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W 2015 roku mineto 50 lat od ukazania sie¢ opracowania Wyjqtki ze Zrddet
historycznych o nadzwyczajnych zjawiskach hydrologiczno-meteorologicznych na ziemiach
polskich w wiekach od X do XVI, zestawionego przez Ryszarda Girgusia i Witolda
Strupczewskiego (Wyjgtki..., 1965). Wérdéd wymienionych w tytule niezwy-
kiych zjawisk znalazly si¢ m.in. wzmianki o bardzo silnych mrozach i nadzwy-
czajnych upalach, ale tez — cho¢ duzo mniej — o zaskakujaco tagodnych zimach
czy bardzo chlodnych latach.

Najwcze$niejsza wzmianka dotyczy bardzo ostrej zimy 940 roku (939/407?),
najpdézniejsza za$ 1594/95. Okres ten, od X do XVI wieku, w Europie charak-
teryzowal sie wyraznymi wahaniami klimatu. Rézne Zrédia (np. Lamb, 1982;
Przybylak, 2008) podaja, ze poczatek tego okresu odznaczat sie tagodnym klima-
tem. Byla to epoka wypraw wikingéw, ktérzy skolonizowali woéwczas Grenlandie.
W tym czasie (do okoto polowy XIII wieku) w obecnej Anglii byta uprawiana
winoro$l. W wieku XIII klimat zaczal sie pogarszaé, przede wszystkim poprzez
rozchwianie warunkéw pogodowych — pojawianie sie czestszych burz, wysokich
opadéw i w konsekwencji powodzi, na przemian z latami posusznymi, a takze
czestsze ostre zimy. Te niekorzystne warunki pogodowe staly sie w XIV wieku
przyczyna klesk gtodu. Od XV wieku klimat ulegt wyraZznemu ochlodzeniu, dajac
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poczatek malej epoce lodowej, trwajacej do potowy XIX wieku (Grove, 1996),
a w $rodkowej Europie - jak utrzymuje cze$¢ badaczy — nawet do konca XIX
wieku (np. Trepinska, 1994). Podczas matej epoki lodowej wystapily dwa okresy
znaczniejszego ochtodzenia: na przetomie XIV i XV wieku oraz XVII i XVIII
(Ahrens, 1982; Gaskell, Morris, 1979; Obrebska-Starklowa, 1997; Khodri i in.,
2015). Ochlodzenia te doprowadzily do rozwoju lodowcow gorskich i poszerze-
nia zasiegu lodéw morskich, a takze ograniczyly zasieg upraw rolnych w krajach
péinocnych. To pierwsze znaczne ochlodzenie wykazujq juz zapisy zdarzen objete
opracowaniem Wyjgtki... (1965).

Aby skrajne warunki pogodowe zastuzyly na upamigtnienie w kronikach czy
innych dzietach pisanych, nalezy uzna¢, ze wystepujace wowczas warunki ter-
miczne i ich skutki (takie jak dlugotrwate zamarzanie rzek w zimie czy wysy-
chanie w lecie) musialy by¢ wyjatkowe. Nasuwa sie zatem pytanie, jak wspol-
czesne anomalie termiczne na historycznych ziemiach polskich majg sie do tych
z wiekéw od X do XVI. Bezposrednie poréwnanie anomalii termicznych utrwa-
lonych na kartach kronik ze wspélczesnymi jest jednak ze wzgledéw oczywistych
niemozliwe. Tym bardziej bytaby skazana na niepowodzenie préba przypisania
anomaliom z odleglych wiekéw, ukazanych tylko przez ich skutki, jakichkolwiek
wartosci liczbowych, aczkolwiek w literaturze znajdujemy wiele przyktadéw, ze
takie préby byly juz podejmowane (np. Michalczewski, 1981; Pfister i in., 1997;
Limanoéwka, 2001; Nowosad i in., 2007; Przybylak i in., 2009; Przybylak i in.,
2010). Mozna jednak przyja¢, ze opisy zawarte w zrodlach historycznych dotycza
anomalii wyjatkowo duzych i dtugo sie utrzymujacych, a przy tym prawdopodob-
nie obejmujacych znaczne obszary. Aby méc dokona¢ poréwnania wspoélczesnych
anomalii z historycznymi, nalezy zatem wybraé takie, ktére réwniez spetniajg te
warunki — wielkosci, dlugotrwalosci i/albo zasiegu przestrzennego.

Opracowanie wspolczesnych anomalii termicznych oparto na wartosciach
$rednich miesiecznych temperatury powietrza z lat 1951-2015 z 34 stacji mete-
orologicznych z obszaru odpowiadajacego ziemiom polskim w XVI wieku oraz
z ich bezposredniego sgsiedztwa (rys. 1). Obszar ten wyznaczajg na zachodzie
Kopenhaga i Berlin, na péinocy Gotlandia, Ryga i Wielkie Luki, na wschodzie
Kursk i Zaporoze oraz na potudniu Odessa.

Za anomalne pod wzgledem termicznym przyjeto te miesiace, w ktérych
$rednia temperatura powietrza réznila sie od odpowiedniej $redniej wieloletniej
(1951-2015) przynajmniej o 2 odchylenia standardowe: anomalnie zimne AZ —
t<t.-20 i anomalnie cieple AC — t>t, +20. Takie kryterium wylaniania anomalii
termicznych stosowano we wczeéniejszych opracowaniach autoréw (np. Kossow-
ska-Cezak, Twardosz, 2017). Do celow poréwnawczych wybrano te anomalnie
zimne i cieple miesigce, ktére wystapily na przynajmniej 30% stacji, tzn. na co
najmniej 10 stacjach spos$réd 34, i zarazem na co najmniej 2 stacjach na wspodt-
czesnym terytorium Polski, zblizonym do tego z czaséw piastowskich. Przyjecie



Wspolczesne anomalie termiczne na historycznych ziemiach polskich 31

M ‘ f
| '\."rllw‘
/ Pyga, e
\ . i
o Lipawa
i 1 Dranugingsts
- Kopenfitga, . |l Smakeiah
gk i S B
& * o
i s N 1]
e - ¥ i.l: E
9 g e B Kpgum. s Sunudlu. Llra.h-
¥ - Yo
' Kursk
Véassowiczn .
Bailin .
L Poznah Warszown Bt
- " L]
Wratiien_ e
5 Praga Krakirar_ Lt
Winnica
L] Krowgrad
- = - Zapomdn
2. P .
—y Hosayon Crtmiowon
| o4 . .
= ’
poa b :
s Datyecrm Kiszynidw \
45 T gx " " O,
‘I .f‘:r ._.'l'ﬂf- ol 2 F L'Mo - =
el e d ] -
‘.\..- < * oy W ™
) e ;
i i )
4 Kol Tl ' i 0 200 km
FEI o e M L e L
o n_‘,sﬁ_' :
S e, L8 i i1 | _1__ . 15 ye 0 i
e 15 o = pe ® E

Rys. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu
Fig. 1. Map of weather stations included in the study

takich kryteriéw pozwala zywi¢ nadzieje, ze tak wylonione okresy o anomalnych
warunkach termicznych zastugiwatyby na utrwalenie w pamieci potomnych tak,
jak tamte z X-XVI wieku.

Historyczne anomalie termiczne

W Wyjgtkach... (1965), zgodnie z tytulem opracowania, zacytowano fragmenty
ze zrddet historycznych dotyczace nadzwyczajnych zjawisk hydrologicznych i mete-
orologicznych. Wéréd cytowanych wypiséw przewazaja te dotyczace wysokiego
stanu wody i wylewéw rzek, ale wsréd nich znalazlo sie tez kilkadziesigt fragmen-
téw dotyczacych skrajnych warunkéw termicznych. Niektére niezwykle mrozne
zimy czy upalne i suche lata zostaly odnotowane w kilku Zrédlach; notatki te
dotycza 70 lat. Lata te zestawiono w tab. 1 i 2. Podano rok wystapienia danego
zdarzenia, obszar i bardzo krétka charakterystyke opartg na oryginalnym zapisie.
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W tabeli 1 przytoczono lata wystgpienia epizodéw zimnych; sg to 54 mroZne
zimy i zaledwie 2 chtodne lata. W tabeli 2 podano lata z wystapieniami epizodéw
cieptych; jest to 9 goracych lat i 5 tagodnych zim. Poniewaz jednak w warun-
kach klimatycznych $rodkowej Europy silnym letnim upalom czesto towarzyszy
susza, a w przytoczonych fragmentach informacje o suszy i upatach kilkakrotnie
sa podawane facznie, przyjeto, ze fragmenty dotyczace glebokich nizéwek letnich
sa jednoczes$nie informacjami o upalnych latach. Wzmianki takie dotycza 12 lat;
lata te rowniez podano w tab. 2 z uwaga (upaly?).

Tabela 1. Wyjatki ze Zrédet historycznych (Wyjgtki..., 1965) dotyczace okreséw bardzo zimnych na
historycznych ziemiach polskich
Table 1. Excerpts from historical sources (Wyjgtki..., 1965) on very cold periods recorded within
former Polish borders

Rok Obszar Rodzaj anomalii (tre$¢ notatki)
Year Area Type of anomaly (content of record)
940 Polska Ostra zima
1076/77 |Polska Ostra zima
1110/11 |Polska, pn. Balttyk Ostra zima
1124/25 |Polska Silne mrozy
1203/04 |Baltyk Pokrywa lodowa
1225 Wista Pokrywa lodowa w pazdzierniku
1234/35 |Polska Ostra zima
1277/78 |Krakéw Ostra zima
1282/83 |Polska, Lwow Ostra zima
1285/86 |Baltyk Pokrywa lodowa
1305/06 |Baltyk Pokrywa lodowa
1322/23 |Baltyk Pokrywa lodowa
1362 Polska i inne kraje Mrozy w czerwcu (?)
1364/65 |Polska Ostra zima
1378/79 |Dolna Wista Pokrywa lodowa
1393/94 |Baltyk Pokrywa lodowa
1398/99 |Baltyk Pokrywa lodowa
1407/08 |Baltyk Pokrywa lodowa
1422/23 |Baltyk. Wista Pokrywa lodowa w listopadzie
1431/32 |Baltyk. Wista Pokrywa lodowa, na Wiéle do kwietnia
1439/40 |Polska i inne kraje Ostra zima od listopada do kwietnia
1442/43 |Pd.-zach. Polska Pokrywa lodowa od pazdziernika
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1452/53 |Slask Pokrywa lodowa w lutym

1453/54 |Slask. Polska Silne mrozy w listopadzie i grudniu, na Podolu $nieg
1454/55 |Polska. Baltyk Ostra zima. Pokrywa lodowa w lutym

1456 Polska i Wista Pokrywa lodowa w lutym i marcu

1457/58 |Baltyk, cze$é¢ zach. Pokrywa lodowa

1458/59 |Odra, Wroctaw Pokrywa lodowa od grudnia do marca
1459/60 |Baltyk, Gdansk Pokrywa lodowa w lutym i marcu

1460/61 |Wista Pokrywa lodowa

1469/70  |(Slask, Odra Silne mrozy od grudnia do polowy kwietnia
1470 Odra i inne rzeki Pokrywa lodowa w grudniu

1475/76 |Pd.-zach. Polska Pokrywa lodowa do kwietniu

1476/77 |Slask Pokrywa lodowa

1488 Odra, Glogéw Pokrywa lodowa w listopadzie

1494/95 |Baltyk, Zat. Gdanska  |Pokrywa lodowa

1495/96 |Baltyk, Zat. Gdanska |Pokrywa lodowa do marca

1505 Polska Mokre (chtodne?) lato

1512/13  |Polska. Slask Ostra zima od listopada do marca

1513/14 |Odra, Wroctaw Pokrywa lodowa od listopada do marca
1516/17 |Slask MrozZna zima

1517 Wista Pokrywa lodowa w listopadzie

1518/19 |Wisla, Torun Pokrywa lodowa od listopada do marca
1535/36 |Baltyk Pokrywa lodowa

1543/44 |Nysa, Zgorzelec Pokrywa lodowa

1545/46 |Baltyk Pokrywa lodowa od grudnia do marca
1553/54 |Slask. Zat. Gdanska Pokrywa lodowa. Na Zat. Gdanskiej do marca
1556/57 |Polska Silne mrozy od pazdziernika do marca
1564/65 |Odra i inne rzeki Pokrywa lodowa od listopada do lutego
1567/68 |Odra, Wroctaw Eizk;g‘t};?izlrgciﬂzenia Odry od listopada do stycznia, przedzie-
1568/69 |Zat. Gdanska Pokrywa lodowa

1571/72 |Polska Bardzo silne mrozy od pazdziernika do Wielkanocy
1572/73 |Polska Silne mrozy od listopada do lutego

1578 Zat. Gdanska Pokrywa lodowa w lutym i marcu

1589/90 |Zach. Polska Bardzo ostra zima

1594/95 |Zach. Polska Gruba pokrywa lodowa
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Tabela 2. Wyjatki ze zZrédel historycznych (Wyjqtki..., 1965) dotyczace okreséw bardzo cieptych na
historycznych ziemiach polskich
Table 2. Excerpts from historical sources (Wyjgtki..., 1965) on very warm periods recorded within
former Polish borders

Rok Obszar Rodzaj anomalii (tre$¢ notatki)
Lear Area Type of anomaly (content of record)
1121  |Polska Upaly i susza od marca do maja
1332 |Polska, Wista, Krakéow Upaly i susza (czerwiec)
1376  |Wisla. Torun Stany nizéwkowe (upaly?)
1411/12 |Polska i inne kraje Bardzo ciepla zima
1455 |Odra, Wroclaw Wyschniecie rzek (upaly?)
1459 |Odra Wyjatkowo niski stan wody (upaly?)
1461 |Odra i inne kraje Niski stan wéd, upaly
1463 |Slask Wielka susza i upaly
1469 |Odra, Otawa 1(3121111;212;)? )niski stan wody i susza w lecie i jesieni
1471 |Odra, Glogow Niski stan wody (upaly?)
1472 |Slask, Odra, Barycz Stany nizéwkowe, susza od maja do listopada (upaly?)
1472/73 |Odra, Glogéw Lagodna zima
1473  |Europa, Polska Upal i susza od kwietnia do listopada
1493  |Polska Lagodna zima w styczniu i lutym
1500 |Polska Susza i upaly na wiosne i w lecie
1506/07 |Polska tagodna zima
1508 |Ru$ Dalsza Susza (i upat w lecie)
1520 |Polska Cieply listopad i grudzien
1530  |Slask Suche (i upale?) lato
1538 |Dolna Wista Brak wody (upaly?)
1540 |Odra i inne rzeki Dlugotrwala susza w lecie i jesieni (upaly?)
1553 |Slask Niski stan wod w lecie i jesieni (upaly?)
1561 |Odra Niski stan wod w lipcu i sierpniu (upaly?)
1575 |Wisla, San i inne rzeki Niski stan wéd od wiosny do jesieni (upaly?)

Niski stan wod od wiosny do sierpnia: Wielka susza.

1584 |Wisla i inne rzeki, Malopolska Upalne lato

1590 |Zach. i pd.-zach. Polska Bardzo gorace i suche lato

Wiéréd cytatow zawartych w Wyjatkach... (1965) zdecydowanie przewazajg
wzmianki, jak réwniez wigksze opisy niezwykle mroznych zim (tab. 1). Wymie-
niono ich, lub przynajmniej miesiecy, tacznie 54, tzn. % wszystkich wypisow
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dotyczacych warunkéw termicznych. Jak juz wspomniano, najwczesniejsza notatka
dotyczy roku 940, najpézniejsza zimy 1594/95, a liczba ich jest bardzo zréznico-
wana w czasie: od 1-2 od X do XII wieku (male optimum klimatyczne), po 5-6
w wiekach XIII i XIV, by w wiekach XV i XVI wzrosna¢ do 20 i 18 w stuleciu.

Wzrost liczby dokumentéw w miare uplywu czasu z pewnoscia w jakim$ stop-
niu wiaze sie ze zwiekszajacg sie liczbg ludnosci i rozpowszechnieniem umiejetno-
$ci pisania, a takze z wiekszym prawdopodobienstwem zachowania si¢ nowszych
dokumentéw. Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze wspomniane przypadki zamarzania
rzek nie zawsze musza $wiadczy¢ o wystapieniu skrajnie niskiej temperatury, gdyz
opisy te dotyczg obszaru, gdzie utrzymywanie si¢ w zimie ujemnej temperatury
jest naturalng cechg klimatu. Tym niemniej trudno uzna¢ za przypadek, ze skokowy
wzrost liczby wzmianek o ostrych zimach zbiega si¢ z okresem wskazywanym
jako pierwsza faza malej epoki lodowej (Khodri i in., 2015).

Wozrasta nie tylko liczba opisanych niezwykle mroZznych zim, ale tez pojawiaja
sie opisy tej samej zimy w kilku réznych Zrédlach. Na przykiad, zima 1422/23
(tab. 1), ktéra objeta Baltyk i obszar na potudnie od niego, zostala udokumento-
wana w co najmniej 5 zrédtach. W jednym z nich zapisano: ,Tego samego roku
byla wielka zima w wielu krajach, gdy spodziewali si¢ dobrego czasu na swietej
Elzbiety [19 listopada]; i trwala az do czwartego tygodnia w poscie; mdéwiono,
ze mozna bylo jezdzi¢ konno i wozi¢ przez 16d z Prus az do miasta Lubeki”
(Wyjgtki..., 1965, str. 43).

W kilku Zrédtach jest opisana zima 1439/40, m.in. w taki sposéb: ,,Byla w tym
roku w Polsce i krajach pogranicznych zima cigzka i sroga [...] Od $wietego Mar-
cina [11 listopada] bowiem $niegi ogromne trwaly przez cala zime i wiosne przy
tegich mrozach az do $wietego Jerzego [23 kwietnia]... (tamze, str. 49).

O mroznej zimie 1459/60 $wiadczy az 6 zrédel (tamze, str. 59-61). Podczas tej
zimy réwniez zamarzly wody Baltyku, po lodzie podrézowano z Danii i Norwegii
do Lubeki, z Inflant do Szwecji i Danii, a w Polsce z Gdanska na Hel. Lody te
ustapily dopiero w potowie marca.

W niektérych opisach mroznych zim, jak wida¢ w przytoczonych przykia-
dach, znajduja sie wzmianki o datach poczatku i konca silnych mrozoéw, zwykle
w nawigzaniu do imion popularnych $wietych. Na tej podstawie mozna stwier-
dzi¢, ze w XV wieku wiecej bylo zim z mrozami przedluzajacymi sie do marca
lub nawet kwietnia, a w XVI wieku rozpoczynajacymi sie juz w listopadzie albo
nawet w pazdzierniku.

tagodne zimy sa upamigtnione tylko 5 razy: 3 w wieku XV i 2 w XVI wieku.
I tak, w 1412 roku ,Zima [...] nadzwyczaj byla ciepla, bez zadnego przymrozku
i szronu, tak ze w Litwie nawet, kraju zimnym i mroznym, okoto $§wieta Oczysz-
czenia N. Maryi [2 lutego] ludzie mieli juz jarzyny do jedzenia i kwiaty, co za
dziwowisko wielkie i cud prawdziwy uwazano” (Wyjgtki..., 1965), w 1507 roku
za$ ,Byla zima tagodna jak we Wloszech” (tamze, str. 102).
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Wzmianki o letnich upatach dotycza 9 lat (tab. 2): jednego w XIV wieku,
sze$ciu w XV wieku i dwoch w XVI wieku. Sg tez jednak - jak wspomniano
wczesdniej — notatki o letnich glebokich nizéwkach, ktére w naszym klimacie
wystepuja najczesciej podczas bardzo goracych lat, kiedy pogode ksztaltuje rozleglty
uklad wysokiego cis$nienia (jak np. w roku 2006 czy 2015). Dlatego opisy bardzo
suchych okreséw letnich mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjaé réwniez
za informacje o wystapieniu goracego lata, tym bardziej, ze niekiedy te informa-
cje wystepuja lacznie. Na przyklad, w roku 1332 , panowaly w Polsce tak wielkie
upaly, ze przed dniem $w. Jana Chrzciciela [24 czerwca] zboza podochodzily [...];
wody powysychaly i rzeki poopuszczaly swoje toza. Starzy ludzie nie pamietali
podobnego goraca i posuchy [...]” (Wyjatki..., 1965, str. 311). Jesli zatem infor-
macje o letnich posuchach przyja¢ jednoczesnie za wzmianki o goracych latach, to
jest ich Iacznie 21, z czego jedna w XII wieku, 2 z wieku XIV i po 9 wiekach XV
i XVI. Chlodny okres letni jest wymieniony tylko jeden (czerwiec 1362) i o jed-
nym mozna sadzi¢ posrednio (1505 - od kwietnia do wrzes$nia wigcznie prawie
codziennie opady).

Pojawiaja si¢ tez wzmianki o zimnych miesiacach wiosennych i jesiennych,
przewaznie w zwiazku z dlugg, wczesng albo przediuzajacy sie zima, a takze
o cieptych wiosnach.

Wspoblczesne anomalnie termiczne

Aby skonfrontowa¢ wspolczesne anomalie termiczne na historycznych ziemiach
polskich z opisanymi w Wyjgtkach... (1965), te pierwsze wyloniono w sposéb
wczedniej opisany. W ciggu 65 lat (1951-2015) stwierdzono 50 miesiecy, w kto-
rych temperatura réznita sie¢ od odpowiedniej $redniej 65-letniej przynajmniej
0 2 odchylenia standardowe i anomalia taka wystapita na przynajmniej 10 z 34
przyjetych w opracowaniu stacji meteorologicznych. W 7 miesiacach jednak ano-
malia ta nie wkraczata na obszar wspoélczesnej Polski, obejmujac gtéwnie Biatorus
i/albo Ukraing; miesiace te zostaly pominiete w dalszej analizie (zostaly jednak
podane w odpowiednich tabelach). W dwoch miesigcach anomalia wystapita tylko
na 9 stacjach, ale ponad potowa z nich (5-6) byla na obszarze Polski i/albo tuz
w poblizu jej granic i te miesiace zostaly uwzglednione. Lacznie zatem wzieto
pod uwage 43 miesiace, z czego 21 miesiecy anomalnie zimnych i 22 anomalnie
ciepte. Zestawienie tych miesiecy podano w tab. 3 (anomalnie zimne) i tab. 4
(anomalnie cieple).

Jak wynika z poréwnania tab. 3 i 4, w odréznieniu od wiekéw X-XVI, z wyrazna
przewaga epizodéw zimnych, w latach 1951-2015 czesto$¢ okreséw anomalnie
zimnych i cieplych byta podobna — 21 i 22. Jedli jednak uwzgledni si¢ pominigte
miesigce anomalne poza wspoéiczesnymi granicami Polski, to okazuje sig, ze mie-
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siecy anomalnie cieptych bylto wiecej niz zimnych (odpowiednio 28 i 22, tab. 41 3).
Wsréd miesiecy anomalnie zimnych polowe stanowily mroZne miesigce zimowe
(10 z 21), a zimne miesiace jesienne i wiosenne razem — praktycznie druga polowe
(9). Chiodne miesiace letnie byly tylko 2. Wéréd miesiecy anomalnie cieplych
przewazaly gorace miesiace letnie (8 z 22), ale czeste byly rowniez bardzo cieple
miesiagce wiosenne (6) i jesienne (5). Lagodne zimy byly 3.

Tabela 3. Miesigce anomalnie zimne na historycznych ziemiach polskich (H), w tym na obszarze
wspolczesnej Polski (PW) (1951-2015). Podkre$lona nazwa miesiagca oznacza anomalnie zimng cala
pore roku

Table 3. Anomalously cold months within former Polish borders (H), including modern Poland (MP)
(1951-2015). Underlined months indicate entire anomalous winter seasons

o Liczba stacji o Liczba stacji
Rok Miesiac Number of stations Rok Miesiac Number of stations
Year Month Year Month

H PW/MP H PW/MP

1952 marzec 22 8 1979 lipiec 11 6
1954 styczen 11 - 1980 maj 16 9

luty 22 9 1985 luty 24 8
1955 kwiecien 22 7 1986 luty 10 9

luty 33 14 1987 styczen 28 14
1956

sierpien 9 5 marzec 17 5

1963 styczen 27 13 1992 Pafgfer' 11 6
1965 listopad 16 10 1993 listopad 23 12
1969 grudzien 16 13 1998 listopad 23 12
1976 | pazdziernik 13 4 2002 grudzien 15 4
1978 grudzien 11 3 2010 grudzien 11

Znamienny byt rozklad tych anomalnych miesiecy w czasie ostatniego 65-lecia:
do roku 1987 wystapilo 16 sposrdéd 21 anomalnie zimnych, a pozostate 5 w latach
1992-2010; do roku 1987 wystapily tylko 3 miesiace (sposrdd 22) anomalnie cie-
ple, a przytlaczajaca ich wiekszos¢ — 19 w latach 1990-2015. W ciagu pierwszych
37 lat zatem liczba miesiecy anomalnie zimnych pieciokrotnie przewyzszyta liczbe
miesiecy anomalnie cieptych, a podczas ostatnich 26 lat miesiecy anomalnie cie-
plych bylo 4 razy wiecej niz anomalnie zimnych. W XXI wieku miesiecy anomalnie
cieptych byto juz ponad 6 razy wiecej niz zimnych. Na XXI wiek przypadlo tez
5 sposrdéd 6 anomalnie cieptych miesiecy na historycznych ziemiach polskich, ale
poza obecnymi granicami Polski.
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Tabela 4. Miesigce anomalnie ciepte na historycznych ziemiach polskich (H), w tym na obszarze
wspoélczesnej Polski (PW) (1951-2015). Podkre$lona nazwa miesigca oznacza anomalnie cieplg calg
pore roku

Table 4. Anomalously warm months within former Polish borders (H), including modern Poland (MP)
(1951-2015). Underlined months indicate entire anomalous winter seasons

o Liczba stacji o Liczba stacji
Rok Miesiac Number of stations Rok Miesigc Number of stations
Year Month Year Month
H PW/MP H PW/MP

1960 grudzien 11 - lipiec 14 10
1964 czerwiec 13 6 2006 wrzesien 10 7
1966 | pazdziernik 13 3 grudzien 15 4
1967 | pazdziernik 10 3 2007 marzec 13 6
1990 luty 13 6 2009 kwiecien 12 7
1992 sierpien 15 7 2010 lipiec 19 8
1994 wrzesien 13 2 sierpien 17 4

czerwiec 13 2 listopad 11 -
1999

wrzesien 9 6 2012 lipiec 10 -
2000 kwiecien 23 12 2013 maj 14 -
2001 lipiec 12 - 2014 marzec 11 3

maj 11 10 sierpien 19 11

2002 )

sierpien 15 10 2015 wrzesien 10 -
2003 maj 11 10 grudzien 13 9

Mozna zatem stwierdzié, ze w pierwszej czesci 65-lecia niezwykle zimne mie-
sigce zimowe, jak tez péznojesienne i wczesnowiosenne, wystepowaly z podobna
czestoscia jak w malej epoce lodowej — oczywiscie zachowujac peing $wiadomosé
zupelnie réznego sposobu ich wyrézniania, a tym samym prawdopodobnie réwniez
wielkodci anomalii. Od ostatniej dekady XX wieku natomiast skokowo wzrosta
czesto$¢ miesiecy anomalnie cieptych, w tym szczegélnie upalnych miesiecy let-
nich, niemajaca swojego odpowiednika w wiekach X-XVI, wskazujac na gwaltowne
przyspieszenie wspodiczesnego ocieplenia.

Tym niemniej w pierwszych niespetna 40 latach okresu 1951-2015 wystapito
kilka niezwykle mroznych miesiecy, ktére zapewne nie ustgpowaly tym przyto-
czonym w Wyjgtkach... (1965). Przede wszystkim nalezy tu wymieni¢ luty 1956
roku, ktéry byl anomalnie mrozny na calym historycznym obszarze Polski. Byta
to silna ujemna anomalia termiczna, ktdéra objeta ponad potowe obszaru Europy —
od Wysp Brytyjskich do Uralu (Kossowska-Cezak, Twardosz, 2017). Temperatura
$rednia miesigczna wyniosta od -6,4°C na Helu oraz -7,8°C w Koszalinie i -7,7°C
w Odessie, -11,2°C w Krakowie i -12,2°C w Warszawie, -13,1°C w Kijowie, do
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-18,4°C w Kursku. Wielkos$¢ anomalii temperatury na wybrzezu tak Baltyku, jak
i Morza Czarnego osiagnela -6 — -7°C, a w $rodkowej i potudniowej Polsce prze-
kroczyta -10°C (w Krakowie -10,9°C).

Inne skrajnie mrozne miesiace to styczen 1963 i styczen 1987, ktére wystapily
odpowiednio na 27 i 28 stacjach sposréd 34, a objely, podobnie jak luty 1956,
réownoleznikowy $rodkowy pas Europy, od jej zachodniego kranca do zachodniej
Rosji Europejskiej. Srednia temperatura byta podobna jak w lutym 1956 roku — od
-7 — -8°C na polskim wybrzezu Baltyku do okoto -17°C na krancach wschodnich
historycznego obszaru Polski. Réwnie mrozne byly luty 1954 i luty 1985; ten
pierwszy byl anomalny w $rodkowej i poludniowo-wschodniej Europie, az do
Morza Kaspijskiego, a drugi w pasie od Pétwyspu Skandynawskiego do Morza
Czarnego.

Do grupy miesiecy niezwykle zimnych, a wlasciwie mroznych nalezy zaliczy¢
tez marzec 1952 i1 1987 roku oraz listopad 1993 i 1998 roku. Marzec 1952 jako
miesigc anomalnie zimny wystapil w $rodkowo-wschodniej Europie, od krajéw
nadbattyckich do $rodkowo-potudniowej Rosji, marzec 1987 — na terytorium od
Pétwyspu Skandynawskiego do Ukrainy i Pétwyspu Batkanskiego. Obydwa te
marce odznaczyly sie nizsza $rednig temperaturg niz poprzedzajacy je luty. Mrozne
na historycznych ziemiach polskich byly réwniez obydwa wymienione listopady.
Anomalia w listopadzie 1993 objeta srodkowy pas Europy od Atlantyku do Uralu.
W zachodniej Europie temperatura byla dodatnia, ale w Polsce i na wschéd od
niej byta juz ujemna: w Krakowie -1,2°C, w Warszawie -2,7°C, do -9,0°C w Kur-
sku. Byta to temperatura o 5-6°C nizsza w poréwnaniu do nastepujacego po nim
grudnia. Niezwykle zimny listopad 1998 objal kraje wokdét Battyku, Biatorus,
cze$¢ obszaru Ukrainy i Rosji Europejskiej. Na wybrzezach Baltyku $rednia tem-
peratura byla dodatnia, ale w gtebi ladu ujemna: w Warszawie -1,9°C, do -7,7°C
w Wielkich Eukach. W kolejnym miesigcu, grudniu, $rednia temperatura byta
tylko nieznacznie nizsza niz w listopadzie. Anomalia temperatury w listopadzie
1993 osiagneta od -3 — -4°C na zachodzie historycznych ziem polskich do -8°C
i wiecej i na wschodzie, a w 1998 roku byla o okoto 1°C mniejsza.

Zimowe anomalie dodatnie temperatury w zadnym miesigcu nie byty tak roz-
legte terytorialnie jak anomalie ujemne. Najwieksza z nich wystapila w cieplym
grudniu 2006, obejmujac potudniowg Skandynawie, poludniowe wybrzeza Battyku
i obszar do zachodniej czesci Rosji. Temperatura $rednia miesieczna wszedzie
byla dodatnia, od 2-3°C na wschodzie zasiegu do 5-6°C na zachodzie. Anomalia
temperatury $redniej miesigcznej osiagneta 4-6°C. Jeszcze wigksza anomalia dodat-
nia wystapitla w cieplym lutym 1990 roku, na podobnym obszarze jak anomalia
w grudniu 2006. W lutym 1990 roku anomalia przekraczata na zachodzie zasiegu
5°C, a na wschodzie siegata 8-9°C.

Miesigce niezwykle gorace po roku 1950 nie obejmowaly réwnie wielkich
potaci historycznych ziem polskich (najwiecej 19 stacji spo$réd 34) jak miesiace
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bardzo mrozne (nawet 27-33). Nie oznacza to jednak, ze catkowity zasieg tych let-
nich anomalii dodatnich w Europie byt mniejszy niz ujemnych anomalii zimowych.
Réznica ich zasiegu na historycznych ziemiach polskich wynika stad, ze niezwykle
mrozne miesigce zwykle obejmowaly obszar srodkowej Europy i wschodniej, a mie-
sigce niezwykle gorace albo zachodnig Europe albo — czesciej — wschodnia (Kos-
sowska-Cezak, Twardosz, 2017). Historyczne ziemie polskie znajdowaly si¢ zatem
w ich zasiegu tylko czesciowo albo w ogdle byly poza ich zasiegiem (np. podczas
katastrofalnie upalnego lata 2003 roku w zachodniej Europie).

Najgoretsze od potowy XX wieku byto lato 2010 roku, ktére objeto przede
wszystkim $rodkowa i potudniowa Rosje Europejska, a takze kraje sasiednie —
Biatoru$, Ukraine, zachodni Kazachstan i inne. Niezwykle gorace byty dwa kolejne
miesigce — lipiec i sierpien, a w niektérych czesciach (np. w Kijowie) réwniez
czerwiec. Diugotrwato$¢ upatéw i wielko$¢ anomalii czynig to lato zupeinie
wyjatkowym, aczkolwiek centrum anomalii znajdowalo si¢ na wschod od Polski.
Temperatura $rednia w obu miesigcach na historycznych ziemiach polskich prze-
wyzszala 20°C, na wschodzie dochodzila do 26°C, co oznacza wielko$¢ anomalii
w lipcu od 3,5 do 6,5°C, a w sierpniu od 3 do 7°C. W obydwu tych miesigcach
anomalia dodatnia miata bardzo duzy zasieg — odpowiednio 19 i 17 stacji sposréd
uwzglednionych 34.

Pod wzgledem zasiegu moze si¢ z nimi réwnac¢ tylko anomalnie goracy sierpien
2015 roku (19 stacji). Objat on $rodkowa Europe, a centrum anomalii znalazlo si¢
na wspolczesnym terytorium Polski. Srednia miesieczna temperatura powietrza
w Warszawie 23,1°C byla jedng z dwoch najwyzszych w ciagu 65 lat i oznaczala
anomalie przekraczajaca 3 odchylenia standardowe, o warto$ci bezwzglednej 5,2°C.
Miesigcem o takiej samej $redniej temperaturze w Warszawie byt tez lipiec 2006
roku, kiedy to anomalia objeta zachodnia Europe, od potudniowej Skandynawii
do wybrzezy Morza Srédziemnego, na wschod nie wykraczajac poza wspotczesne
granice Polski. Bardzo upalne byly ponadto sierpien 1992 i 2002, ale anomalia
w tych miesiacach siegala , tylko” 4°C.

Anomalnie cieple zdarzaly sie tez miesigce w przej$ciowych porach roku.
Nalezy tu wymieni¢ kwiecienn 2000 roku i wrzesienr 2006. W tym pierwszym mie-
siagcu anomalia objeta obszar §rodkowo-wschodniej Europy, od Polski do wybrzezy
Morza Czarnego, a wielko$¢ anomalii wyniosta od 3 do 5°C. Anomalnie cieply
wrzesienn 2006 byl najcieplejszym miesiacem ogdlnie bardzo cieplej jesieni. Objat
péinocno-zachodnia Europe¢ az do Estonii i Polski, a na historycznych ziemiach
polskich wielko$¢ anomalii wyniosta 3-4°C.

Bardzo chlodnych miesiecy letnich stwierdzono tylko 2 w ciggu 65 lat: sierpien
1956 i lipiec 1979. Obydwa mialy niewielki zasieg, a wielko§¢ anomalii wyniosta
odpowiednio do -3 i -4°C.
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Whnioski

Przeglad anomalnie zimnych i cieptych okreséw na historycznych ziemiach
polskich w wiekach X-XVI, stwierdzonych na podstawie Zrédet historycznych,
oraz w latach 1951-2015, wylonionych na podstawie danych pomiarowych i przy-
jetych kryteridow statystycznych, mimo réznicy zastosowanych metod badan, daje
podstawy do przynajmniej dwoch wnioskow.

Przede wszystkim nalezy stwierdzi¢, ze wystepowanie silnych zaburzen w prze-
biegu rocznym temperatury powietrza, jakimi sg niezwykle zimne i cieple poje-
dyncze miesigce i pory roku, jest naturalng cechg klimatu Europy, a szczegdlnie
jej srodkowej czesci, znajdujacej sie w zasiegu klimatu umiarkowanego o cechach
przej$ciowych miedzy morskim i kontynentalnym. Aczkolwiek anomalie takie
pojawiaja sie rzadko, do najczestszych kategorii naleza te o cechach przeciwnych
- niezwykle mrozZne miesiace zimowe i upalne miesiace letnie. Ich wystapienie
jest mozliwe nawet w okresach ogoélnie odznaczajacych sie¢ odmiennymi cechami
klimatu: niezwykle goracych lat podczas chiodnego okresu malej epoki lodowej,
jak i niezwykle mrozZnych zim w czasie wspoéiczesnego ocieplenia.

Mimo tego pozornego paradoksu, drugim narzucajacym si¢ wnioskiem jest
ten, jakiego w zasadzie mozna bylto oczekiwa¢, ze w okresach ochlodzenia pojawia
si¢ zwiekszona czesto$¢ anomalii ujemnych, a w okresach ocieplenia anomalii
dodatnich.

Swiadczy o tym zwiekszona liczba mroznych zim w poczatkowej fazie matej
epoki lodowej — zwigkszona zaréwno w stosunku do okresu wczeéniejszego, jak
i w stosunku do liczby okreséw goracych. Wspdlczesne ocieplenie natomiast,
a zwlaszcza jego ostatnie 25 lat, odznaczaja si¢ wyjatkowa przewaga czestosci
miesiecy goracych i cieplych tak w stosunku do lat poprzednich, jak i do liczby
wystepujacych w tych latach miesiecy anomalnie chtodnych.

Dokonane poréwnanie czestodci okreséw (miesiecy, por roku) anomalnie zim-
nych i cieptych tak upamietnionych w zapiskach historycznych (X-XVI wiek),
jak i okredlonych na podstawie danych pomiarowych (XX-XXI wiek) na histo-
rycznych ziemiach polskich wykazalo, ze trafnie one odzwierciedlaja zachodzace
na tym obszarze wiekowe zmiany klimatu rozpoznane na podstawie innych
zrédetl.

Materialy wplynety do redakcji 12 V 2017.
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Streszczenie

W opracowaniu dokonano poréwnania czestosci i rodzaju anomalii termicznych na historycz-
nych ziemiach polskich na podstawie Zrddel historycznych (X-XVI wiek) i danych pomiarowych
(1951-2015). Stwierdzono odpowiednio 56 epizodéw zimnych (gléwnie zimy) i 14 epizodéw cieplych
(przewaznie lata) oraz 21 miesiecy anomalnie zimnych i 22 anomalnie cieple. Ich rozklad w czasie
potwierdzil znane z innych zrédet zmiany wiekowe klimatu w $rodkowej Europie, w tym szczegdlnie
poczatek matej epoki lodowej (XV wiek) i nasilajace sie wspoiczesne ocieplenie (od konca XX wieku).

Stowa kluczowe: anomalia termiczna, historyczne ziemie polskie

Summary

The study compares the frequency and type of thermal anomalies within former Polish borders
(Fig. 1) using historical records (10% to 16 centuries) and data derived from actual measurements
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(1951-2015). Altogether 56 cold episodes (mainly winters, Table 1) and 14 warm episodes (mainly
summers, Table 2) were identified, as well as 21 anomalously cold months and 22 anomalously warm
months (Tables 3 and 4).

The occurrence of strong disturbances in the annual air temperature profile in the form of excep-
tionally cold and exceptionally warm months and seasons is a natural feature of the European climate,
especially in the central parts of the continent where the features of the dominant moderate climate
involve transiency between maritime and continental influences. While their absolute frequency is
low, the most frequent of such anomalies fall at the extreme ends of the spectrum, i.e. exceptionally
cold winter months and exceptionally hot summer months. They even occur during long spells of an
opposite type of climate, i.e. exceptionally hot summers during the Little Ice Age and exceptionally
severe winters during the latest warming period.

Despite this apparent paradox, the second conclusion that the study makes is an expected increase
in the frequency of negative anomalies during cool periods and an analogous increase in positive
anomalies during warm periods.

This is evident in an increased number of severe winters during the early phase of the Little Ice
Age, which is higher in comparison to that during the preceding period and during warm spells. The
current warming period, especially the last 25 years, is marked by an exceptional dominance of hot
and warm months both in comparison to the preceding period and to the number of anomalously
cold months during the same warming period.

The comparison made in this study of the frequency of anomalously cold and anomalously warm
spells (months and seasons) recorded in historical sources (10"-16™ c.) and noted from measure-
ments (20"-21% ¢.) within former Polish borders has demonstrated that these spells correctly reflect
longer-term climatic changes known from other sources.

Key words: thermal anomaly, former Polish borders
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