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Streszczenie: Seria pomiarowa z Zagania jest drugg po serii warszawskiej, ktorej
dane byly uzyskane w ramach zorganizowanej sieci stacji meteorologicznych. Dane z
okresu wczesnoinstrumentalnego (w tym szczegélnie z XVIII wieku) stanowia istot-
ne zrédlo informacji o zakresie zmian klimatu wywotanych gléwnie czynnikami na-
turalnymi. Pomiary temperatury powietrza w Zaganiu w latach 1781-1792 byly
wykonywane przy uzyciu termometru ze skalg Reaumure’a. Srednia roczna tempera-
tura powietrza dla analizowanego okresu byta o 0,2°C wyzsza od temperatury z lat
1971-2000 i wyniosta 8,0°C. Najwigkszym zakresem zmienno$ci temperatura po-
wietrza charakteryzowata sie w przejsciowych porach roku, przy czym wiosna byta
chtodniejsza od jesieni. Najchtodniejszy w calym okresie byt 1785 rok (6,4°C), a naj-
cieplejszy 1781 (9,6°C). Srednio najsilniejszy wplyw na warto$¢ $redniej temperatu-
ry rocznej mialy warto$ci temperatury wystepujace wiosng i latem, natomiast w
okresie 1788-1792 - zimg. Seria z Zagania silnie koreluje (wspoétczynnik korelacji
ponad 0,9 przy a=0,05) ze znanymi i dostepnymi seriami z Polski i Europy Srodko-
wej z XVIII wieku.

Stowa kluczowe: Polska, temperatura powietrza, klimatologia historyczna, sie¢
mannheimska

Summary: The data series from Zagar’l (Poland) was the second (after the 17" cen-
tury Warsaw series) to be gathered using an organised network of meteorological
stations (the Mannheim network). The measurements in Zagan in the period
1781-1792 were taken using a thermometer with the Reaumure scale. The annual
air temperature mean for the study period (8.0°C) was about 0.2°C higher than the
air temperature from the period 1971-2000. Out of all the seasons, the air tempera-
tures observed in spring and autumn show the greatest changeability in the study pe-
riod. Spring was also colder than autumn. The coldest year was 1785 (6.4°C), while
the warmest was in 1781 (9.6°C). On average, the annual mean temperature was
mainly influenced by spring and summer temperatures, though in the period
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1788-1792 winter was a main driver. The temperature series from Zagan is strongly
correlated with other 18"century temperature series from Poland and Europe (corre-
lation coefficient higher than 0.90).
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Zagan, niegdys siedziba samodzielnego ksiestwa, potozony jest w poludniowo-za-
chodniej Polsce nad rzeka Bébr w obrebie Wzgdrz Dalkowskich (rys. 1). Klimat tego
miasta zostat zaliczony przez Okotowicza i Martyn do Regionu Sudeckiego z prze-
waga wplywoéw oceanicznych i ostabionym wpltywem gér (Martyn 1985). Region ten
charakteryzuje si¢ tagodnym klimatem z dtugg porg cieptg oraz krotka i cieptg zima.

i,

i

Rys. 1. Potozenie Ze}gania w Europie i Polsce
Fig. 1. Location of Zagan in Europe and Poland
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_ Pomiary meteorologiczne (w tym temperatury powietrza) byly prowadzone w
Zaganiu w okresie 1781-1792 w ramach tzw. sieci mannheimskiej (zwanej takze
palatynska) zorganizowanej przez Palatynskie Towarzystwo Meteorologiczne (So-
cietas Meteorologica Palatina). W skiad tej sieci wchodzito w ré6znym okresie od 14
do 39 stacji, m.in. z Niemiec, pétnocnych Wtoch oraz Grenlandii: Mannheim,
klasztor $w. Zenona (Bawaria), Ratyzbona, Erfurt, Padwa oraz Godthab (Epheme-
rides 1783, Marciniak 1990). Dane opublikowane zostaly miedzy 1783 a 1795 ro-
kiem w woluminach II-XIII serii Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae
w Mannheim. Pod koniec kazdego rocznika umieszczone byly dane zbiorcze z wy-
branych stacji pracujacych w ramach sieci. W sieci stacji prowadzono pomiary i ob-
serwacje nastepujacych elementéw meteorologicznych: temperatury powietrza
(skala Reaumure’a), ci$nienia atmosferycznego, opadéw (w tym opadéw $niegu),
kierunku wiatru, zjawisk atmosferycznych i astronomicznych (rys. 2).

W XVIII wieku na terenie Polski wykonywano juz w do$¢ szerokim zakresie ob-
serwacje i pomiary meteorologiczne (Przybylak 2010). Serie te skupiajg si¢ gléw-
nie wokot trzech odrodkow: Gdanska, Wroctawia i Warszawy. Dodatkowo znana
jest seria danych wczesnoinstrumentalnych z Torunia. Wszystkie one sg tzw. seria-
mi izolowanymi. Z tego powodu dla wielu z nich trudno jest znalez¢ dane dla
poréwnan z innym obszarami Polski czy Europy Srodkowej. Na tym tle dane z Za-
gania przedstawiaja duzo wigkszg warto$¢, poniewaz, jak wspomniano, byly wyko-
nywane w sieci pomiarowej i wedlug tej samej metodyki, co oznacza, ze mozna je w
petni wiarygodnie poréwnywac z innymi danymi z tej sieci. Z pewno$cia bedzie je
mozna ich takze uzy¢ do weryfikacji poprawnosci rekonstrukgji serii warszawskiej
dla okresu 1781-1792, gdyz najprawdopodobniej pomiary w Zaganiu byly wyko-
nane w sposob bardziej profesjonalny i wiarygodny.

Dane i metody

Dane zrodtowe wzigte do analizy obejmowaly temperatur¢ powietrza. Pomiary wy-
konywane byly w Zaganiu 3 razy na dob¢ w obrebie zabudowan. Materialy Zrédlowe
zawierajg szczegbdlows instrukcje dla obserwatora, jak wykonywaé pomiary oraz jak
majg by¢ zlokalizowane przyrzady pomiarowe. ,Termometr na zewnatrz budynku,
zadnymi, jesli tak uda si¢ to urzadzi¢, budynkami czy innymi przeszkodami za-
mkniety, od $ciany troche oddalony, na wolnym powietrzu ku péinocy tak si¢ wysta-
wia, aby zadne promienie storica, ani bezposrednie, ani odbite, kiedykolwiek nan
padac¢ nie mogtly. Podczas prowadzenia obserwacji nalezy przestrzega¢, aby nie pobu-
dzi¢ go czy to dymem $wiecy czy oddechem z ust do ruchu, do ktérego jest bardzo
sktonny. Gdy rte¢ ponizej zera stopni si¢ znajdzie, notuje si¢ ja ze znakiem przedrost-
kowym (-), pomijajac jednak nawias [...]” (ttum. W. Chorazyczewski 2010).

W Zaganiu stosowany byt termometr ze skala Reaumure’a, co umozliwilo
tatwe przeliczenie danych na skale Celsjusza. Ze wzgledu na niekompletnos¢ da-
nych pomiarowych z dalszych analiz zostal wykluczony rok 1787.

Pomiary wykonywano w terminach: porannym, poludniowym i wieczornym
(przy kazdym pomiarze podana jest godzina jego dokonania). Pomimo szcze-
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Rys. 2. Dane zroédtowe z 19 lutego-7 marca 1781 roku (Ephemerides 1783)
Fig. 2. Example of document presenting source data from 19™ February to 7 March 1781
(Ephemerides 1783)
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gotowej instrukcji dla obserwatoréw godziny pomiaréw ulegaty do$¢ znacznym
zmianom w ciggu roku, przede wszystkim terminy poranny oraz wieczorny, ktére
byly dostosowane do zmieniajacego si¢ czasu wschodéw i zachodéw stonca.

Srednia dobowa dla analizowanego okresu i dla oryginalnych danych zostata
obliczona wedtug wzoru:

(tott,+2:t,)/4,

pol
gdzie:

tyor — temperatura z terminu porannego,
toot — temperatura z terminu poludniowego,

t, — temperatura z terminu wieczornego.

Na podstawie godzinowych danych temperatury powietrza z Wroctawia z okre-
su 1999-2003 zostaly obliczone $rednie dobowe wedtug powyzszego wzoru.
Uwzgledniajac jednak zmieniajgce si¢ w ciggu roku godziny pomiaréw porannych i
wieczornych w Zaganiu, skonstruowano 48 réznych wzoréw. Jednoczesnie poli-
czono takze tzw. $rednie dobowe rzeczywiste. Nastepnie dla kazdego wariantu
wzoru zostaly obliczone réznice w stosunku do $rednich dobowych rzeczywistych.
Uzyskane wartoéci wykorzystano jako poprawki pozwalajace na skorygowanie ory-
ginalnych $rednich dobowych z Zagania do srednich rzeczywistych. Jak widac¢ z ta-
beli 1, korelacja danych temperaturowych z Zagania i Wroctawia jest bardzo WYyso-
ka i wynosi 0,98, co w petni upowaznia nas do takiego korekcyjnego zabiegu. Dla
tak przygotowanych danych wyjsciowych, w celach poréwnawczych, policzono ko-
relacje, zaréwno wykorzystujac dobowe (ze stacjami Wilno, Warszawa i Wroctaw),
jak i miesieczne (Berlin, Sztokholm, Wilno, Warszawa i Praga) serie temperatury
powietrza (tab. 1). Srednie dobowe rzeczyw15te z Zagania zostaly takze uzyte do
wszystkich prezentowanych w niniejszym artykule analiz.

Tabela 1. Korelacje serii $rednich dobowych (wytluszczona czcionka) i miesiecznych (nor-
malna czcionka) warto$ci temperatury powietrza z XVIII wieku miedzy Zaganiem a wy-
branymi stacjami z Europy Srodkowej (wszystkie wspdtczynniki korelacji s istotne sta-
tystycznie)

Table 1. Correlation coefficients of historical mean daily (bold) and monthly (normal) air
temperature series between Zagan and selected stations from Central Europe (all corre-
lation coefficients are statistically significant)

Wspoiczynnik korelacji — Correlation coefficient

Zagar’l 1781-1792 0,90 Wilno 1781-1792
0,94 Warszawa 1781-1792
0,98 Wroctaw 1791-1792
0,86 Berlin 1781-1792
0,96 Sztokholm 1781-1792
0,98 Wilno 1781-1792
0,99 Warszawa (seria homogeniczna) 1781-1792

0,99 Praga 1781-1792
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Wyniki i dyskusja

W analizowanym okresie $rednia roczna temperatura w Zaganiu osiagneta 8,0°C
(Wroctaw 1971-2000 — okoto 7,8°C). Maksymalna absolutna temperatura wy-
niosta 29,6°C i wystgpita 27 lipca 1782 roku, natomiast minimum absolutne
(-25,8°C) zanotowano 28 lutego 1785 roku. Najcieplejszym miesigcem byt lipiec
ze $rednig temperaturg 18,7°C (rys. 3), a najchtodniejszym styczen z temperaturg
-2,0°C. W pojedynczych latach badanego okresu mozna zaobserwowac ,,przesu-
niecie” najcieplejszego miesigca na czerwiec (1786, 1790) badz sierpien (1781,
1784, 1791).

Najwyzszg $rednig miesigeczng temperature miesigca najcieplejszego zanotowa-
now 1781 roku (22,4°C), a najnizszq w roku 1786 — 16,8°C (rys. 4). W przypadku
miesigca najchtodniejszego réwniez mozna zaobserwowac przesunigcie w przebie-
gu rocznym. O ile miesigc najcieplejszy byt zawsze ktéryms$ z miesigcy letnich, o
tyle miesigc najchtodniejszy wystepowat takze poza okresem zimy, wiosng i jesie-
nig: grudzien (1783, 1788, 1791), styczen (1781, 1784, 1789, 1790), luty (1782,
1792), marzec (1785) i listopad (1786). Najnizszg warto$¢ $rednig miesigczna
temperatura osiggneta w grudniu 1788 roku, kiedy wyniosta ona tylko -12,3°C.
Natomiast najwyzsza warto$¢ (0,6°C) zanotowano w grudniu 1791 roku. Srednia
temperatura zimy wyniosta -1,5°C, a lata 18,2°C. Jesien jest cieplejsza od wiosny
(ich $rednie wyniosty odpowiednio: 7,7 i 7,6°C). Najwigkszym wahaniom z roku
na rok podlegata temperatura zimy (rys. 5).

W analizowanym okresie najcieplejszy okazat si¢ rok 1781 ze érednig tempera-
turg wynoszaca 9,6°C. O tak wysokiej temperaturze w tym roku zadecydowaly naj-
cieplejsze wiosna i lato oraz stosunkowo ciepla jesief. Najchtodniej byto w 1785
roku (6,4°C), w ktérym wystgpita najchlodniejsza wiosna w catym okresie oraz
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Rys. 3. Usredniony przebieg roczny temperatury powietrza na stacji w Zaganiu w okresie
1781-1792 .
Fig. 3. Mean annual course of air temperature in Zagan in the period 1781-1792
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Rys. 4. Przebieg temperatury powietrza wedtug $rednich miesigcznych na stacji w Zaganiu

w okresie 1781-1792

Fig. 4. Course of mean monthly air temperature in Zagan in the period 1781-1792

najchtodniejsze lato. Mozna wigc stwierdzi¢, ze najsilniejszy wptyw na termike w
Zaganiu w latach 1781-1792 mialy wiosna i lato. W drugiej czeéci analizowanego
okresu, tj. w latach 1788-1792, wigkszy wptyw na termike w ciggu roku miata jed-

nak zima.

Srednie roczne anomalie temperatury powietrza osiggaja warto$ci ujemne w
srodkowej czgsci badanego okresu (rys. 6). Jednak ich wartoéci nie przekraczajg
2°C. Mozna wyr6zni¢ 3 charakterystyczne podokresy: dwa cieplejsze (1781-1783

11789-1791) oraz jeden chlodniejszy (1784-1788).
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Rys. 5. Przebieg $rednich sezonowych wartoéci temperatury powietrza w Zaganiu w okresie

1781-1792

Fig. 5. Course of mean seasonal air temperature values in Zagan in the period 1781-1792
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1781 1782 1783 1784 1785 1786 1787 1788 1789 1790 1791 1792
Rys. 6. Anomalie $rednich rocznych wartosci temperatury powietrza w Zaganiu w okresie
1781-1792 (anomalie wzgledem $redniej z calego okresu)
Fig. 6. Anomalies of mean annual air temperature in Zagan in the period 1781-1792 (anom-
alies calculated relative to the mean from 1781-1792)

Najwigksze wartosci anomalii osiagajg $rednie temperatury zimy oraz wiosny
(rys. 7). Cieplejszej zimie zwykle towarzyszy cieplejsza wiosna, a chtodniejszej zi-
mie — chtodniejsza wiosna. Wyraznie cieplejsze zimy wystepuja po 1788 roku, czyli
po wystapieniu najchtodniejszej zimy w badanym okresie. Lato i jesien nie wyka-
zujg podobnych prawidtowosci.

Najnizszg korelacje wykazujg dane z XVIII wieku z Zagania z danymi dla Berlina
(0,86). Wyzsze korelacje obliczono dla danych historycznych z Wroctawia, Warsza-
wy i Pragi, dla ktérych wspétczynniki wyniosty odpowiednio 0,98, 0,99 i 0,99. W
rezultacie przebieg temperatury powietrza dla ww. stacji jest prawie identyczny
(rys. 8).
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Rys. 7. Anomalie $rednich sezonowych wartosci temperatury powietrza w Zaganiu w okre-
sie 1781-1792 (anomalie wzgledem $rednich z catego okresu)

Fig. 7. Anomalies of mean seasonal air temperatures in Zagan in the period 1781-1792
(anomalies calculated relative to means from 1781-1792)
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Rys. 8. Porownanie przebiegu $rednich miesigcznych wartoéci temperatury powietrza w
Zaganiu z seriami temperatury powietrza z wybranych stacji w Europie Srodkowej w
okresie 1781-1792
Fig. 8. Comparison of mean monthly air temperature series from Zagan with some tempera-
ture series from Central European stations in the period 1781-1792

Korelacje dla sezonéw serii historycznych sg istotne statystycznie. Najstabszg ko-
relacjg charakteryzowaly sie lato i zima. Najwyzsze wartosci korelacji wystepuja mie-
dzy Zaganiem a Wroctawiem, nastepnie z Warszawg oraz z Wilnem (tab. 2).

Zrealizowane do tej pory rekonstrukcje temperatury powietrza z obszaru Euro-
py i Polski wskazujg na istnienie pod koniec XVIII wieku okresu chtodniejszego niz
obecnie (Pfister 1992, Wojcik i in. 2000, Przybylak i in. 2004, 2010, Brézdil i in.
2005, Przybylak 2008). Poréwnanie historycznej serii z Zagania z seriami
wspotczesnymi wskazuje raczej na istnienie okresu z temperaturami poréwnywal-
nymi czy nawet nieznacznie wyzszymi niz obecnie panujace na Dolnym Slasku.

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji miedzy seriami $rednich dobowych warto$ci temperatury
powietrza z Zagania a seriami temperatury z Wroctawia, Warszawy i Wilna w okresie
1781-1792 (wszystkie wartoci sg istotne statystycznie)

Table 2. Correlation coefficients between mean daily air temperature from Zagan and tem-
perature series from Wroctaw, Warsaw and Vilnius in the period 1781-1792 (all coeffi-
cients are statistically significant)

- Zagan Zagah Zagah
Wroctaw 1791-1792 Warszawa 1781-1792 Wilno 1781-1792
Zima 0,95 0,78 0,63
Wiosna 0,97 0,93 0,87
Lato 0,91 0,68 0,42

Jesien 0,97 0,92 0,87




Rajmund Przybylak, Aleksandra Pospieszyniska, Maciej Nowakowski
Xii-l1

150
100

76

6'8-0'8
6'9-0'9
6707
67-0C
6000

o'z )=
(B
(0'9-)-1'6-
(0'8-)-1'L-
(0‘'0L-)-1'6-
(0'zZL)-1' 1=
(0'vi-)-L'eL—
(0'9L-)-L'GL—
(0'8L-)-1'21—
(0'0z-)-1'61~
(0'ze-)-1've-
(0've-)-1'ez-

(0'92)-1'52-

0 A

1I-vI

150
100
04

6'v2-0'vZ
622022
602-0°02
681081
6'91-09L
6'7L-0'vL
6'21-02L
60L-004
6808
6'9-0'9
6'7-0'y
6'2-0'C
6'0-0'0
(0211
(0'r-)-1'e-
(0'9-)-1's—
(o' )12~
(o'0L-)-1'6—

(4

VI=Vvill

100
50
0 -

6'82-0'8C

6'92-0'92

6've—0've

6'ze0'zC

6'02-0'02

6'81-0'8l

6'91-0'91

6'7L—-0'vL

6'21-0CL

6'01-0'0L

6'8-0'8

IX=XI

150
100
0 4

6'52-0'e
6'€2-0'€T
6'12-0'LT
6'61-0'6L
6'LL-0'L)
6'6L-0'GL
6€L-0'EL
6°L0°LL
6606
6°2-0L
6'5-0'G
6'c-0'c
6101
(0-)-L'0-
(0'e-)-1'z-
(0's -1
(o' )19
(0'6-)-1'8-

(‘11101

s 2

Rys. 9. Czesto$¢ bezwzgledna temperatury powietrza w klasach jednostopniowych dla sezo-

(XII-IL, III-V itd.) w Zaganiu w okresie 1781-1792
Fig. 9. Frequency of air temperature in one-degree intervals for seasons (XII-II, III-V etc.) in

2

néw
Zagan in the period 1781-1792
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Czestosci temperatury w klasach dla poszczegélnych sezonéw wskazujg na nie-
wielki zakres zmienno$ci temperatury latem oraz bardzo duzy — w przej$ciowych
porach roku i w zimie. Zakres wahan temperatury latem wyniést od 6,0 do ponad
25,0°C (rys. 9). Najwiekszg czestoscig (ponad 100 przypadkéw) charakteryzowaty
sie klasy z przedziatu od 15,0 do 19,9°C. W odniesieniu do zimy czestos¢ powyzej
100 przypadkow osiggneta tylko jedna klasa: 0,0-0,9°C. W zimie najczesciej wyste-
powaly wartodci temperatury powietrza z klas w przedziale (-2,1)-3,9°C — ponad
58%. Przejsaowe pory roku majg bardzo zbhzony rozklad czestosci, jednak w przy-
padku jesieni zakres klas jest mniejszy i wyst(;pujq klasy puste. Zadna z klas w
przypadku wiosny i jesieni nie osigga wartosci powyzej 100, tj. srednio rocznie po-
wyzej 10 przypadkéw.

Podsumowanie

Potozenie Zagania na Dolnym Slasku pozwala twierdzié, ze to miasto jest uprzywi-
lejowane pod wzgledem termicznym. W latach 1791-1792 Wroctaw charakteryzo-
wat sie takg samg $rednig roczng temperaturg powietrza co Zagan (8,0°C). Poréw-
nanie natomiast $rednich wartoéci z Zagania z XVIII wieku z danymi
wspOtczesnymi (1971-2000) z Wroctawia wskazuje na istnienie nieznacznie, ale
jednak wiekszej amplitudy rocznej temperatury powietrza w XVIII wieku (o okoto

1°C). Wyraznie zaznacza si¢ cieplejsze lato w XVIII wieku. Srednia roczna tempe-
ratura pow1etrza w porownaniu do warunkéw wspodtczesnych osiggneta wartosc o
ok. 0,2°C wyzszg niz obecnie. Zimy w Zaganlu byty w XVIII wieku o okoto
0,7-0,8°C chtodniejsze niz obecnie. Dwie powyzsze uwagi wskazuja na wystepo-
wanie wiekszego kontynentalizmu termicznego w XVIII wieku, co juz wczesniej
byto wielokrotnie udowadniane we wcze$niejszych publikacjach, np. Przybylak i
in. (2004, 2005, 2010). Ponadto seria z Zagania wskazuje raczej na wystgpienie
pod koniec XVIII wieku na Dolnym Slasku okresu poréwnywalnego lub nieznacz-
nie cieplejszego w stosunku do warunkéw, ktore obecnie s3 obserwowane na tym
obszarze.

Praca zostala sfinansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2007-2010 jako pro-
jekt badawczy nr N 306 018 32/1027. Dzigkujemy dr. hab. Krzysztofowi Migale za
udostepnienie cogodzinnych danych temperatury powietrza z Wroctawia z okresu
1999-2003.
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