okres co najmniej 3 dni, podczas ktérych maksymalna
temperatura przekracza 30°C oraz kolejne dni, ktére byty dniami goragcymi z tempe-
raturg maksymalng przekraczajaca 25°C. Fale mrozéw wyznacza warto$¢ minimal-
nej temperatury -10°C przez co najmniej trzy dni (czyli dni mrozne). Warto$¢ mak-
symalnej temperatury kolejnych dni musi by¢ ujemna (t_ <0°C) (Wibigiinni, 2009).

W badanym okresie (1958-2018) fale upatéw w tacku wystapity 28 razy. Za-
rejestrowano je w 25 sezonach letnich. Zadnej fali upatéw nie zarejestrowano na-
tomiast w latach 1968-1984. To kolejne potwierdzenie, ze lata 70. XX wieku byty
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chtodniejsze. Wida¢, ze od 1990 roku fale upatéw wystepuja znacznie czesciej niz
wczesniej. Do roku 1990 fale upatéw wystapity oSmiokrotnie, za$ przez ostatnie
28 lat (1990-2018) zarejestrowano ich az osiemnascie. Od 2010 roku fale upatow
nie wystapity tylko w 2011 oraz 2014 roku (ryc. 11). Po doktadniejszej analizie moz-
na stwierdzi¢, ze nie tylko zwieksza sie czestotliwo$¢ wystepowania fal upatu, ale
takze ich dtugos¢.

W przypadku analizy zmian w poszczeg6lnych porach roku, okres zimowy wy-
kazat najmniejsze zmiany termiczne. Od lat 60. XX wieku wartosci temperatur nie-
wiele sie zmienity. Zauwazy¢ mozna, Ze fale mrozu wystepujg znacznie czesciej niz
fale upatéw, co ma zwigzek z panujagcym umiarkowanym klimatem. Wida¢, ze fale
chtodu wystepowaty czesciej na poczatku badanego okresu. W latach kiedy nie wy-
stapity fale upatéw, bardzo czesto rejestrowane byty fale mrozu. Nie da sie stwier-
dzi¢, czy tendencja wystepowania fal chtodu jest malejgca czy rosngca. Ostatnie lata
pokazuja, Ze coraz cze$ciej w ciggu roku wystepuja zaréwno fale chtodu jak i upatéw.
Mozna jedynie wysnué¢ wnioski, Ze pogoda w Lacku ulega¢ bedzie coraz wiekszym
wahaniom sezonowym (Ryc. 9)

Ryc. 9. Liczba fal upatu i chtodu w tacku w latach 1958-2018
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Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

Potwierdzeniem wczes$niejszych wynikéw moze by¢ dodatkowa analiza sumy
oraz rozktadu dni bardzo mroZznych, mroZznych i chtodnych oraz goracych i upal-
nych. Dzien bardzo mrozny definiowany jestjakot _<-10°C, dzien mrozny:t _<0°C,
dzien chtodny (przymrozkowy): t . <0°C, dzien goracy: t  >25°C, za$ dzien upalny:
t_>30°C (Wibig, 2007) (ryc. 10).
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Ryc. 10. Suma dni ekstremalnie cieptych i zimnych w tacku (1958-2018)

liczba dni upalnych (t__ >30°C) 382
liczba dni goraeych (t>25°C) 2534
liczba dni chtodnych (przymrozkowych) (t . <0°C) 7578
liczba dni mroznych  (t__<0°C) 1839
liczba dni bardzo mroznych (t__<-10°C) 81

Zrédto: Wykonanie wiasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

W badanym okresie w Lacku najwiecej wystapito dni z przymrozkiem. W kaz-
dym roku zarejestrowano $rednio okoto 124 dni z temperaturg minimalng ponizej
0°C. Maksymalna liczba dni chtodnych wystapita w 1996 roku i wyniosta 159. Tak
wiec w 1996 roku przez prawie potowe roku minimalna temperatura przyjmowa-
ta wartos$ci ujemne. Najmniejszg liczbe dni chtodnych zarejestrowano w 2014 roku
(90). Poréwnujac wynik z maksymalna liczbg dni z przymrozkiem, jest to prawie
o potowe mnie;j.

Przez ostatnie 15-20 lat liczba dni chtodnych w ciagu roku rzadko przekroczyta
prég 120. W kazdej dekadzie wystapit rok z poréwnywalnie nizsza suma dni chtod-
nych. Na pierwszy rzut oka nie wida¢ zadnych prawidlowosci zwigzanej ze zmia-
nami ilosci dni chtodnych w badanym okresie. Jednak przebieg wyznaczonej linii
trendu $wiadczy o stopniowym zmniejszaniu ich wystepowania. W przeciggu 10 lat
suma dni chtodnych zmniejsza sie o okoto 3.

Wystepowanie dni mroznych (t_ <0°C) jest duzo rzadsze niz dni chtodnych.
W latach 1958-2018 zarejestrowano 1839 takich dni. W ciggu roku $rednio noto-
wano okoto 30 dni z temperaturg maksymalna ponizej 0°C. Zdarzaty sie lata, gdzie
liczba dni mroznych to potowa dni chtodnych. Taka sytuacja wystapita w 1963 roku,
kiedy odnotowano maksymalng liczbe dni mroznych (69 dni mroznych, 138 dni
chtodnych). Najwiecej dni mroZnych wystapito w latach 60. XX. W tej dekadzie za-
rejestrowano jedyne w badanym okresie dwa lata, kiedy liczba dni z t _ <0°C prze-
kroczyta sume 60 (1963, 1969). W badanym okresie najmniej zarejestrowano dni
mroznych w 1974 roku (8). Oprocz 1974 roku, tylko dwa razy liczba dni mroznych
byta mniejsza niz 10 (2000, 2017). Ostatnie lata (od 2012) wykazywaly wyrazny
spadek liczby dni mroZnych w ciagu roku. Jednak w ostatnim z badanych lat (2018
rok) liczba wzrosta do 30 dni. Przebieg wyznaczonej linii trendu informuje, Ze liczba
dni mroZnych spada o 1,8 dnia/10 lat (ryc. 11).

Liczba dni goracych i upalnych jest rownie wazna dla sadownictwa i rolnictwa
jak dni chtodnych. Zbyt dtugie okresy z wysoka temperaturg, w zaleznosci od eta-
pu rozwoju moga doprowadzi¢ do uszkodzenia drzew, pogorszenia jakosci i iloSci
koncowych zbioréow. W dtuzszej perspektywie, prowadzi¢ moze, nawet do zmiany
uprawianych drzew i krzewéw owocowych (Stowik, 1980).

W badanym okresie, w Lacku wystapito 2534 dni z temperatura maksymalna
wyzszg od 25°C. Ponizszy wykres (ryc. 12) ukazuje rozktad dni upalnych i goracych
w latach 1958-2018. W badanym okresie w ciggu roku wystepuje $rednio 41 dni
goracych. Maksymalna liczba dni goracych wystapita w 2007 roku (72 dni). Tylko
raz w badanym okresie przekroczony zostat prég 70 dni. Granica 60 dni, w badanym



Zmiany warunkow termiczno-opadowych w gminie tacko [23]

Ryc. 11. Wystepowanie dni przymrozkowych oraz mroznych w tacku w latach 1958-2018
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Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

okresie zostata przekroczona osiem razy (sze$¢ razy po 2000 roku). Dzielagc bada-
ny okres na dwa trzydziestolecia (1958-1989; 1990-2018), zauwaza sie, Ze znacz-
nie wzrosta ilo$¢ dni gorgcych. Do 1990 roku najwiecej dni goracych zanotowano
w 1982 roku (52 dni). Linia trendu wykazuje znaczna tendencje wzrostowa. Na kaz-
de 10 lat ilos¢ dni goracych wzrasta o 4,32 dnia, czyli prawie o 26 dni w ciggu 60 lat.

Dni upalnych (. >30°C) wlatach 1958-2018 wystapito 382. Z prezentowanego
wykresu wynika, Ze z roku na rok ich liczebno$¢ rosnie. Do roku 1991 w Zzadnym
roku nie zarejestrowano wiecej niz 10 dni upalnych. Od tego czasu warto$¢ ta zosta-
ta przekroczona 12 razy, z czego pieciokrotnie od 2010 roku.

W 2015 roku wystapito 27 dni z upalnych, co byto najwyzsza iloscia w anali-
zowanych piecdziesieciu latach. W ciggu badanego okresu szczegdlnie wyroéznia sie
rok 1992 oraz 1994. W latach tych wystapito nad wyraz duzo dni upalnych. W latach
70.XX wieku przez cztery lata (1970, 75, 77, 78) oraz w roku 1980 nie wystapit ani
jeden dzien upalny. To kolejne potwierdzenie, méwigce o tym, ze byt to najzimniej-
szy okres w badanym okresie. Po analizie linii trendu wzrost liczby dni upalnych
wynosi 1,38 dni na dekade (ryc. 12).

Charakterystyka warunkéw opadowych w tacku

Opady atmosferyczne to jedna z najwazniejszych sktadnikéw przyrodniczych, kté-
re obok temperatury decyduja o potencjale sadowniczym terenu (Rzekanowski,
2009). Wazna jest takze zdolno$¢ podtoza do przetrzymywania opadéw. Wieksza
cze$¢ Polski boryka sie z problemem niedoboru opadéw. Ten problem jednak nie
wystepuje na Sadecczyznie dzieki znajdujacym sie tam zbiornikom wod podziem-
nych. Rosliny w okresie niedoboru wody positkujg sie tym podziemnym zasobem
(Lach, Mréwka, 2012).
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Ryc. 12. Wystepowanie dni gorgcych i upalnych w tacku w latach 1958-2018
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Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

Uznaje sie, ze dla uzyskania optymalnych zbioréw owocoéw potrzebne s3 rocz-
ne opady rzedu 700-800 mm. (Stowik, 1973). Teren Karpat to obszar posiadajacy
najwyzsze sumy opadéw w Polsce. Sama gmina Lacko znajduje sie w cieniu opado-
wym, wiec posiada nizsze niz okolica roczne sumy opadéw. Wydawac¢ by sie mogto,
ze wplynie to negatywnie na rozwoj drzew owocowych. Jednak dla sadownictwa
najwazniejszym aspektem zwigzanym z opadami jest ich roczny rozktad. Analizie
poddane zostaty dobowe sumy opadéw atmosferycznych ze stacji L.acko z lat 1958-
2018 pozyskane ze zbiorow IMGW-PIB (2018).

Dla prawidlowego rozwoju roslin sadowniczych i optymalnych zbioréw naj-
wazniejsze sa opady w okresie wiosennym oraz letnim. Zbyt obfite opady moga
doprowadzi¢ do zatopienia systemoéw korzeniowych, uniemozliwienia zapylenia
kwiatéw czy gnicia, pekania owocéw. Na niedostatek wody szczegélnie wrazliwy
jest system korzeniowy. Im mniejszy i ptytszy system, tym wieksza reakcja na susze.
Brak opadow powoduje wiedniecie lisci oraz zahamowanie wzrostu i marszczenie
owocow (Pieniazek, 1981).

Roczny rozktad opadéw w Lacku choc¢ nie jest rOwnomierny sprzyja rozwojowi
sadownictwa. Jabtka, $liwy i grusze, ktére gtdwnie sg uprawiane na Sadecczyznie
potrzebuja stosunkowo mniej wody niz inne rosliny owocowe. Wedtug Kemmera
i Schultza niezbedne opady do otrzymania wysokich plonéw jabtek to zakres 540-
780 mm/rok. Zapotrzebowanie zalezne jest od sredniej temperatury powietrza oraz
gatunku roslin (Stowik, 1973). Dla sadownictwa bardzo wazne jest, aby w ciaggu roku
maksima wystepowaty w miesigcach péznowiosenno-letnich (czerwiec-lipiec) oraz
wczesnej zimy (grudzien) (Pienigzek, 1981).

Analiza danych ze stacji meteorologicznej w Lacku wykazata, ze w wieloleciu
1958-2018 najwyzsze opady wystapity w czerwcu oraz lipcu. Ukazane materiaty
Zrédtowe uwidocznity roczny rozktad Srednich sum opadéw w ujeciu miesiecznym
(ryc. 13). W miesiacach IV-X, czyli czasie wzrostu i owocowania opady stanowig okoto
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75% rocznej sumy opadéw. Suma opadéw czerwca wyniosta 109,7 mm, za$ lipca
115,9 mm. Srednia suma opadéw dla grudnia nalezy do najwyzszej sposréd miesiecy
zimowych - wyniosta 33,3 mm. Maksymalng sume opadéw w czerwcu odnotowano
w 1965 roku, kiedy wyniosta ona 201,7 mm. Jest to suma wyzsza o 183,9% od $red-
niej z badanego okresu. Najnizszg sume opadéw czerwca zanotowano rok wczesniej
(1964). Suma opad6éw wyniosta wtedy jedynie 22,8 mm, co byto wynikiem nizszym
od Sredniej miesiecznej z wielolecia 0 79,1%. Maksymalna suma opadéw lipca nalezy
do 1997 roku, czyli czasu ,powodzi tysigclecia”. W t.acku odnotowano wtedy opady
miesieczne o sumie 359,9 mm, co stanowito 310% $redniej. Najnizsze lipcowe sumy
opaddw odnotowano w 1967 roku, kiedy wyniosty 26,6 mm, co byto o 77,1% mniej-
szym wynikiem od $redniej z wielolecia (dane IMGW).

Dla udanego sezonu sadowniczego bardzo wazne sg wysokie sumy opadéw
w poczatkowych fazach zimy. Rownie wazne jest by sumy opadéw grudnia byty
najwyzsze w okresie zimowym. Najnizsze Srednie sumy opadéw w catym roku
wystepowaty w lutym. Wynosity one 28,2 mm. Nie s3 one jednak bardzo wazne w
kontekscie sadownictwa. Najwazniejsze aby opady grudnia-stycznia byty najwyzsze
w sezonie zimowym. Wysokie opady zimowe, wystepujace gtéwnie w postaci $niegu
to naturalna ochrona dla drzew i krzewéw sadowniczych przed zimowymi mrozami.
Pokrywa $niezna chroni system korzeniowy oraz izoluje glebe (Pienigzek, 1981).

W analizowanym okresie (1958-2018) na stacji Lacko $rednie sumy opady
grudnia wynosity 33,8 mm. Miesieczne sumy dla zimy z wielolecia sa najwyzsze dla
tego wtasnie miesigca. Najwyzsze sumy opadéw grudnia zanotowano w 1982 roku,
kiedy wyniosty one 79,8 mm. Najnizsze grudniowe opady w analizowanym okre-
sie wystapily rok pdézniej, w 1983 roku i wyniosty 5,2 mm. Wysokie sumy opadéw
w tych miesigcach sprzyjaja rozwojowi owocow (IMGW).

Dla sadownictwa istotne w ciggu roku sg okresy o zmniejszonej sumie opadéow.
Bardzo korzystne sg okresy bez deszczu na przetomie sierpnia/wrzes$nia-pazdzier-
nika. Zapotrzebowanie w wode drzew sadowniczych w tym okresie nie jest tak duze
jak na wiosne. Niskie sumy opadéw w tych miesigcach pozytywnie wptywaja za-
réwno na dojrzewajgce owoce jak i drzewa. W tym czasie owoce nabierajg koloru
i smaku, natomiast drzewa moga zakonczy¢ faze wzrostu i przygotowywac sie do
okresu zimowego. Jesienna posucha hamuje rozwdj chordb grzybicznych oraz par-
chéw (Stowik, 1973) (ryc. 13).

Zmiany warunkow opadowych w tacku w latach 1958-2018

Warunki opadowe, tak samo jak termiczne, ulegaja zmianom. Srednie roczne sumy
opadéw z ostatnich 60 lat wynosza 726,3 mm. Sumy oscyluja w granicach 700
mm, lecz wystepowaly pojedyncze lata z suma powyzej 900 mm. Ponizszy wykres
przedstawia roczne sumy opadéw w Lacku oraz linie trendu (ryc. 14). Sumy opa-
dow z lat 1958-2018 zawierajg sie w przedziale 457,3-1061,9 mm. Najnizsza suma
opadéw wystapita w 1963 roku, czyli jednym z najzimniejszych lat w badanym
okresie. Najwyzsza suma opadéw wystapita w 2010 roku. Byt to rok, w ktérym wy-
stapita najwieksza powddz w XXI wieku. Zauwazy¢ mozna, ze rozktad sum opadow
w latach 1958-2018 nie wskazuje na zmiany. Wida¢ jedynie, ze dwukrotnie suma
opadoéw przekroczyta prog 1000 mm (2010, 2014). Réwniez roczne sumy opadow
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Ryc. 13. Srednie sumy opaddw w tacku w ujeciu miesiecznym w latach 1958-2018
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Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

przekraczajace 900 mm, ktére w badanym okresie wystapity pie¢ razy, z czego czte-
ry z nich w latach 1997-2018. Moze $wiadczy¢ to o zwiekszaniu sie rocznej sumy
opadéw. Natozenie linii trendu potwierdza ta teze. Ot6z roczna suma opadéw wzra-
stata $§rednio o0 1,16 mm, a wiec 11,6 mm na dekade (ryc. 14).

Ryc. 14. Roczne sumy opadéw w tacku w latach 1958-2018
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Zrédto: Wykonanie wtasne po opracowaniu danych z IMGW-PIB

Podsumowanie

Przedstawiona analiza warunkow i zmian opadowo-termicznych w Lacku przez
okres 60 lat nasuwa kilka wnioskéw:
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— ocena aktualnych warunkéw termicznych, jak i opadowych panujgcych w Lac-
ku wykazata, ze wytworzony mikroklimat posiada optymalne cechy dla
sadownictwa,

— historia sadownictwa fackiego potwierdza fakt, ze nie tylko warunki klimatycz-
ne decyduja o sadowniczym przeznaczeniu terenu, ale takze wielowiekowa tra-
dycja podtrzymana do dzis,

— zmiany $redniej temperatury powietrza widoczne sa w kazdej porze roku, ale
najszybciej nastepuja one w sezonie letnim (0,4°C/10 lat),

— dtugo$¢ trwania fal upatéw wydtuza sie, tak samo jak wzrasta ich czestotliwos$¢,
co powodowa¢ moze m.in. dtugotrwate susze bedace podstawowa przyczyng
niskich zbiorow,

— cze$ciej wystepowaty fale mrozu niz fale upatéw, jednak w ostatnich latach
w ciggu jednego roku wystgpito jedno i drugie, co moze $wiadczy¢ o wystepo-
waniu kontrastowych sezondw pod wzgledem temperatury (z dtugotrwatymi
upatami jak i mrozami),

— spadajaca liczba dni mroznych i bardzo mroznych, a rosngca liczba dni gorg-
cych i upalnych, zwiekszy szanse na przetrwanie sezonéw zimowych przez ro-
sliny, ale moze spotegowac ilo$¢ szkodnikow i choréb roslin,

— tendencje wzrostowa wykazuja roczne sumy opadéw, ktérych roczny rozktad
w Lacku jest korzystny dla sadownictwa.

Podsumowujgc szczegdétowe opracowanie mozna stwierdzi¢, ze okolice Lacka
to idealne miejsce do rozwijania kultury sadowniczej. Zaréwno klimat, jak i uksztat-
towanie terenu sprzyjaja temu przedsiewzieciu. Zmiany termiczno-opadowe, jakie
wystapity w przeciggu ostatnich 60 lat, nie sg obecnie wielkim zagrozeniem. Zmiany
termiczne nie sg tak duze, by miaty zagrozi¢ uprawianym roslinom sadowniczym
Jednak widac, ze coraz czeSciej wystepuja ekstremalne zjawiska. To one moga wy-
rzadzi¢ duze szkody nie tylko w sadownictwie.
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