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Zarys tregci. Na podstawie zgromadzone] bhogatej bazy danych historvezigch 1 przy zastosowa-
riu wlasnej metody, po raz pierwszy opracowano rekonstrukcje dredniej temperatury powletrza ziny
ilata na obszarze Polski w okresie 1501-1840. Charakterystyke Klimatu tego okresu dodatkowo wzho-
zgacono wynikami analizy czestodci wystepowania ekstremalnych sytuacyi pogodowsch (termicznych
i opadowyeh) w poszezegdlnyeh 10-leciach badanego okresu. Uzyskarie wyniki badan pordwnano
z vezultatami wezesniejszych badan dotyezacych Polski 1 inmych ohszaréw Europy Srodkowej, a takze
7 danymi instrumentalnymi z Warszawy.,

Stowa kluezowe: zmiennodé Klimatu, Polska, Zrédla historyezne, rekonstrukeja klimatu.

Wstep

Klimatologia historyczna jest dyscypling naukows dynamicznie rozwijajaca
sie, szezegdlnie w ostatnich kilkudziesieciu latach. Kluczowe znaczenie przy de-
tekeji zmian klimatu ma poznanie jego naturalnej zmiennosei, co z kolei najdo-
ktadnie] i najwiarygodniej mozna przeprowadzi¢ w odniesieniu do ostatniego ty-
sigca lat. Obecnie dysponujemy wieloma takimi rekonstrukcjami dla wybranych
regionéw éwiata (np. Pfister, 1999; Brdzdil, 1994, 2002; Bradley i Jones, 1995;
Ogilvie, 1995, 1996; Rdcz, 1999; Proctor i inni, 2000; Glaser, 2001; Briffa i inni,
2002a, b; Luterbacher i inni, 2002}, jak réwniez dla calej kuli ziemskiej (np. Brit-
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fa i inni, 1998; Jones i inni, 1998, 2001; Mann i inni, 1998, 1999, 2000a, b;
Mclntyre i McKitrick, 2003). Wyraznie wzrosla takze wiedza o klimacie Polski
w minionym tysigcleciu (m.in. Michalczewski, 1981, Maruszczak, 1988, 1991;
Sadowski, 1991; Paczos, 1993; Bokwa i inni, 2001; Limanéwka, 2001). Tematu
tego dotycza réwniez prace opublikowane przez nasz zesp6l: G. Wéjcik i inni,
1999, 2000; J. Majorowicz i inni, 2001, 2004; R. Przybylak i inni, 2001, 2003
oraz P Olinski, 2002.

W tym miejscu nalezy tez wspomnieé o wczeéniejszych pracach. Pierwsze
opracowanie warunkéw klimatycznych Polski w §redniowieczu na podstawie Zr6-
del historycznych wykonala M. Polaczkéwna (1925). Niestety na wynikach tej
pracy zawazyla niepelna wiarygodno§é wykorzystanych Zrédel oraz bezkrytyczne
przyjecie teorii E. Bricknera o globalnych 35-letnich cyklach klimatycznych,
ktéra w $wietle p6Zniejszych badan nie sprawdzila sie. Na niedoskonatosci Zrédet
pisanych przy pracach nad rekonstrukcjg klimatu w sredniowieczu wskazywat
juz W Semkowicz (1922).

W okresie przed [I wojng swiatowa, obok badan zajmujacych sie bezposrednio
klimatem, pojawily sie prace dotyczace klgsk elementarnych, w skiad ktérych
wchodzily réwniez rozmaite zjawiska meteorologiczne. Badania w tym kierunku
zapoczatkowal Franciszek Bujak w 1918 r, zglaszajac taki projekt badawczy w ra-
mach historii gospodarczej (Hoszowski, 1960; Bujak, 1976). Zesp6t zorganizowa-
ny przez niego zebral znaczne ilosci danych, wadg zgromadzonych informacji
jest jednak ich duza niejednorodnosé. Przydatnosé niektérych z nich (np. o glo-
dzie, pomorach, drozyZnie czy pozarach) do prac nad zmianami klimatycznymi
jest ograniczona. Inng slaboscig tego programu badawczego bylo ograniczenie
poszukiwan informacji o pogodzie gléwnie w Zrédlach publikowanych. W efekcie
podjetych prac opublikowano ekscerpty dla obszaru éweczesnej Polski ze Zr6det
dla lat 1450-1586 (Walawender, 1932), 1648-1696 (Namaczyfiska, 1937) oraz
tylko dla Galicji dla lat 1772-1848 (Szewczuk, 1937, 1939). Wyniki badafi dla
okresu 1587-1647 zaprezentowano jedynie we wstepnym sprawozdaniu R, Wer-
chrackiego (1938). Juz po II wojnie éwiatowej ponownie analizowal ten materiat
S. Hoszowski, ktéry jednak nie opublikowal wynikéw swoich badan. Materialy dla
lat 1697-1750 w czasie tej wojny ulegly zniszczeniu (Hoszowski, 1960).

Po 1945 r. badania nad historig klimatu Polski zostaly wznowione zar6wno
przez klimatolog6w, jak i historykéw. Z inicjatywy Pafistwowego Instytutu Hydro-
logiczno-Meteorologicznego opracowano katalog zapisek pogodowych dla wiek6w
X—XVI na podstawie publikowanych Zrédet wraz z ich tlumaczeniem na jezyk
polski (Rojecki, red., 1965). Wykonany przeklad zawiera jednak doé¢ istotne
mankamenty; ostatnio zostal réwniez skrytykowany przez historyka K. Wneka
(1999). Po silnej suszy w 1959 r. na Slasku powstal interdyscyplinarny zespét zio-
zony z pracownikéw Wyzszej Szkoly Rolniczej we Wroctawiu i Katedry Historii
Gospodarcze] i Spolecznej Uniwersytetu Wroclawskiego, ktérego pracami kiero-
wal historyk S. Inglot. Gléwnym celem zespotu bylo zbadanie skutkéw suszy
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w rolnictwie, Aby go zrealizowaé historycy zebrali nie tylko materialy dotyczace
posuch na Slasku od XVI do potowy XIX wieku, ale réwniez wszelkie informacje
na temat ekstremalnych zjawisk hydrologiczno-meteorologicznych, np. mokrych
lat i powodzi, ostrych zim, upalnych sezonéw letnich itp. Sporzadzony katalog in-
formacji o0 pogodzie nie zostal niestety opublikowany, a wyniki prac historykéw
znane sg tylko z kr6tkich sprawozdah S. Inglota (1962, 1964, 1968).

Szerszy charakter ma rozprawa M. Malewicz (1980) na temat zjawisk przy-
rodniczych w polskim dziejopisarstwie §redniowiecznym. Zaprezentowano w niej
nie tylko informacje o pogodzie zawarte w analizowanych Zrédlach, ale takze za-
gadnienia z historii nauki. W aneksie do tej pracy zamieszczono réwniez wypisy
zr6diowe na temat zjawisk meteorologicznych i astronomicznych. Badania
M. Malewicz spotkaly si¢ jednak z do$¢ ostrg krytyka historyka M. Derwicha
(1984), ktéry zarzucal im liczne bledy w chronologii poszczegélnych zapisek,
a takze duze braki w kwerendzie Zrédiowej.

W ramach tego krétkiego przegladu warto tez wspomnieé o artykulach
K. Gérskiego (1965), ktéry zwracal uwage na przydatnoéé Zrédel historycznych
do badaf zmian klimatycznych w Polsce i T. Dunin-Wasowicz (1974), analizuja-
cej zwigzki miedzy zalesieniem, stosunkami wodnymi i osadnictwem w $rednio-
wieczu. Powstalo tez wiele opracowan po$wieconych badaniom klesk elementar-
nych, w ktérych nie zawsze byl uwzgledniony klimat (np. Stamirski, 1962; Kwak,
1987; Ratajczak, 1987, 1991; Motylewicz, 1993). We wszystkich kr6tko oméwio-
nych wyzej opracowaniach, podejmujacych w mniejszym lub wigkszym zakresie
tematyke rekonstrukcji klimatu Polski na podstawie Zrédet historycznych, brak
jest wnioskéw natury klimatologicznej oraz szczegblowe] analizy fluktuacji klima-
tycznych.

Ten kierunek badawczy jest widoczny dopiero w pracach H. Maruszczaka
(1988, 1991), ktéry przedstawit szczegblows, charakterystyke warunkéw termicz-
nych i wilgotnoéciowych obszaru Polski za okres ostatniego tysigclecia. Oszaco-
wat on m.in. srednia temperature kolejnych 50-leci na podstawie zmian tempe-
ratury w wyzszych szerokosciach geograficznych péikuli péinocnej i danych
palinologicznych, z uwzglednieniermn korekty wynikajacej z analizy cen artykuléw
spozywczych pochodzenia roslinnego. Trzeba jednak zauwazyé, ze na pélkuli tej
wystepowalo znaczne regionalne zréznicowanie tendencji zmian klimatu, szcze-
gblnie w okresach rzedu 50 do 100 lat. Dlatego wnioskowanie o wartosciach ele-
ment6éw klimatu Polski na podstawie danych z odleglych obszaréw (Wielka Bry-
tania, Kalifornia i Grenlandia) moze byé zawodne. Jednymi z nielicznych préb
polskich, ktére podejmujg klimatologiczng interpretacje zapisow wylacznie ze
zrédet historycznych sg prace M. Sadowskiego (1986, 1991). Zawierajg one
m.in. zestawienie klesk glodu w Polsce na tle towarzyszacych zjawisk klimatycz-
nych (lata mokre, suche i zimne) z okresu 1351-1750 oraz czesto$é wystepowa-
nia surowych zim i goracych sezonéw letnich w poszczegélnych 10-leciach po-
czawszy od XIII wieku.



8 Rajmund Przybylak i inni

W zakonczeniu tego przegladu nalezy wspomnie¢ jeszcze o dwéch najnow-
szych pracach (Bokwa i inni, 2001; Limanéwka, 2001), ktére analizujg warunki
klimatyczne w Polsce, jednak tylko w wybranych krétkich okresach z XVI
(1502-1540) i XVII (1656-1667) wieku, na podstawie zapiséw o warunkach po-
godowych czynionych przez profesoréw Akademii Krakowskiej (w tym szczeg6l-
nie przez Marcina Biema) oraz wojewode Jana Antoniego Chrapowickiego.

Osobng kategorie stanowig opracowania, w kt6érych opisano historie rozwoju
meteorologii, w tym najdawniejsze obserwacje meteorologiczne na obszarze Pol-
ski (np. Parczewski, 1948a, b; Rojecki, 1956, 1965; Staszewski, 1966; Hanik,
1972; Michalczewski, 1979, 1988; Marciniak, 1990; Mietus i inni, 1994 ; Lorenc,
1996, 2000; Wnek, 1999; Liman6wka, 2001).

Z powyiszego przegladu wynika, ze zaden o§rodek naukowy w Polsce w XX
wieku nie zajmowal sie przez diuzszy czas badaniami zmian klimatu na ziemiach
polskich w okresie historycznym. Najintensywniejsze badania prowadzil zesp6t
F. Bujaka z Uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie. Rekonstrukcja zmian kli-
matycznych nie byla jednak gléwnym jego celem, a tylko stuzyla do wyjasniania
zjawisk spoleczno-gospodarczych. Badania interdyscyplinarne niezwykle pomoc-
ne w procesie identyfikacji tych zmian w przeszlosci byly prowadzone w niewiel-
kim stopniu. Wyjatkiem w tym wzgledzie byly wspomniane juz prace zespoiu
wroclawskiego pod kierunkiem S. Inglota prowadzone w latach 1960.

W 1999 r. na Uniwersytecie M. Kopernika w Toruniu zostal utworzony zesp6t
interdyscyplinarny (dendrochronologia, geofizyka, historia, klimatologia), ktére-
go zadaniem jest dostarczenie jak najwigkszej ilosci danych na temat klimatu
Polski w okresie ostatniego tysigclecia. W pierwszym etapie zrealizowano grant
KBN pt. ,Rekonstrukeja klimatu na ziemiach polskich w okresie XVI-XIX w. na
podstawie Zr6del historycznych, dendroklimatologicznych, geofizycznych oraz
instrumentalnych”. Dotychczas przedstawiono wyniki badaf, uzyskane gléwnie
przy wykorzystaniu trzech ostatnich rodzajéw zZrédet danych (Wéjcik iinni, 1999,
2000; Majorowicz i inni, 2001, 2004; Przybylak i inni, 2001, 2003).

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie zmiennosci warunkéw ter-
miczno-opadowych w Polsce w okresie 1501-1840 na podstawie danych historycz-
nych zebranych w ramach realizacji wspomnianego projektu badawczego KBN.

Materialy zrédiowe
Rodzaje zrédet

Komputerowa baza danych historycznych powstala w rezultacie przeprowadzo-
nej kwerendy, kt6rg objeto kilkaset Zrédet. W ponad 200 z nich znaleziono inte-
resujace nas zapiski na temat panujgcych warunkéw pogodowych i zjawisk para-
meteorologicznych (np. susze, powodzie). Duzym mankamentem polskiej bazy
Zrédiowej jest zbyt mata liczba przekazéw majacych charakter wieloletniej serii
dla jednego miejsca. Zdecydowana wiekszo§¢ stanowig informacje rozproszone
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w r6znych Zrédiach, dlatego istotng sprawg byla selekcja Zrédet wykorzystanych
w badaniach. Kilkuletnie do$wiadczenie badawcze skionilo autoréw do prefero-
wania zbior6w zapisek codziennych (powszechnie juz wykorzystywanych diariu-
szy, a takze kalendarzy ktére dopiero ostatnio w wigkszym stopniu zaczyna sie
eksploatowac), kronik oraz zespotéw korespondencji prowadzone]j przez osoby
szczegblnie zainteresowane zjawiskami przyrodniczymi.

Wykorzystane Zr6dta mozna podzieli¢ na nastepujace rodzaje.

1. Zr6dla narracyjne — roczniki, kroniki (polityczne, klasztorne, parafialne,
domowe, szkolne), pamietniki i wspomnienia, opisy podrézy i wycieczek. Znacz-
na czesé z nich dostarczyta bardzo cenne, og6lne charakterystyki p6r roku. Wia-
rygodnosé tych zrédel najczesciej jest wysoka, W przypadku kazdego Zrédla prze-
prowadzono wstepne badania krytyczne w celu ustalenia stosunku czasowego
i przestrzennego autora (kronikarza, pamietnikarza) do opisywanych zjawisk,
jego Zrédia informacji, wiarygodnosci Zrédia itd. Przykladami Zrédel tego rodzaju
s3 nowozytna kronika klasztoru cysterséw w Pelplinie oraz pamietniki mieszczan
toruniskich: Brauera oraz Richtsteiga.

2. Codzienne zapiski pogodowe. Nasycenie obserwacjami pogodowymi moze
byé w niektérych (rzadkich) przypadkach tak silne, ze sklania do uznania je za
»kroniki pogodowe”(Rojecki, red., 1965). Najbardziej znanymi przykladami Zré-
del tego rodzaju sa: diariusz J.A. Chrapowickiego prowadzony w drugiej potowie
XVII w. i notatki profesor6w krakowskich z XVI wieku, zwlaszcza M. Biema. Obok
dziennikéw uwzgledniono kalendarze, w ktérych nabywcy mieli w zwyczaju
uwiecznia¢ w wolnych miejscach interesujace zdarzenia, w tym meteorologicz-
ne. Warto$¢ i wiarygodnosé¢ Zrédet tego rodzaju nalezy ocenié najwyzej, jednakze
pod warunkiem dysponowania dlugimi, pelnymi ciggami dla jednego miejsca
obserwacji.

3. Korespondencja. W przypadku tego rodzaju Zr6dla istotnym problemem
jest umiejetne wytypowanie zbioréw listéw do kwerendy. Nalezalo wybraé takiego
korespondenta, ktéry wykazywal dostatecznie duze zainteresowanie zjawiskami
atmosferycznymi zachodzacymi w jego otoczeniu. Po znalezieniu spetniajgcego
to wymaganie korespondenta, przeszukiwano wszelkie zbiory zawierajgce jego
listy. Korespondenci byli szukani wéréd licznych w okresie staropolskim informa-
toréw — agentéw dworéw monarszych i klientéw wysoko postawionych dygnitarzy
oraz wspéipracownikéw funkcjonujacych w Europie agencji informacyjnych.
Inng grupe stanowily listy oficjalistéw folwarcznych do ich zwierzchnikéw lub
wlascicieli débr. Przykladem tego rodzaju Zrédet jest korespondencja Michala
Dorengowskiego zachowana w Archiwum Radziwittowskim.

4. Prasa rekopiémienna i drukowana. Informacje o zjawiskach meteorologicz-
nych podawano najczesciej w kronikach wydarzefi, natomiast ekstremalnym zja-
wiskom pogodowym poséwiecano osobne artykuly. Przykladem takiej prasy jest
tygodnik Thornische Wéchentliche Nachrichten, ktéry w latach 1760-1767 pu-
blikowat dane meteorologiczne z Torunia.
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5. Akta urzedowe. W, kwerendzie wykorzystano rézne dokumenty (np. zwol-
nienia z podatku ze wzgledu na pow6dz), protokoly wizytacyjne i inwentaryzacyj-
ne, rejestry skarbowe, ksiegi urzedowe (informujace np. o zamknieciu urzedu na
czas powodz lub zarazy, ale tez zawierajace zeznania $wiadkéw), uchwaly sej-
moéw i sejmikéw, sprawozdania i protokoly posiedzen cial kolegialnych, statystyki
urzedowe, rozporzadzenia i raporty. Przynoszg one pewne dane, dosy¢ jednak
rozproszone i nieliczne, ponadto niejednokrotnie informujace o wydarzeniach,
ktérych czas wystapienia nie zostal blizej okreslony. Warto tez dodaé, ze osoby,
ktérych oéwiadczenia stanowig jedno z podstawowych Zrédel informacji przy spi-
sywaniu akt oficjalnych mialy naturalng sklonnosé¢ do wyolbrzymiania skali zja-
wisk w celu osiggniecia korzyéci osobistych lub unikniecia odpowiedzialnosci.
Spoéréd dawnych akt urzedowych wartosciowa okazala sie kwerenda wykonana
przez ks. J6zefa Nowackiego, kt6ry skrzetnie zebral zapiski historyczne z poznah-
skich akt diecezjalnych (Nowacki, 1957, 1958).

6. Akta gospodarcze, zwlaszeza rachunki.

7. Zr6dia epigraficzne (np. zapisy o poziomie wylewu rzeki w Bramie Mosto-
wej Starego Miasta Torunia).

Wazniejsze Zrédla historyczne wykorzystane w niniejszym artykule zestawio-
no w Aneksie.

Wartoéé informacji zawartych w powyzszych zZrédiach jest rozmaita. Ze wzgle-
du na przydatnoéé do badania zmian klimatu, mozna je podzieli¢ na dwie giéwne
grupy. Do pierwszej zaliczyé nalezy te informacje, ktére dotycza wydarzen jedno-
razowych, krétkotrwatych i ograniczonych do niewielkiego terytorium. Przydat-
noéé takich informacji roénie wraz ze wzrostem ich liczby. Do drugiej grupy nale-
73 informacje, ktére dostarczaja danych do ogélnej charakterystyki warunkéw
pogodowych dla wigkszego terytorium i dtuzszego okresu (miesigca, sezonu, ro-
ku). Przekazy tego rodzaju, jako syntetyzujace, sg szczegblnie cenne w przypad-
ku posiadania niewielkiej liczby innych danych.

Cechg charakterystyczng zebranych zapisek historycznych jest to, ze w znacz-
nej czesei dotycza zjawisk ekstremalnych, ktére podobnie jak dzisiaj, réwniez daw-
niej cieszyly sie duzym zainteresowaniem. Szczeg6lnie zwracano uwage na zjawi-
ska pogodowe w okresie wegetacyjnym, gdyz mogly one czestokro¢ byé przyczyng
gorszych plonéw. Szansa odnotowania zjawiska meteorologicznego, nawet cieka-
wego, malala, gdy wystepowalo ono w miesigcu obojetnym dla wegetacji roslin,

Rozkiad chronologiczny i terytorialny

W, wyniku przeprowadzonej kwerendy zebrano {acznie 12 927 zapisek pogo-
dowych z obszaru dawnej Rzeczypospolitej oraz 36 zapisek dotyczacych ré6znych
krajéw europejskich. Ich rozklad chronologiczny jest nastepujacy: wiek XVI- 727
zapisek, XVII - 11 151, XVIII - 1067, XIX - 18 zapisek. Wiek XVII wyr6znia si¢
dzieki wprowadzeniu do bazy danych niezwykle bogatego w obserwacje pogodo-
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we diariusza J.A. Chrapowickiego. Zrédlo to bylo juz przedmiotem analiz klima-
tologicznych, dotychczas jednak wylgcznie przy wykorzystaniu czesci opubliko-
wanej (okolo 40% calosci). Baza powstala w trakcie realizacji naszego programu
badawczego zawiera takze dane z czeéci rekopiémiennej. Dane te po raz pierwszy
wykorzystano do rekonstrukeji klimatu Polski nowozytnej. Mala liczba danych
zgromadzonych dla wieku XIX wynika z wielkiej réznorodnosci i liczebnoéci Zr6-
del, ktérych nie bylismy dotad w stanie w szerszym zakresie przebadaé. Zebrany
material ma jednak charakter syntetyczny (dotyczacy ogélnej oceny p6ér roku pod
wzgledem klimatycznym), co znacznie zwigksza jego wartos¢.

Polska w granicach wspélczesnych zostala podzielona na 8 regionéw: Pomo-
rze, Warmia i Mazury, Wielkopolska, Mazowsze i Podlasie, Slask, Malopolska,
Sudety oraz Karpaty. Dodatkowo wyodrebniono zapiski pogodowe odnoszace sie
do calego kraju. Rozklad terytorialny (podobnie jak chronologiczny) zapisek po-
godowych réwniez nie jest rtéwnomierny. Dla Sudetéw i Karpat znaleziono nie-
wielks ich liczbe (19). Dla pozostalych 6 regionéw rozklad zapisek wyglada na-
stepujaco: 1342 dla Pomorza, 47 dla Warmii i Mazur, 212 dla Wielkopolski, 6357
dla Mazowsza i Podlasia, 296 dla Slaska, 541 dla Malopolski. Ponadto zebrano
134 zapisek odnoszacych sie do calego kraju. Pozostale 4015 zapisek dotyczy
gléwnie wschodnich obszaréw dawnej Rzeczypospolitej. Bardzo duza liczba zapi-
sek dla Mazowsza i Podlasia oraz ziem sasiadujgcych z Podlasiem od wschodu
jest efektem wykorzystania diariusza J.A. Chrapowickiego.

Spoéréd wszystkich zgromadzonych zapisek, 263 odnoszg sie do calego roku,
do zimy i do wiosny po 3400, do lata 3100 oraz do jesieni 2800. Mozna wigc przy-
jaé, iz rozktad zapisek pomiedzy porami roku jest w miare réwnomierny.

Metody

Zgromadzone zapiski o pogodzie i o zjawiskach parameteorologicznych po-
zwolily na podjecie préby odtworzenia warunkéw termicznych i opadowych za-
réwno p6r roku (XII-1I, IT1I-V, itd.), jak i calego roku. Zadanie to wykonano osob-
no dla poszczegbélnych szesciu (bez Karpat i Sudetéw), sposréd o$miu
wyr6znionych, regionéw Polski i facznie dla tych regionéw. W niniejszym artyku-
le prezentujemy jedynie wyniki badaf usrednione dla szesciu region6w.

Na podstawie stownych informacji zebranych dla danej pory roku, oceniono
jej warunki termiczne i wilgotnosciowe stosujac 7-stopniowsg skale zaproponowa-
ng przez Ch. Pfistera i innych (1994). Indeksy tej skali sg liczbami catkowitymi
od 43 do -3, gdzie wartosci +3 i -3 sg zastosowane do anomalii, ktére — wedlug
wspbtczesnych standardéw — swiadczg o ekstremalnosci warunkéw pogodowych,
tj. dla wszystkich przypadkéw przekraczajacych 26 od $redniej wieloletniej
z okresu 1901-1960. Indeksy +2 i -2 sa zastosowane do mniejszych odchylen
w przedziale 1,41-2,00 od éredniej, a indeksy +1 i-1 — dla przypadkéw w zakre-
sie od 0,71 do 1,400 od $redniej. Natomiast indeks O zostal uzyty do przypadkéw
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opisujacych przecietne warunki klimatyczne lub do charakterystyki miesigcy i
pér roku, dla ktérych stwierdzono brak danych. Dla tego ostatniego przypadku
Ch. Pfister i inni (1994) zalozyli, iz brak informacji dotyczgcych pewnych okre-
s6w oznacza, iz nie wystgpily w nich anomalie. Wydaje sie, ze przyjecie takiego
zalozenia jest mozliwe tylko w przypadku tych Zrédel, co do kt6rych istnieje
znaczne prawdopodobiefistwo, ze zachodzace zjawiska ekstremalne byly w nim od-
notowywane kompletnie. Dlatego w wypadku diuzszych okreséw, dla ktérych nie
znalezliémy zadnych informacji, zrezygnowaliémy z przypisywania im indeksu 0.

W, niniejszym opracowaniu, podobnie jak wigkszoé¢ innych badaczy (np. Sa-
dowski, 1991; Brazdil i Kotyza, 2000; Brazdil, 2002), skupiliémy sie na przedsta-
wieniu warunkéw termiczno-opadowych w dwéch skrajnych porach roku, tj.
zima (XII-II) i latem (VI-VIII). Biorac pod uwage zhomogenizowana serie tem-
peratury z Warszawy (Lorenc, 2000), ktéra dobrze reprezentuje warunki ter-
miczne dla calej Polski, obliczono §rednie temperatury zimy i lata (m) oraz ich
odchylenia standardowe (o) dla okresu 1901-1960. Majac do dyspozycji te dane
wyznaczono zakresy temperatury, ktére odpowiadajg poszczegblnym siedmiu
indeksom.

Zima (m = -1,9°C; o = 2,18°C) Lato (m = 17,8°C, o = 1,0°C)
+3 >25C (skrajnie ciepta) +3 >19,9C (skrajnie cieple)
+2 1,3-2,4°C (bardzo ciepta) +2 19,3-19,8°C (bardzo cieple)
+1 -0,3-1,2°C  (ciepla) +1 18,6-19,2°C (cieple)

0 -0,4-(-3,3°C) (normalna) 0 17,1-18,5°C (normalne)
-1 -3,4~(~4,9°C) (mrozna) -1 164-17,0°C (chiodne)

-2 -5,0-(-6,2°C) (bardzo mrozna, surowa) -2 15,8-16,3°C (bardzo chlodne)
-3 <-6,3°C (skrajnie mrozna, b, surowa) -3 < 15,7°C (skrajnie chiodne)

Na podstawie czestosci wystepowania zim opisanych powyzszymi indeksami
stwierdzono, iz w warunkach polskich kryterium Ch. Pfistera i innych (1994)
jest zbyt wysokie, szczegblnie w przypadku cieplych zim (np. skrajnie ciepla zima
- indeks +3 - wystgpila w Warszawie w okresie 1779-1998 tylko jeden raz).
Lepiej pod tym wzgledem wyglada sytuacja w przypadku pér letnich.

Poprawniejsza metoda ustalenia zakreséw temperatury odpowiadajacych po-
szczegblnym stownym informacjom o warunkach pogodowych jest kalibracja da-
nych historycznych z danymi z obserwacji meteorologicznych dotyczacymi
wspdlnego okresu. Taks procedure przeprowadzit M. Sadowski (1991), okresla-
jac kryteria wyodrebnienia ostrych zim i upalnych sezonéw letnich na podstawie
danych o temperaturze z Warszawy oraz danych historycznych z obszaru Polski
zgromadzonych dla okresu 1789-1850. M. Sadowski do wyr6znienia ostrych zim
proponuje kryterium m-1,5¢0, gdzie m jest Srednig temperaturg powietrza
w grudniu, styezniu i lutym. Dla upalnych sezonéw letnich zaproponowat nato-
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miast kryterium m+ 1o, gdzie m jest Srednig temperaturg obliczong z dwéch
miesiecy: lipca i sierpnia. W celu dopasowania propozycji M. Sadowskiego
(1991) do uzytych przez nas siedmiu indekséw proponujemy dla zimy wprowa-
dzenie dodatkowych progéw o wartosci 0,51 1,06, a dla lata 0,4 1 0,76. Uzywajac
tak zmodyfikowanych kryteriéw wyznaczono zakresy temperatury powietrza od-
powiadajace poszczegblnym indeksom opierajac sie na éredniej temperaturze
i jej odchyleniu standardowym dla serii warszawskiej z okresu 1789-1850,

Zima (m = -3,3°C; o0 = 2,60°C) Lato (m = 17,9°C; 6 = 1,18°C)
+3 =>0,7°C +3 >19,1°C
+2  -0,5-0,6°C +2  18,8-19,0°C
+1  -1,9(0,6°C) +1  184-187°C
0 -49-(200) 0 17,4-18,3°C
-1 -5,9-(-5,0°C) -1 17,0-17,3°C
-2 -7,2-(-6,0°0) -2 18,7-16,9°C
-3 <-973C -3 <16,6°C

Z obu przedstawionych zestawiefi wynika, ze w okresie 1901-1960 zima byla
cieplejsza 0 1,4°C niz w okresie 1789-1850, natomiast lato bylo chlodniejsze
0 0,1°C. Dlatego mozna sadzi¢, ze odczucia ciepla i zimna przez ludzi zyjacych
w kohicu XVIII wieku, a takze zapewne i wezeéniej, w przypadku sezonéw letnich
sie nie r6znily, w przeciwiefistwie do zimy. Wydaje si¢ wiec, ze przyjete tu zakre-
sy temperatury dla zimy odpowiadajace poszczegélnym indeksom sg bardziej re-
alne w przypadku zmodyfikowanego kryterium M. Sadowskiego (1991), nato-
miast dla sezonéw letnich lepsze przyblizenie uzyskujemy stosujac kryterium
Pfistera i innych (1994), mimo iz ono jest zbyt wysokie. Stosujac bowiem kryte-
rium Sadowskiego do serii temperatury z Warszawy z okresu 1779-1998, uzy-
skujemy zbyt duza, czestosé (az okolo 25%) wystepowania skrajnie chiodnych
(-3) i skrajnie cieptych (+3) sezon6w letnich. Byé moze do lat okreslonych przez
M. Sadowskiego jako hot summers/severe winters mozemy wliczy¢ opr6ez skraj-
nie cieplych/skrajnie chiodnych lat takze bardzo cieple/bardzo chlodne lata, kt6-
rym przypisano odpowiednio indeksy +2/-2. W tym przypadku do skrajnie cie-
plych/skrajnie chiodnych lat nalezaloby zaliczyé¢ te, w ktérych anomalie od
sredniej wieloletniej sg wieksze od 1,50, czyli kryterium byloby takie samo, jak
uzyte przez Sadowskiego wobec surowych zim. Wyniki obliczen czestosci wyste-
powania sezonéw letnich wediug nizej podanych zakreséw temperatury powie-
trza wskazuja, iz dla warunkéw polskich zastosowanie w powyzszy spos6b zmody-
fikowanego kryterium jest najwlasciwsze, gdyz - jak wspomniano - kryterium
Pfistera jest zbyt wysokie. Ponizej podano zakresy temperatury powietrza odpo-
wiadajace poszczegblnym indeksom wedlug propozycji autoréw.
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Lato (okres: 1789-1850; m = 17,9°C, o = 1,18°C)
+3  >19,7°C
+2  19,1-19,6°C
+1  18,5-19,0°C

0 17,3-184°C
-1 16,7-17,2°C
-2 16,1-16,6°C
-3 <16,0°C

Na podstawie serii temperatury z Warszawy z okresu 1779-1998 znaleziono
wszystkie lata, w ktérych érednie temperatury zimy i lata mieszcza, sie¢ w wyzna-
czonych przedzialach temperatury powietrza w sezonach zimowym i letnim.
Liczebnosci w ten sposéb wydzielonych lat nie byly nizsze od 8 dla skrajnych
przedzialéw, dla pozostalych - z reguly byly wyisze od 20. Z kolei na podstawie
srednich wartosci temperatury z sezonéw zimowych i letnich lezacych w po-
szczegblnych zakresach, obliczono érednie temperatury odpowiadajgce poszcze-
gbélnym indeksom (patrz zestawienie ponizej). Analogiczne obliczenia przepro-
wadzone dla okresu 1789-1850 nie wykazaly wiekszych zmian.

Zima Lato
Indeks Srednia Czestosé Srednia Czestosé
temp. (°C)  wyst. (%) temp. (°C)  wyst. (%
+3 1,3 6,8 20,3 45
+2 0,0 12,3 194 82
+1 -1,2 26,8 18,7 13,7
0 -3,2 36,8 17,8 47,3
-1 -5,5 8,7 17,0 13,2
-2 -7,0 4,1 16,5 9,5
-3 -8,2 4,5 15,8 3,6

Wykonane obliczenia wykazaly, Ze warunki przecietne (indeks 0) wystepowa-
1y w zimie i lecie odpowiednio z czestosciami 36,8 i 47,3%. Biorac pod uwage ta-
ki rozkiad prawdopodobiefistwa wystepowania tego indeksu zdecydowano sig
kazdg dekade, w przypadku braku danych historycznych, uzupetni¢ indeksem
0 maksymalnie do 4 lat w przypadku zimy i 5 lat w przypadku lata. Nastepnie wyko-
rzystujac $rednie temperatury obliczone dla poszczeg6lnych indekséw zaprezen-
towane w powyzszym zestawieniu, obliczono §rednie dekadowe temperatury po-
wietrza wykorzystujac do tego celu §rednia wazong. Obliczenia przeprowadzono
tylko dla tych dekad, dla ktérych, po uzupeinieniu wedlug powyzszych zasad in-
deksem 0, zgromadzono dane dotyczace co najmniej 7 lat. Nastepnie obliczono
ich anomalie w stosunku do okresu 1901-1960 oraz 1789-1850.
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Podobng ilosciows rekonstrukcje stosunkéw opadowych bedzie mozna prze-
prowadzié, gdy zostanie zebrana jeszcze bogatsza baza danych historycznych, od-
noszaca si¢ szczegblnie do sezonu zimowego. W zwigzku z tym w niniejszym ar-
tykule przedstawiamy charakterystyke tego elementu klimatu, wykorzystujac
jedynie czestosé wystepowania sezonéw anomalnie wilgotnych i suchych. Krétka
charakterystyka wilgotnoéciowa zaréwno sezonéw letnich, jak i zimowych odpo-
wiadajaca poszczegblnym indeksom jest nastepujaca: +3 (skrajnie wilgotno), +2
(bardzo wilgotno), +1 (wilgotno), O (normalnie), -1 (sucho), -2 (bardzo sucho),
-3 (skrajnie sucho).

Zmiennoéé warunkéw termiczno-opadowych w okresie
1501-1840

Zgodnie z oczekiwaniami badania wykazaly, iz w okresie 1501-1840 warunki
klimatyczne w Polsce podlegaly rozmaitym fluktuacjom. Ich ocena ze wzgledu na
brak (lub malg liczbe) danych historycznych z okreséw 1701-17201 1751-1770,
jak réwniez ze wzgledu na odnotowywanie przez kronikarzy gléwnie sytuacji eks-
tremalnych, jest zapewne niepeina i niedoskonala. Wraz z naplywem nowych da-
nych bedzie jednak mozna dokonywaé uzupelniefi i wprowadzaé korekty.

W badanym okresie liczagcym 340 lat do ekstremalnych pod wzgledem pogo-
dowym (skrajnie: cieple, mroZne, wilgotne, suche —indeksy +3 i -3 oraz bardzo:
cieple, mroZne, wilgotne i suche - indeksy +2 i -2) sezonéw zimowych i letnich
zaliczono 231 sezony, co stanow1 17,0% calkowitej ich liczby. Jak wynika z tabeli
1, wiecej informacji uzyskano o sezonach ekstremalnych pod wzgledem termicz-
nym (55,9%) niz opadowym (44,1%). Najwiecej (34,2%) danych bylo na temat
skrajnie mroZnych i bardzo mroznych zim. Wzglednie duzo zgromadziliémy tez
danych dotyczacych skrajnie cieplych i bardzo cieplych sezonéw letnich (13,0%).
Pozostale sytuacje ekstremalne byly odnotowywane duzo rzadziej. W przypadku
danych odnoszacych sie do opadéw atmosferycznych, znacznie wiecej informacji
znaleziono dla sezonu letniego niz zimowego, co zapewne jest zwigzane z faktem,
iz opady latem sg istotniejsze dla wegetacji roslin. Wyraznie uwidacznia sie takze
przewaga czestosci wystepowania sytuacji anomalnie wilgotnych (28,5%) nad
anomalnie suchymi (15,6%) (tab. 1). Podobny rozkiad ilosci informacji dotycza-
cych zaréwno elementéw meteorologicznych, jak i sezonéw otrzymal R. Brazdil
(1994).

Najwiecej ekstremalnych sezon6éw letnich bgdZ zimowych (tab. 1) odnotowa-
no w XVI w. (43,7%), a szczegblnie w jego pierwszej polowie (24,2%). Drugo-
rzedne ich maksimum wystapilo w pierwszej polowie XVIII w. (15,6%), mimo iz
bardzo mato Zrédel zgromadzono dla okresu pierwszych 20 lat tego wieku.
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Tabela 1. Czestosé wystepowania ekstremalnie cieptych i wilgotnych oraz chiodnych i suchych
sezonéw zimowych (XII-II) i letnich (VI-VIII) w Polsce w okresie 1501-1840

‘lemperatura powietrza Opad atmosteryczny Ekstremalne
Okres XII-IT VI-VIII XII-11 VI-VIII sytuacie

+2i+3|-2i-3|+21+3|-2i-3|+2i+3J-2i-3|+2i+3-2i-3|Suma| %
1501-1550| 7 12 2 0 7 7 17 4 56 | 24,2
1551-1600 1 14 7 0 1 3 10 9 45 19,5
1601-1650 0 11 10 0 0 0 3 0 24 10,4
1651-1700| 4 11 3 1 1 0 4 3 27 11,7
1701-1750] 2 12 1 3 6 0 9 3 36 15,6
1751-1800] O 10 0 0 1 0 1 0 12 5,2
1801-1840] O 9 7 2 2 1 4 6 31 13,4
1501-1840| 14 79 30 6 18 11 48 25 231 100.0
% 6,1 34,2 | 13,0 2,6 7,8 4,8 20,7 | 10,8 100 ’

Czcionks pogrubiong zaznaczono najwiekszy czestosé wystepowania ekstremalnie cieplych i wilgotnych oraz chiod-
nych isuchych sezonéw w okresach 50-letnich. Objasnienia indeksow (+3, +2, -2 1 -3) znajduja sie w tekscie.

Stosunki termiczne

Jak wspomniano wczesniej, Zrédia historyczne najwiecej informacji dostar-
czaja na temat warunkéw termicznych. W niniejszym artykule charakteryzujemy
je dwojako: 1) podajac czestost wystepowania sezon6w okreslonych jako anomal-
ne (tab. 1, ryc. 1) dla okreséw 10- i 50-letnich; 2) rekonstruujgc wartoéci $red-
nich 10-letnich temperatury powietrza (ryc. 2) wedle zasad przedstawionych
w rozdziale pt. Metody.

Analizujac czestos¢ wystepowania bardzo surowych i surowych zim (indeksy
odpowiednio -3 i -2) w okresach 10-letnich stwierdzono najwigkszg ich liczbe
(6) w ostatniej dekadzie XVI wieku oraz w dekadach 1641-16501 1731-1740 (po
5). Duzo takich zim (4) zanotowano takze w dekadzie 1651-1660 (ryc. 1A). Nato-
miast najmniej ostrych zim bylo w okresach 1630-1640 oraz prawdopodobnie
1701-1720. W okresach 50-letnich, najwiecej bardzo surowych i surowych zim
bylo w XVI wieku, a szczegblnie w jego drugiej potowie (14) - tabela 1. Drugo-
rzedne maksimum (12) wystapilo w pierwszej polowie XVIII wieku. Wyniki te sg
zblizone do tych, ktére przedstawit weze$niej M. Sadowski (1991).

Trudniej w spos6b wiarygodny ocenié liczbe skrajnie cieptych i bardzo cie-
plych zim (indeksy odpowiednio +3 i +2), gdyz informacji na ich temat jest wy-
raznie mniej niz w przypadku zim bardzo surowych i surowych. Jednak analizu-
jac tabele 1 mozna stwierdzié, iz najprawdopodobniej maksimum ich czestosci
wystapilo w pierwsze]j polowie XVI wieku (7) oraz w drugiej potowie XVII wieku (4).

Lata dotyczy niemal 3-krotnie mniej znalezionych wzmianek o wystgpowaniu
ekstremalnych sytuacji w por6wnaniu z zimg, (tab. 1). Najczesciej sa to informa-
cje o upalnych (skrajnie cieplych) i bardzo cieptych sezonach letnich (30 wzmia-
nek), natomiast znacznie rzadziej - skrajnie chlodnych i bardzo chlodnych (6).
Z tego wzgledu wyniki obliczeni czestoéei ich wystepowania przedstawiono w spo-
s6b graficzny (ryc. IB) jedynie dla ekstremalnie cieplych sezonéw letnich. Anali-
za tej ryciny wskazuje, iz najwigcej takich sezonéw bylo w okresie 1580-1640
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n Xli-1l / Dec—Feb A

1501- 1531- 1561- 1591- 1621- 1651 1681- 1711- 1741- 1771- 1801- 1831-
1510 1540 1570 1600 1630 1660 1690 1720 1750 1780 1810 1840

n VI=VIIl / Jun—Aug B

1501- 1531- 1561- 1591- 1621- 1651- 1681- 1711— 1741- 1771- 1801- 1831-
1510 1540 1570 1600 1630 1660 1690 1720 1750 1780 1810 1840

Ryc. 1. Czestosé wystepowania (n — liczba przypadkéw na 10 lat): A - skrajnie chtodnych i bardzo
cﬁodnych zim (XII-I[, indeksy -31 -2) i B — skrajnie cieptych i bardzo cieptych sezonéw letnich
(VI-VILL indeksy +31 +2)

Decadal frequencies of occutrence: A - of extreme cold and very cold winters (Dec—Feb, indices
-3 and -2), and B - of extreme warm and very warm summers (Jun-Aug indices +3 and +2)

oraz na poczatku XIX wieku. Wyniki te w wielu dekadach réinia sie od danych
zaprezentowanych w pracy M. Sadowskiego (1991). Na te réznice zwrécila weze-
éniej uwage D. Limanéwka (2001), analizujac warunki klimatyczne Krakowa na
podstawie wybranych lat z okresu 1502-1540. Przyczyna tych réznic s zapewne
rézne kryteria uzyte do wydzielenia goracych sezonéw letnich (hot summers)
przez M. Sadowskiego oraz upalnych i bardzo cieplych sezonéw letnich w niniej-
szym artykule, a takze rodzaj wykorzystanych Zrédet historycznych.

Wzmianki o skrajnie chtodnych i bardzo chlodnych sezonach letnich istnieja
tylko po 1650 r., a ich maksimum czestoéci (3 przypadki, tab. 1) wystapito
w okresach 50-letnich w pierwszej potowie XVIII wieku.
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Obraz zmian klimatu w Polsce uzyskany na podstawie informacji dotyczacych
zmian czesto$ci wystepowania ekstremalnych sezonéw letnich i zimowych nie
zawsze musi by¢ zgodny ze zmianami przebiegu $rednich temperatury powie-
trza. Dowodzi tego poréwnanie wynikéw przedstawionych w tabeli 1 i na rycinie 1
z wynikami rekonstrukcji srednich 10-letnich warto$ci temperatury powietrza
prezentowanych na rycinie 2. Warunki termiczne w okresie 1501-1840 zostaly
ukazane w poréwnaniu zaréwno do warunkéw wspoétczesnych (1901-1960), jak
i wystepujacych w okresie wczesnoinstrumentalnym (1789-1850). Srednie
10-letnie wartosci temperatury powietrza zimy w badanym okresie we wszystkich
przypadkach byly nizsze od tych, ktére wystapily w XX wieku. Najchlodniejsze
zimy wystapity w dekadzie 1741-1750 (anomalia wyniosta —4,1°C). Duze anoma-

e Xli-ll / Dec-Feb A
1.0 1

0.0
-1.0 1
-2.0 -
-3.0 4

-4.0 4

-5,0
1501=- 153+  1561- 1591- 1621—- 1651—- 1681- 1711— 1741— 1771—- 1801  1B31-
1510 1540 1570 1600 1630 1660 1690 1720 1750 1780 1810 1840

ac VI-VIIl / Jun-Aug B
0.8 1
0.6 1
0.4 -
0.2
0.0 4
0.2
0.4 -
0.6 1
0.8 -

1501-  1531- 1561-  1591- 1621- 1651- 1681- 1711- 1741- 1771-  1801- 1831
1510 1540 1570 1600 1630 1660 1690 1720 1750 1780 1810 1840

m102

Ryc. 2. Rekonstrukeje srednich dekadowych temperatury powietrza w Polsce w okresie 15011 840:
A -zimy (XU-ID) i B -lata (VI-VIIT). 1 12 —anomalie w stosunku do odpowiednich srednich z
okresow 1901-19601 1789-1850
Reconstructons of mean 10-year air temperatures in Poland from 1501 to 1840: A — winter

(Dec-Feb) and B —summer (Jun-Aug). 1 and 2 - anomalies in respect of the 1801-1960 and
1789-1850 means, respectively
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lie (okoto -3,0°C) mialy miejsce takze w nastepujacych dekadach: 1541-1550,
1571-1580, 1591-1600, 1641-16501 1771-1780.

W catym badanym okresie mozna wyr6zni¢ dwa dtuzsze podokresy z utrzymy-
waniem sie niskich temperatur w zimie (anomalie z reguly ponizej -2,0°C):
1540-1600 i 1720-1820. Miedzy tymi dwoma okresami, z wyjatkiem lat
1640-1660, zimy byly wyraZnie cieplejsze. Najcieplejsze byly one w pierwszej
i trzeciej dekadzie XVI wieku, w ktérych wystapily nawet anomalie dodatnie, ale
w poréwnaniu z okresem 1789-1850.

Ograniczona liczba danych historycznych odnoszacych sie do warunkéw ter-
micznych sezonu letniego pozwolila na rekonstrukcje ich temperatury powietrza
dla nieco mniejszej liczby dekad niz w przypadku sezonéw zimowych (poréwnaj
ryc. 2A i 2B). Uzyskany obraz zmian jest jednak dobrze czytelny. Dodatnie, lub
réwne zeru, anomalie w stosunku do okresu wsp6lczesnego dominowaty niemal
przez pierwsze 200 lat badanego okresu z maksimum osiggajacym 0,5°C w deka-
dach 1551-1560, 1610-1620, 1631-1640 i 1661-1670. WyraZnie cieplejsze
sezony letnie wystepowaly tez na przelomie XVIII i XIX wieku. Chlodne sezony
letnie zanotowano gléwnie w pierwszej potowie XVIII wieku z maksimum w okre-
sie 1721-1740. Poréwnujac przebieg temperatury powietrza w obydwu analizo-
wanych sezonach widaé¢, iz — z wyjatkiem pierwszej potowy XVIII wieku — chlod-
niejszym niz obecnie zimom towarzyszyly jednocze$nie cieplejsze sezony letnie.
Oznacza to, ze w badanym okresie klimat Polski cechowal si¢ wigkszym niz
wspblczesnie stopniem kontynentalizmu termicznego.

Poréwnujac niniejszg rekonstrukcje temperatury zimy (XII-II) z wczeéniej
wykonang przez nas rekonstrukcja temperatury okresu I-IV (Przybylak i inni,
2001, rys. 1), wykorzystujacg dane dendrochronologiczne, zauwazamy okresy
z przewaga zgodnych (wieki XVII-XIX) lub niezgodnych (XVI wiek, szczegblnie
jego druga polowa) przebiegbw temperatury powietrza. Prawdopodobnymi przy-
czynami rozbieznosei uzyskanych wynikéw mogg byé: 1) nie w pelni poréwny-
walne dane (§rednie temperatury z r6znych okreséw roku, tylko czesciowo na-
ktadajacych sig), 2) niedoktadnosci wykonanych rekonstrukcji.

Uzyskane i zaprezentowane tutaj wyniki rekonstrukcji klimatu na podstawie
zrédet historycznych wykazujg dobrg korelacje z wynikami dotychczasowych ba-
dan prowadzonych dla innych regionéw Europy Srodkowej (zobacz np. rys. 2 w:
Brazdil, 1994, rys. 6.4 w: Pfister, 1995; rys. 36 w: Brazdil i Kotyza, 2000 czy rys.
4 1 6 w: Brazdil, 2002). Spostrzezenie to potwierdza zestawienie rekonstrukcji
temperatury powietrza dla Polski (1501-1840) i Czech (1500-1769) (ryc. 3).
Zauwazamy jednak wiekszg zgodnosé przebiegu serii temperatury w zimie w po-
réwnaniu z latem. Swiadcza o tym jednakowe znaki odchyleni (ujemnych w sto-
sunku do okresu 1901-1960) niemal we wszystkich analizowanych 10-leciach.
Jednakze wartosci tych odchylenh w Polsce w okresie zimowym sg wieksze niz
w Czechach, co wynika zapewne m.in. z wigkszej zmiennosci warunkéw ter-
micznych w Polsce. Miara tej zmiennoéci, tj. odchylenie standardowe (o), np. za
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Ryc. 3. Poréwnanie rekonstrukeji tempetatuty powietrza zimy - A i lata - B dla Polski (1501-1840,
czarne stupli) i Czech (1500-1769, biate stupki; wg: Brazdil, 1996). Anomalie liczone wzgledem
grednich z okresu 1851-1950

Comparison of wintet — A and summer — B air temperature reconstructions for Poland (1501-1840,
black bars) and the Czech Republic (1500-1769, white bars; after: Brézdil, 1996). Anomalies have
been caleulated relative to 1851-1950 means

okres 1789-1850 wynosi 2,60°C dla Warszawy i2,44°C dla Pragi. Pewne rozbiez-
nosci w tym zakresie moga byé spowodowane takze nieznacznymi réznicami
miedzy zastosowanymi metodami rekonstrukeji w obydwu seriach. Naleza do
nich: 1) dostepnoéé Zrédlowych materiatléw historycznych, wieksza dla Czech,
umozliwiajagca ocene termiczna (indeksowanie) poszczegélnych miesiecy,
a w przypadku Polski - tylko calych sezonéw; 2) nieco inny wybér lat zaliczanych
do dekady (Czechy - np. 1500-1509, a dla Polski 1501-1510). Ponadto mniejszy
stopien zgodnosci przebiegu obydwu serii temperatury powietrza w sezonie let-
nim wynika prawdopodobnie z ubozszych zasobéw materialéw Zrédtowych. Jed-
nakze wplyw mniej licznych materiatéw historycznych na stopieri wiarygodnosci
rekonstrukcji warunkéw termicznych jest ostabiony przez mniejsza ich zmien-
no$¢ w tej porze roku.
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Poréwnanie zrekonstruowanych warunkéw termicznych w Polsce w okresie
zimowym z analogicznymi rekonstrukcjami dla obszaru Lotwy (Jevrejeva, 2001)
i Estonii (Tarand i Nordli, 2001) nie wykazala tak $cistych zwigzkéw, jak w przy-
padku Czech. Wykorzystano tam jednak wieloletnie obserwacje stopnia zlodze-
nia Baltyku w portach Rygi i Tallinu, ktére dobrze informuja o ostroéci zimy.

Jednym ze sposobéw zbadania stopnia wiarygodnosci uzyskanych wynikéw re-
konstrukeji warunkéw klimatycznych (w tym termicznych) jest ich por6wnanie
z réwnoleglymi pomiarami instrumentalnymi. Konieczno$¢ taka wystepuje
szczegblnie w przypadku zbyt malej liczby zapisek historycznych. W tym celu ze-
stawiono anomalie $rednich 10-letnich temperatury powietrza w okresie
1781-1840 zmierzonych w Warszawie i zrekonstruowanych dla obszaru Polski
(tab. 2). W okresie zimowym odchylenia wykazujg pelng zgodnos$é co do znaku
(sg ujemne), chociaz r6znig si¢ wartosciami (Srednio o 0,7°C). Najwigksze r6zni-
ce w tym wzgledzie wystepujg na przetomie wieku XVIII i XIX, ktéry w swietle
materialéw historycznych okazal sig znacznie chtodniejszy niz wynika to z homo-
genizowanej serii temperatury powietrza. Okazuje sig, ze dane zrekonstruowane
wykazuja wiekszg zgodno$¢ z tg samg serig przed homogenizacja, ktéra dla okre-
s6w 1791-1799 i 1807-1810 wprowadzita znaczng korekte dodatnig - odpowied-
nio 0,7°C1i 0,4°C (Lorenc, 2000).

Tabela 2. Anomalie temperatury powietrza (°C) zimy (XII-II) i lata (VI-VIIL)
obliczone dla Warszawy i Polski (seria zrekonstruowana)

Warszawa* olska — rekonstrukcyal

Dekada Iy 3 T VT oI | X7 [ VIV
1781-1790 | -17 08 | -23 =
1791-1800 | -0.8 o5 | -27 0,2
1801-1810 | -1.1 01 28 0.4
1811-1820 | 2.2 oo | -17 0.4
1821-1830 | 2.1 0.1 95 0.3
1831-1840 | 1.1 05 | -13 0.2

Srednia__|_-15 02 | 22 0.3

Anomalie obliczono wzgledem érednich z okresu 1901-1960.
* seria homogeniczna wedlug H. Lorenc (2000).

W okresie lata zaznacza sie pewna niezgodno$é (dla dwéch dekad) znakéw
anomalii w poréwnywanych seriach, ale ich wartosci sg bardzo zblizone i §rednio
ponad dwukrotnie mniejsze niz zima (tab. 2). Wynika to ze wspomnianej juz
mniejszej zmienno$ci temperatury powietrza w sezonie letnim.

Stosunki opadowe

Jak wczeséniej wspomniano, mniej wzmianek historycznych zebrano na temat
warunkéw opadowych w poréwnaniu z warunkami termicznymi. Szczegblnie
jest ich malo w odniesieniu do zimy, dlatego uzyskane wyniki dla tej pory roku nie
zostaly przedstawione w sposéb graficzny, a jedynie w tabeli 1. Wynika z niej, ze
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najwiece] skrajnie wilgotnych i bardzo wilgotnych zim (indeksy odpowiednio +3
i +2) wystapilo w okresach 1501-1550 (7) i 1701-1750 (6). Zimy skrajnie suche
i bardzo suche (indeksy odpowiednio -3 i -2) byly jeszcze rzadziej odnotowywa-
ne. Wzmianek na ten temat najwigcej znaleziono dla XVI wieku, szczeg6lnie je-
go pierwszej polowy (7). Przeszlo dwukrotnie wiecej danych istnieje dla sezonu
letniego, jednak réwniez w tej porze roku wyraZznie wiecej jest informacji na te-
mat anomalnie wilgotnych niz anomalnie suchych sezonéw letnich. Z uzyska-
nych danych wynika, ze skrajnie wilgotne i bardzo wilgotne sezony letnie najcze-
$ciej byly odnotowywane w XVI wieku z maksimum w dekadach 1501-1510 (5)
oraz 1561-1570 (4) - rycina 4A. W tymze wieku wystapito takze najwiece]j skraj-
nie suchych i bardzo suchych sezonéw letnich (ryc. 4B). Swiadczy to o duzej
zmiennos$ci letnich warunkéw opadowych z roku na rok. W nastepnych wiekach
obydwie kategorie sytuacji ekstremalnych wystepowaly juz znacznie rzadziej.
Warto jednak odnotowaé¢ duza liczbe wilgotnych sezonéw letnich w okresie
1731-1750, w tym szczegblnie w ostatnich 10 latach (5). Stosunkowo duzo za-
réwno suchych, jak i wilgotnych sezonéw letnich wystgpilo na poczatku XIX wie-
ku (ryc. 4). Wyniki te s3 zblizone do tych uzyskanych dla Czech (zobacz np. rys. 2
w: Brazdil, 1994).

Wnhioski i uwagi koncowe

1. Historyczny material Zrédlowy traktujacy o zjawiskach pogodowych i para-
meteorologicznych wykorzystany w niniejszym artykule odznacza sie incydental-
noscig zapisek i odnotowywaniem giéwnie zdarzen ekstremalnych. Pomimo to
okazalo sig, ze umozliwia on przeprowadzenie rekonstrukeji, szczeg6lnie tempe-
ratury powietrza.

2. Zgromadzone dane historyczne, mimo swego bogactwa, wcigz nie obejmu-
ja wszystkich istniejacych zasobéw Zrédiowych. Wskazane s wiec dalsze poszuki-
wania w tym zakresie. Potrzeba taka wystepuje w odniesieniu zar6wno do dekad
z brakiem dostatecznej informacji historycznej, jak i dekad z nisks jej jakoscia,

3. Oprécz materialéw dla obszaru Polski nalezaloby maksymalnie wykorzystaé
takze dane historyczne z krajéw oéciennych, znajdujacych si¢ jeszcze w archi-
wach lub juz opublikowanych. W tym wzgledzie na szczeg6lng uwage zastuguje
bogata baza danych Zr6diowych dla obszaru Czech. Stwierdzona zbieznoéé prze-
biegu analizowanych rekonstrukeji umozliwia uzupelnienie i korekte serii pol-
skich w dekadach, co do ktérych dysponujemy zbyt malg liczbg danych histo-
rycznych. Wydaje sig, ze korekta ta powinna dotyczyé przede wszystkim dekad
odznaczajacych sie najwiekszymi ré6znicami miedzy rekonstrukcjami polskimi i
z krajéw sasiednich.

4. Doskonalenia wymagaja metody rekonstrukeji warunkéw klimatycznych na
podstawie danych historycznych, w tym metody zastosowane w niniejszym opra-
cowaniu. Dalsze wzbogacanie bazy danych historycznych umozliwi okreélenie
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n wilgotnefwet A

1501- 1531- 1561- 1591- 1621- 1651- 1681- 1711- 1741- 1771- 1801- 1831-
1510 1540 1570 1600 1630 1660 1RGN 1720 1750 47”0 1R10 1840

n suche/dry B

G i ' : K L .
1501- 1531- 1561- 1591- 1621- 1651- 1681- 1711- 1741- 1771- 1801- 1831-
1510 1540 1570 1600 1630 1660 1690 1720 1750 1780 1810 1840

Byc. 4. Czestost wystepowania (n — liczba prﬁﬁndm na 10 lat) sezondw letnich (VI-VIID):
A - skrajnie wilgotryeh i bardzo wilgotnyeh (indeksy +31 +2) i B - skrajnie su ibardzo
suchych (indeksy -31-2)
Decadal frequencies (n) of occurrence of summers (Jun-Aug) that are: A - extreme wet and very
wet (indices +3 and +2) and B - extteme dry and very dry (indices -3 and -2)

tych warunkéw nie tylko w odniesieniu do pér roku, ale takze poszczegéinych
miesiecy. Zwiekszytoby to poréwnywalno$é wynikéw badari uzyskanych w Polsce
i za granica, wynikajaca m.in. ze sposobu indeksowania danych historycznych.
5. Na podstawie poréwnania zrekonstruowanej serii temperatury powietrza
dla obszaru Polski z réwnoleglymi w czasie pomiarami instrumentalnymi i zre-
konstruowang serig dla Czech mozna wyrazi¢ poglad o znacznej wiarygodnosci
uzyskanych wynikéw badan, chociaz nie jest ona jednakowa dla catego analizo-
wanego okresu. Postep w tym zakresie moze przynie$é zamierzone dalsze rozsze-
rzenie bazy frédlowej i zwigzane z tym udoskonalenie metod rekonstrukcji.
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VARIABILITY OF THERMAL AND PRECIPITATION CONDITIONS IN POLAND
FROM 1501 TO 1840 ON THE BASIS OF HISTORICAL SOURCES

The main aim of this paper is to investigate the variability of thermal and precipitation
conditions in Poland from 1501 to 1840 on the basis of historical sources. The paper be-
gins with a review of the current state of knowledge concerning the variability of climate
in Poland in historical times. A wealth of historical sources (e.g. annals, chronicles, dia-
ries, private correspondence, records of public administration, early newspapers) gathe-
red for the area of Poland has been used in the reconstruction of winter and summer air
temperature and precipitation for the study period. A new method was developed for the
purpose of the quantitative reconstruction of mean 10-year winter and summer air tem-
peratures.

The frequency of occurrence of very severe and severe winters (indices -3 and -2, re-
spectively) in the 10-year periods was greatest in the last decade of the 16th century
(6 winters) and in the decades 1641-1650 and 1731-1740 (5 winters in both cases). The
lowest number of such winters occurred in the decade 1631-1640, and probably in the
period 1701-1720 (Fig. 1A). There are significantly fewer historical sources which de-
scribe extremely warm and very warm winters (indices +3 and +2, respectively) in com-
parison with severe winters. However, the results presented in Table 1 show that their
maximum frequency fell in the first half of the 16th century (7) and in the second half of
the 17th century (4).

Only about a third as many notes have been found for thermal conditions in summer
as those in winter (Table 1). Significantly more excerpts (30) describe the hot (extremely
warm) and very warm (indices +3 and +2, respectively) summers than describe extre-
mely cold and very cold summers (indices -3 and -2, respectively). The first group of
summers occurred with the greatest frequency in the period 1580-1640 and at the be-
ginning of the 19th century (Fig. [B). Information about the second group of summers
has only been found after 1650, with the highest frequency in the first half of the 18th
century (Table 1).

Thermal conditions in winter throughout the entire period from 1501 to 1840 were
colder than air temperature in the 20th century. The coldest decades (anomalies near or
lower than 3°C in relation to the 1901-1960 mean) were the following: 1741-1750,
1541-1550, 1571-1580, 1591-1600, 1641-1650, and 1771-1780 (Fig. 2). On the other
hand, ,historic” summers were mainly warmer than those occurring in the 20th century.
Such situations dominated in the 16th and 17th centuries, as well as at the turn of the
18th and 19th centuries (Fig. 2). Throughout almost the entire study period, the thermal
continentality of the climate in Poland was greater than in the 20th century.

The reconstructed winter and summer air temperatures for the area of Poland corre-
late very well with the results presented for Central Europe, but especially for the Czech
Bepublic (Fig. 3). Some differences in the results obtained for Poland and the Czech Be-
public may be a result of the methods used for the reconstruction and one-year shift in
the sets of years used for the decades. For example, we have used standard decades (e.g.
1501-1510, 1511-1520 etc.), while for the Czech Bepublic the decades adopted were:
1500-1509, 1510-1519, etc. (Brazdil, 1996).
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Significantly less historical information is available for Poland in regard to precipita-
tion conditions than air temperature. In the study period, wet winters mainly dominated
in the periods 1501-1550 and 1701-1750. Very little information exists for dry winters,
though their frequency of occurrence was probably greatest in the 16th century. Marke-
dly more excerpts concerning precipitation conditions have been found for the summers
than for the winters. Wet summers occurred mainly in the 16th century, in the period
from 1730 to 1750, and at the beginning ofi the 19th century. Dry summers were most
often observed in the 16th century (Fig. 4). As with air temperature, the results ofi the re-
construction ofi precipitation relations in Poland correspond well with the analogous re-
sults obtained for the Czech Republic (see Brazdil, 1994).
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