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ZMIANY KLIMATU POLSKI I EUROPY W OSTATNICH STULECIACH

WSTEP

Zagadnienie zmian i zmiennosci klimatu
oraz ich skutkow dla Srodowiska naturalnego
oraz spotecznego stato sie¢ w ostatnich kilku-
dziesieciu latach dominujacym obszarem za-
interesowan i badan wielu naukowcow. Bez-
posrednia tego przyczyna jest obserwowane
od drugiej potowy lat 1970. globalne ocie-
planie sie klimatu (tzw. druga faza wspot-
czesnego ocieplenia; pierwsza byla w latach
1920-1940). Jak wykazuja badania paleokli-
matyczne, w zasadzie zmiany i zmiennoS¢
klimatu we wszystkich skalach czasowych i
przestrzennych sa powszechnie wystepujaca
norma. Mozna zatem powiedziec¢, ze sa imma-
nentna cecha klimatu. Dlaczego wiec dopiero
w ostatnich 20-30 latach wystapita taka eks-
plozja badan klimatycznych? Ot6z przyczyna
tego jest fakt, iz jak wykazuja badania (IPCC
1990, 1996, 2001, 2007), tempo zmian jest
duzo wigksze niz w minionych kilku lub kil-
kunastu stuleciach. Dodatkowo, modele Kkli-
matyczne przewiduja, iz jezeli emisja gazow
cieplarnianych bedzie wciaz powickszala
sie, to wspomniane tempo zmian jeszcze si¢
zintensyfikuje, a temperatura powietrza na
kuli ziemskiej w momencie podwojenia si¢
zawartoSci dwutlenku wegla (druga potowa
XXI w.) wzros$nie najprawdopodobniej o ok.
3°C (IPCC 2007).

Badania paleoklimatyczne prowadzane sa
dla r6znych epok i okreséw geologicznych,
jednak dla oceny przyczyn wspolczesnych
zmian klimatu oraz formulowania scenariu-
szy dla przysztych klimatow, najistotniej-
sze jest szczegOtowe poznanie klimatu dla
ostatniego tysiaclecia. Pozwala ono bowiem

wyznaczyC¢, z wymagana dokladnoScia, tzw.
naturalnag zmiennos$¢ klimatu. Do tego celu
potrzebna jest informacja klimatyczna zebra-
na dla tzw. okresu przedprzemystowego (tj.
najczesciej sprzed 1850 r.), w ktorym wplyw
czynnika antropogenicznego na klimat byl
na tyle maly, iz mozna go pominaé. Doktad-
na znajomo$S¢ klimatu w ostatnich stuleciach
jest tez niezbedna do walidacji modeli klima-
tycznych, ktore wykorzystuje si¢ najczeSciej
do obliczania scenariuszy przyszlych zmian
klimatu. Jesli bowiem model bedzie dobrze
rekonstruowat klimat przesztych okresow, to
jest duze prawdopodobienstwo, iz bedzie on
takze w miare prawidlowo obliczal przyszly
klimat.

Skad czerpiemy wiedze o przesziych kli-
matach, skoro obserwacje instrumentalne
poszczegodlnych elementow meteorologicz-
nych wystarczajaco pokrywaja kule ziemska
tylko dla ostatnich 100-200 lat. Ot6z wyko-
rzystuje sie tutaj zaleznoSC¢ roéznych zjawisk
(systemow) naturalnych (np. przyrost roczny
pierscieni drzew, stalagmitow i stalaktytow
czy raf koralowych) od klimatu oraz zaloze-
nie ich stacjonarnoSci w dluzszym okresie
(zasada aktualizmu geologicznego). Te syste-
my naturalne (tzw. dane poSrednie) zawie-
raja w sobie tzw. sygnal klimatyczny, mniej
lub bardziej wyrazny. Celem paleoklimatolo-
gow jest umiejetne jego wydobycie, co naj-
czeSciej dokonuje sie poprzez procesy kali-
bracji (okreSlenie zwiazkOw statystycznych
miedzy okreSlonymi systemami klimatyczny-
mi a wspolczesnymi danymi meteorologicz-
nymi) i weryfikacji (sprawdzenie czy zwiazki
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ustalone w procesie kalibracji pozwalaja w
wystarczajacy sposob zrekonstruowac dane
klimatyczne dla innego okresu obserwacji in-
strumentalnych niz ten wziety do kalibracji).
Jesli procesy kalibracji i weryfikacji wykaza-
ly istnienie trwalych i istotnych statystycznie
zwigzkow miedzy danym systemem natural-
nym a okreSlonym elementem meteorolo-
gicznym (np. temperaturg powietrza), wtedy
mozna je zastosowac takze dla okresu, dla
ktorego nie ma obserwacji instrumentalnych,
a jest informacja o systemie naturalnym. Wie¢-
cej szczegotow odnosnie stosowanych metod
paleoklimatycznych mozna znalez¢ w ksigz-
ce BRADLEYA (1999), przegladowej publikacji
BRAZDILA i wspotaut. (2005), czy tez w kilku
publikacjach powstatych w osrodku torun-
skim (MAJOROWICZ i wspoétaut. 2001, 2004;
PRZYBYLAK i wspotaut. 2004, 2005).

Europa (w tym Polska), pod wzgledem
mozliwosci rekonstrukcji klimatu dla ostat-
niego tysiaclecia, jest w uprzywilejowanej
sytuacji w porownaniu do wigkszosci innych
obszaréw, ze wzgledu na fakt istnienia Zro-
det pisanych dla catoSci tego okresu, ktore w
znaczacy sposob uzupetlniaja informacje kli-
matyczna, mozliwa do uzyskania z tzw. ,archi-
woOw naturalnych”, wczesniej wspomnianych.
Z tego powodu dysponujemy obecnie wielo-
ma rekonstrukcjami klimatycznymi réznych
elementow klimatycznych (glownie tempe-
ratury powietrza, opadow atmosferycznych i
ciSnienia atmosferycznego) oraz elementow
cyrkulacji atmosferycznej dla Europy (Lu-
TERBACHER i wspoétaut. 2002, 2004; BRAZDIL
i wspotaut. 2005; PAULING i wspotaut. 20006;
CASTY i wspotaut. 2007; IPCC 2007). Wyrazny

postep widoczny jest tez w przypadku rekon-
strukgcji klimatu dla polkuli potnocnej i calej
kuli ziemskiej (MANN i wspotaut. 1999, JONES
i wspotaut. 2001, MOBERG i wspotaut. 2005,
IPCC 2007).

Aktualna wiedza na temat zmian klimatu
w Polsce w ostatnim tysiacleciu jest zrozni-
cowana. Ze zrozumialych wzgledow jest ona
najlepsza dla okresu obserwacji instrumental-
nych. W ostatniej dekadzie XX w. wlozono
wiele wysitku w celu uzyskania jednorod-
nych serii temperatury powietrza. W wyniku
tych prac istnieje obecnie co najmniej 10 ta-
kich serii (GORSKI i MARCINIAK 1992; MIETUS
1996, 1998; GLOWICKI 1998; TREPINSKA 1997;
LORENC 2000; VizI i wspotaut. 2001). Najcen-
niejsze sa najdluzsze serie z Warszawy (od
1779 r.) i z Krakowa (1792 r.). Duze skore-
lowanie temperatury powietrza na obszarze
Polski pozwala na uzycie dwoch ostatnich
serii temperatury do charakterystyki warun-
kow termicznych w catej Polsce.

W ostatnich kilkudziesieciu latach wyraz-
nie wzrosta takze wiedza o klimacie Polski
m. in. dla tzw. okresu przedinstrumentalne-
go, nie wykraczajacego jednak poza pocza-
tek minionego tysiaclecia (MARUSZCZAK 1988,
1991; SADOWSKI 1991; WOJCIK i wspotaut.
2000; BOkwA i wspotaut. 2001; LIMANOWKA
2001; MAJOROWICZ i wspoétaut. 2001, 2004;
KOTARBA 2004; NIEDZWIEDZ 2004; PRZYBYLAK
i wspotaut. 2004, 2005; PRZYBYLAK 2007).

Glownym celem niniejszego artykutu
przegladowego jest dostarczenie czytelnikom
podstawowych informacji dotyczacych zmian
i zmiennoSci klimatu Europy i Polski w ostat-
nich stuleciach.

ZMIANY KLIMATU EUROPY

Mimo wyraznego postepu w ostatnich
latach w zakresie rekonstrukcji klimatu dla
obszaru Europy, trudno wciaz jest jedno-
znacznie opisaC jego zmiany w ostatnim ty-
siacleciu. Pamieta¢ bowiem nalezy, iz na tak
duzym obszarze jaki zajmuje kontynent Eu-
ropy obserwowane bylo, jest i bedzie zroz-
nicowanie przestrzenne tendencji zmian
klimatu. Ponadto rekonstrukcje klimatu wy-
korzystujace dane posSrednie ukazuja nam
przyblizona rzeczywistoS¢, a ich jakoSC po-
garsza si¢ wraz z cofaniem si¢ z powodu
coraz mniejszej liczby dostepnych danych
posrednich. Dlatego tez nalezy mieC te za-
strzezenia na uwadze analizujac nizej przed-
stawiony scenariusz zmian klimatu (glownie

temperatury i opadow atmosferycznych) w
Europie.

TEMPERATURA POWIETRZA

W okresie ostatniego tysiaclecia najprost-
szy znany schemat zmian klimatu nie tylko w
Europie, ale takze dla catego Swiata zapropo-
nowat LAMB (1965, 1977, 1984). Wyroznia si¢
w nim Sredniowieczny Okres Ciepty (SOC),
Mala Epoke Lodowa (MEL) i Wspotczesny
Okres Ocieplenia (WOO). Ostatnio, w zwiaz-
ku z nowymi uzyskanymi danymi klimatycz-
nymi (szczegoOlnie dla obszaru potkuli potu-
dniowej), podwaza sie zasadnoS¢ uzywania
tego podzialu dla calej kuli ziemskiej. Jednak
w przypadku Europy, jak wskazuje przeglad
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historii klimatu zaprezentowany ponizej, ten
podzial jest wciaz aktualny. Natomiast nalezy
pamic¢tac, iz poczatki i konce wymienionych
okresOw w roznych obszarach Europy sa roz-
ne. RoOwniez warto nadmienic juz teraz, iz w
czasie trwania kazdego z ww. okresOw nie
panowaly caly czas chlodniejsze (np. w MEL)
lub cieplejsze warunki (np. w SOC) niz obec-
nie, jednak wyraZnie one przewazaly.

SOC w europejskiej czesci dawnego
ZSRR rozpoczal si¢ wyraznie wczesSniej niz
w pozostatej czeSci Europy. Wedlug LAMBA
(1977) rozpoczat sie on tu w 950 r., trwatl
do 1200 r. i pod tym wzgledem byl syn-
chroniczny z klimatem Grenlandii i Amery-
ki Potnocnej. BRIFFA (1992), analizujac dane
dendrochronologiczne, wykazal takze, iz w
polnocnej Fennoskandii okres ten wystepo-
wal w tym samym czasie, z wyjatkiem XII
w. Wniosek Lamba i wyniki Briffy, potwier-
dzaja w pelni najnowsze badania KLIMENKI
i SOLOMINY (w druku) dla Europy Wschod-
niej, ktorzy umiejscowili SOC w wieku X
i XI, wykazujac znaczne pogorszenie si¢
warunkow termicznych w XII w. (Ryc. 1).
Warto w tym miejscu dodac, iz, wedtug ich
badan, w okresie ostatnich 2 tys. lat najcie-
plejszy byt wtasnie wiek X (0,3°C powyzej
sredniej z okresu 1951-1980). Caty SOC byt
tu cieplejszy niz XX w. W wig¢kszoSci pozo-
stalej czesci Europy SOC w zasadzie rozpo-
czal sie niemal w momencie, kiedy w Euro-
pie Wschodniej dobiegat on do konca lub
nawet si¢ skoficzyl na niektorych jej obsza-
rach. NajczeSciej podaje sig, iz trwal on tu
od 1150 do 1300 r. (LAMB 1977). Patrzac na
rekonstrukcje Sredniej rocznej temperatury
dla niemal catego ostatniego tysiaclecia (od
1069 r.), wykonana przez GUIOTA (1992)
dla nieco mniejszego obszaru Europy (35°N-
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Ryc. 1. Anomalie Srednich 100-letnich rocznych
wartoSci temperatury powietrza w Europie
Wschodniej w stosunku do Sredniej z okresu
1951-1980 (wg KLIMENKO i SOLOMIN, w dru-
ku).

Ryc. 2. Anomalie Srednich rocznych wartoSci
temperatury powietrza w Europie Zachodniej
wg rekonstrukcji GUIOTA (1992) w stosunku
do Sredniej z okresu 1851-1979. ObjaSnienia:
stupki — roczne anomalie, linia — Srednie ru-
chome 30-letnie.

55°N, 10°W-20°E) niz okreslit to Lamb, po-
czatek i koniec SOM nalezatoby datowac od-
powiednio na ok. 1200 i 1350 r. (Ryc. 2). W
porownaniu do okresu 1851-1979, w tym
czasie byto Srednio o ok. 0,2-0,3°C cieplej,
dochodzac w niektorych latach (glownie tuz
przed zakoficzeniem SOC) do 1°C. W pierw-
szych 500 latach zeszlego tysiaclecia wg tej
rekonstrukcji niezwykle chtodno byto w XII
w., kiedy Srednie temperatury roczne byly
o przeszto 0,5°C nizsze niz w okresie po-
rownawczym. Podobnie niskie temperatury
byly takze odnotowane w potowie XV w. Z
badan PFISTERA (1991) wynika, iz w central-
nej Europie w okresie 1200-1500 zimy byly
przewaznie chlodniejsze, a lata cieplejsze,
czyli klimat byt bardziej kontynentalny.
Znacznie wiekszy zasob informacji klima-
tycznej jest dostepny dla ostatnich 500 lat hi-
storii Europy. W ostatnich latach ukazato sie¢
bowiem wiele opracowan autorstwa badaczy
szwajcarskich (glownie z Instytutu Geogra-
fii Uniwersytetu w Bernie) oraz angielskich
(Uniwersytet Wschodniej Anglii) analizujg-
cych minione zmiany klimatu w Europie w
sposob niezwykle kompleksowy. Jeden z
wazniejszych artykulow ukazal sie w 2004 r.
w Science (LUTERBACHER i wspoétaut. 2004),
w ktorym zostaly zaprezentowane z pewno-
Scia, jak do tej pory, najwiarygodniejsze re-
konstrukcje temperatury powietrza (Srednie
sezonowe i roczne) dla niemal catego ob-
szaru Europy (35-70°N, 25 °W-40°E), z wy-
kluczeniem tylko najbardziej jej wschodnich
terytoriow (zobacz takze Ryc. 3). Srednia
wieloletnia roczna temperatura powietrza w
Europie jest nieco wyzsza od 8°C i w okresie
1500-1900 wykazywata niewielkie fluktuacje
dochodzace do kilkadziesiatych stopnia Cel-
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Ryc. 3. Anomalie Srednich sezonowych i rocznych wartoSci temperatury powietrza w Europie wg
rekonstrukcji LUTERBACHERA i wspotaut. (2004) w stosunku do $redniej z okresu 1961-1990. Ob-
jasnienia: linie przerywane — przebiegi anomalii z roku na rok, linie ciagle — Srednie ruchome

30-letnie.

sjusza. Z Ryc. 3 widad, iz najchlodniej byto
w drugiej potowie XIX w., kiedy tempera-
tura Srednio byla ok. 0,5°C nizsza niz obec-
nie (1961-1990). Nieco slabsze fale ochto-
dzen wystepowaly takze na przetomie XVI i
XVII w. oraz w koficu XVII w. Natomiast wy-
razne i dlugotrwate ocieplenia wystapity w
XVIII i XX w. Wyrazny wzrost temperatury
wystapit takze w pierwszej polowie XVI w.
Poréwnujac wyniki prezentowane na Ryc. 1
i 3 widac, iz sa one zgodne ze soba, z jedna
roznica, iz w Europie Wschodniej wspomnia-
ne ocieplenie XVI-wieczne bylo silniejsze niz
XVIlI-wieczne. Takze w Europie Wschodniej
minimalnie chtodniejszy (o 0,01°C) byt XVII
wiek niz XIX wiek. Wedtug LUTERBACHERA i
wspotaut. (2004) w Europie nieznacznie (o
0,02°C) chtodniejszy byt XIX w. Natomiast
petna zgodnoS¢ w obydwu rekonstrukcjach
dotyczy najcieplejszego stulecia w ostatnich
500 latach. XX w. byl wyraznie cieplejszy niz
pozostate stulecia. W analizowanym okresie
1500-2004 (Ryc. 3) najcieplejszym okazal si¢
2000 r. (9,7°C), a najchlodniejszym 1875 r.
(7,0°0).

Analizujac sezonowe wartoSci tempera-
tury powietrza w badanym okresie (Ryc. 3)
wida¢ wyraznie, iz 30-letnie ich Srednie

we wszystkich porach roku (z wyjatkiem
lata) byly prawie zawsze nizsze niz obecnie
(1961-1990). W przypadku zimy, cieplej niz
obecnie bylo jedynie w pierwszej potowie
XVIII w. oraz na przetomie XX i XXI w. Wio-
sna i jesienia cieplejsze fale wystapily juz tyl-
ko w tym ostatnim okresie, a jesienia takze
pod koniec pierwszej polowy XX w. W lecie
natomiast temperatura najczesciej byla bli-
ska normy wspotczesnej, wykazujac wyraz-
nie znaczace ocieplenie, szczegdlnie w dru-
giej potowie XVIII w. Najchlodniejszy okres
w zimie i wiosna wystapil pod koniec XVII
w., natomiast w lecie i jesienia na przetomie
XIX i XX w. Najchtodniejsza zima wystapita
na poczatku XVIII w. w 1709 r. (-3,5°C), a
najcieplejsza w 1990 r. (1,7°C), przy Sredniej
temperaturze zimy za caly okres wynoszacej
-1,0°C. Lato najchlodniejsze odnotowano w
1902 r. (16,5°C, tj. 1,1°C ponizej normy z
okresu 1961-1990), a najcieplejsze w 2003 r.
(19,6°C, tj. 2,1°C powyzej normy).

Analizujac  szczegolowo przedstawione
zmiany klimatu w Europie oraz inne dostep-
ne dane trudno jest jednoznacznie okresli¢
poczatek i koniec MEL. Wedtug LamBA (1977)
jej poczatek okreSla si¢ na lata 1300-1310,
1430 Iub 1560, a koniec na lata 1700, 1850



Zmiany Rlimatu Polski i Europy w ostatnich stuleciach

199

lub 1900. Patrzac na najbardziej wiarygodna
rekonstrukcje obecnie dostepna (Ryc. 3) na-
lezy stwierdziC, iz MEL rozpocz¢ta sie przed
1500 r. i jej pierwsza faza trwala do przelo-
mu XVII i XVIII w. Druga jej faza natomiast
wystapita w XIX w. i na poczatku XX w. (do
ok. 1910-1920 r.). Jest to data o 10-20 lat
pOZniejsza niz dotad przyjmowano, jednak
analizujac dane z sezonow letniego i jesien-
nego wyraznie wida¢, iz kulminacja chlodu
przeciagneta sie na poczatek XX w.; takze
temperatury zimowe byly niskie na poczatku
XX w., co w rezultacie spowodowalo utrzy-
mywanie si¢ na niskim poziomie rowniez
temperatury sredniej rocznej (Ryc. 3).

OPADY ATMOSFERYCZNE

Jest to element meteorologiczny najbar-
dziej zmienny w czasie i przestrzeni. Dlatego
tez prawidlowe jego rozpoznanie wymaga
posiadania gestej sieci punktow obserwa-
cyjnych i czestych pomiarow. W przypadku
rekonstrukcji opadow atmosferycznych dla
ostatniego tysiaclecia znaczaca przeszkoda
jest ponadto duzo bardziej ograniczona do-
stepnosS¢ danych posrednich, pozwalajacych
go rekonstruowac, niz ma to miejsce dla tem-
peratury powietrza. W rezultacie element ten
jest rzadziej rekonstruowany niz temperatura
powietrza, a wiarygodnoS¢ uzyskanych wy-
nikow jest duzo mniejsza. Dlatego tez mimo
istniejacych, jednak niezbyt licznych, rekon-
strukcji opadow atmosferycznych dla roz-
nych mniejszych lub wigkszych fragmentow
Europy (PFISTER 1991, KLIMANOV i wspotaut.
1995, PAULING i wspoélaut. 2006, KLIMENKO i
SOoLOMINA w druku) trudno jest uzyskac jed-
nolity obraz jego zmian. Wydaje si¢, ze ostat-
nio najbardziej wiarygodna rekonstrukcje
opadéw dla niemal catej Europy (30°W-40°E
i 30-71°N) dla ostatnich 500 lat wykonali
PAULING i wspotaut. (20006).

KLIMENKO i SOLOMINA (w druku) stwier-
dzaja, analizujac dostepne rekonstrukcje opa-
dow atmosferycznych dla Europy Wschodniej,
ze w ostatnich 1-2 tysiacach lat nie wystapit
na tym obszarze zaden dlugookresowy trend.
Opady wykazywaly liczne mniejsze lub wick-
sze fluktuacje, co jest przykladowo zapre-
zentowane na Ryc. 4 dla obszaru centralnej
Rosji. Jak widac¢ z rysunku, na tym obszarze
byty glownie dodatnie anomalie opadow (w
stosunku do sSrednich z okresu 1951-1980)
w okresach 350-800, 1100-1200, ok. 1600 r.,
1750-1850 i od 1900 r. Wyraznie najsuchszy
okres wystapit w latach 800-1100 (Srednie
anomalie spadaly ponizej -10 mm), niezwy-
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Ryc. 4. Srednie roczne anomalie opadéw w Ro-
sji Centralnej w stosunku do Sredniej z okresu
1951-1980 (wg KLIMANOVA i wspotaut. 1995,
zmieniona).

kle sucho byto takze od 1200 do 1600 r. KLI-
MENKO i SOLOMINA (w druku) zrekonstruowa-
li takze roczne opady dla obszaru centralnej
i poilnocnej Europy Wschodniej. Poczatkowy
fragment tej rekonstrukcji do ok. 1500 r. jest
zblizony z grubsza do zaprezentowanego na
Ryc. 4. W ostatnich 500 latach wida¢ jednak
do$¢ znaczne roznice. Wilgotne okresy we-
dlug tej rekonstrukcji wystapily wyraznie w
XVII i XVIII w., z wyjatkiem ich ostatnich
10-20 lat. Natomiast XIX i poczatek XX w.
byl najsuchszy w calym ostatnim tysiacleciu
i pod tym wzgledem byl poréwnywalny do
warunkoéw jakie wystapily w kofcu pierw-
szego tysiaclecia naszej ery. PorOwnujac
przebiegi opadow atmosferycznych i tempe-
ratury powietrza w réznych czeSciach Euro-
py Wschodniej, KLIMENKO i SOLOMINA (w dru-
ku) stwierdzaja, iz w poélnocnej czeSci tego
obszaru najczeSciej suche lata zdarzaja sie w
chtodnych okresach, natomiast na poludniu
jest odwrotnie.

Jak wspomniano wczeSniej, PAULING i
wspotaut. (2006) przedstawili ostatnio, jak si¢
wydaje, najbardziej wiarygodne rekonstruk-
cje sezonowych opadow (Ryc. 5) dla wigk-
szosci obszaru Europy dla okresu od 1500 r.,
wykorzystujac do tego celu réznorodne dane
posrednie. W zimie w pierwszych 200 latach
badanego okresu wystepuja bardzo niewiel-
kie zmiany opadoéw; podobne wyniki uzyskat
PFISTER (1991) dla Europy Centralnej. Poczy-
najac od XVIII w. obserwuje si¢ w obydwu
wspomnianych rekonstrukcjach  wyrazny
wzrost zmiennoSci opadow zimowych z de-
kady na dekade¢. Na przelomie XVII i XVIII
w. jest wyrazne zmniejszenie si¢ opadow,
ktore na krotko (1705-1720) znaczaco wzro-
sly, aby ponownie szybko spasS¢. Przewaza-
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Ryc. 5. Przebieg usrednionych obszarowo sezonowych wartosci opadow atmosferycznych w Euro-
pie wg rekonstrukcji PAULINGA i wspotaut. (20006).

Objasnienia: linie przerywane — przebiegi z roku na rok, linie ciagle — Srednie ruchome 30-letnie.

jace ujemne anomalie opadow (z wyjatkiem
konica XVIII w.) dominowaly wyraZznie az do
XX w., w ktorym zaobserwowano ich wzrost,
szczegOlnie znaczacy w drugiej jego polowie.
Srednio najobfitsze opady w Europie wysta-
pity zima 1720 r. (ok. 200 mm), a najmniej
ich bylo w 1744 r. (tylko 124 mm).

Wiosna Srednie opady w Europie wyka-
zywaly niezbyt duze fluktuacje, z reguly nie
przekraczajace 10 mm. Suchsze okresy, w
poroéwnaniu do normy z lat 1900-1983, wy-
stapily w drugiej potowie XVII w., w pierw-
szych dekadach XIX w. oraz w potowie XX
w. Wilgotniejsze od normy wiosny obserwo-
wano na poczatku XVII w., w pierwszej po-
lowie XVIII w. oraz na poczatku i w drugiej
potowie XX w. Zarowno najsuchsza, jak i naj-
wilgotniejsza wiosna wystapita w drugiej po-
towie XVII w., odpowiednio w latach 1686
(118 mm) i 1693 (163 mm).

UsSrednione obszarowo opady atmos-
feryczne dla Europy w lecie wykazuja naj-
pierw wzrost do 1660 r., potem spadek,
a od 1800 r. widoczny jest brak trendu
(Ryc. 5). Wilgotniejsze od normy lata wy-
stapity wyraznie od ok. 1570 do ok. 1680 r.
i w latach 1740-1780. Nieznacznie suchsze
od normy opady letnie wystepowaly nato-
miast w polowie XVI w. oraz na poczatku
XVIII w. Przewaznie suchszy od normy byt
tez caty XIX w. PFISTER (1991) uzyskal nie-
co inny obraz zmian dla Europy Centralne;j.
Dodatnie anomalie opadow wyraznie prze-

wazaly w latach 1500-1800, z wyjatkiem
potowy XVI i XVII w., kiedy opady byly
w normie. W XIX w., podobnie jak w re-
konstrukcji PAULINGA i wspotaut. (20006),
dominowaly ujemne anomalie, szczegol-
nie jednak duze i trwale w jego pierwszej
potowie. Ekstremalne pod wzgledem opa-
dow lata, podobnie jak wiosny, wystapi-
ly w XVII w. Najsuchsze lata stwierdzono
w 1666 r. (142 mm) i 1669 r. (137 mm),
podczas gdy najwilgotniejszym bylo lato w
1663 r. (204 mm).

Jesienia opady w Europie w okresie
1500-1650 nie wykazywaly wickszych zmian
z dekady na dekade, ani tez trendu. Przez na-
stepne 150 lat zmiennoS¢ opadow wyraznie
wzrosta, aby od 1800 r. ponownie zmalec.
Zmiennos¢ opadow w tej prze roku jest o tak
duzej czestotliwosci, iz trudno jest wyrdznic
dluzsze okresy suchsze i wilgotniejsze. Moz-
na jedynie stwierdzi¢, iz nieco wilgotniejsze
warunki wystepowaly w okresie 1650-1750,
a suchsze w nastepnym stuleciu. W pozosta-
lych okresach opady byly bardzo bliskie nor-
my z lat 1900-1983.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, podob-
nie jak to zrobili KLIMENKO i SOLOMINA (W
druku) dla Europy Wschodniej, iz w Euro-
pie zdefiniowanej przez PAULINGA i wspotaut.
(2006) brak jest takze wyraznych trendow
dhugookresowych usrednionych obszarowo
sezonowych opadow atmosferycznych w
okresie ostatnich 500 lat.
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TEMPERATURA POWIETRZA

Podobnie jak dla Europy, rOwniez dla
obszaru Polski, ze wszystkich elementow
klimatycznych, najwiecej informacji zgroma-
dzono o zmianach temperatury powietrza
w ubieglych stuleciach. Wiadomo, iz jest to
zwiazane z faktem najSciSlejszego uzaleznie-
nia zjawisk naturalnych od temperatury po-
wietrza w naszych szerokoSciach geograficz-
nych. Ponadto nie ulega tez watpliwosci, iz
element ten jest takze najwazniejszy dla zy-
cia i dziatalnoSci samego czlowieka. Dlatego
tez wieckszoS¢ zapisek historycznych, jakie
dochowaly sie do naszych czasow, dotyczy
wystepowania jego ekstremalnych wartoSci.
Jednak mimo to ilos¢ informacji potrzebnych
do wiarygodnej rekonstrukcji temperatury
powietrza dla pierwszych 500 lat minionego
tysiaclecia jest wysoce niewystarczajaca (Ro-
JECKI 1965). Rowniez wiarygodnos¢ zrodet
historycznych z tego okresu jest niewielka,
na co zwracal uwage juz w 1922 r. W. Sem-
kowicz, a co potwierdzaja rowniez wspol-
cze$ni historycy (Olinski inf. ustna). Dane
dendrochronologiczne, ktore sa dostepne,
siegaja tylko do 1170 r. (ZIELSKI 1997). Prak-
tycznie wiec dla pierwszych dwoch stuleci
nie ma prawie zadnych danych posrednich
o klimacie. Mozna oczywiScie podejmowac
proby rekonstruowania historii zmian tempe-
ratury powietrza dla tego okresu na podsta-
wie dostepnych danych z innych obszarow,
jak to proponuje MARUSZCZAK (1991), ale ich
wiarygodnosSc¢ jest niewielka, szczegoOlnie gdy
do tego celu wzieto dane z Wielkiej Brytanii,
Grenlandii i Kalifornii, czyli z bardzo odle-
glych obszaréw, ktére w porownaniu z Pol-
ska czesto wykazuja odmienny rytm zmian
temperatury powietrza (zobacz np. rys. 34.2
w BRADLEY i JONES 1995, gdzie zaprezentowa-
ne sa rekonstrukcje temperatury powietrza
dla Europy i Ameryki Potnocnej). Od daw-
na tez znana jest przeciwstawnos¢ wystepo-
wania temperatury powietrza w Europie (w
tym w Polsce) i na Grenlandii (KOSIBA 1949),
szczegOlnie w zimie; zjawisko to dzisiaj w
sposOb bardzo prosty daje sie wytlumaczy¢
wplywem cyrkulacji atmosferycznej opisanej
za pomoca indeksu Oscylacji Potnocnoatlan-
tyckiej (NAO). Majac te zastrzezenia na uwa-
dze mozna tu przytoczy¢, iz wiek XI wedtug
MARUSZCZAKA (1991) byt prawdopodobnie
cieplejszy od normy, a XII w. (szczegolnie
jego druga potowa) byl najcieplejszy w calym
tysiacleciu. Zrekonstruowana Srednia tempe-

ratura dla miesiecy od stycznia do kwietna
w okresie 1170-1200 byla jedna z wyzszych,
jednak nie najwyzsza (Ryc. 6). Te wyniki na-
wiazuja dobrze do rekonstrukcji temperatury
powietrza dla Europy Wschodniej (Ryc. 1),
natomiast sa przeciwstawne do rekonstruk-
¢ji GuioTA (1992) dla Europy Zachodniej
(Ryc. 2). Dla lat 1201-1500 mamy juz nie-
co wiecej informacji, gdyz dochodzi jeszcze
opracowanie SADOWSKIEGO (1991) wykorzy-
stujace, jak wspomniano wczeSniej, nielicz-
ne i malo wiarygodne Zrodla historyczne.
Wedlug MARUSZCZAKA (1991) Srednie roczne
temperatury powietrza byly powyzej normy
w XIII w. i w pierwszej potowie XIV w., po-
tem przez ok. 100 lat trwalo ochlodzenie, a
w drugiej polowie XV w. ponownie ociepli-
lo sie. Wedlug badain SADOWSKIEGO (1991) w
XIII w. bylo zarowno najmniej ostrych zim,
jak i goracych lat w calym badanym przez
niego 800 letnim okresie, czyli oznacza to,
ze wiek ten charakteryzowal si¢ najwickszym
stopniem oceanizmu klimatu (patrz Ryc. 6 w
SADOWSKI 1991). Srednie temperatury okre-
su styczen-kwiecien, jak wida¢ z Ryc. 6, byly
stosunkowo wysokie i niewiele zmienialy sie
w tym czasie. Podobnie zachowywaly si¢ one
w XIV w. Badania SADOWSKIEGO (1991) row-
niez nie wskazuja na wicksze zmiany tem-
peratury powietrza w tym wieku. Tak wiec
nie potwierdzaja one wystepowania ochlo-
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Ryc. 6. Rekonstrukcja $redniej temperatury po-
wietrza w okresie od stycznia do kwietnia w
Polsce w latach 1170-1994 na podstawie stan-
daryzowanej chronologii szerokoSci pierScieni
drzew sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.)
(wg PRZYBYLAKA i wspoétaut. 2001, zmieniona).

Objasnienia: Rek-11, Rek-50 — odpowiednio Srednie
ruchome 11- i 50-letnie; rekonstrukcja oparta na
kalibracji wykonanej na podstawie serii temperatury
obszarowej obliczonej z danych z Warszawy, Byd-
goszczy i Gdanska, Obs — Srednia temperatura ob-
szarowa od stycznia do kwietnia obliczona z danych
z Warszawy, Bydgoszczy i Gdanska.
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dzenia klimatu w drugiej potowie XIV w.,
o ktorym pisze MARUSZCZAK (1991). Wedhug
SADOWSKIEGO (1991) XV w. charakteryzowat
sie najwickszym stopniem kontynentalizmu
klimatu w okresie przez niego badanym. W
tym czasie wystapil skokowy wzrost liczby
ostrych zim az do 6 w dekadzie 1451-1460.
Bardzo duzo bylo tez goracych lat (od 2-5 w
dekadzie). Biorac pod uwage fakt, iz o tem-
peraturze Sredniej rocznej w najwiekszym
stopniu decyduje temperatura zimy, naleza-
loby stwierdzi¢, iz szczegolnie druga polowa
XV w. byla chtodna. Rezultat ten jest zatem
sprzeczny z oceng przedstawiona przez MA-
RUSZCZAKA (1991), natomiast zrekonstruowa-
ne Srednie temperatury powietrza dla okresu
styczen-kwiecien wskazuja na nieco pozniej-
sze (o ok. 20 lat) wystapienie tego ochtodze-
nia (Ryc. 6). Chtodny XV w. w Polsce dobrze
koresponduje z klimatem Europy Wschod-
niej, gdzie byl on najchtodniejszy w calym
tysiacleciu (patrz Ryc. 1) oraz takze z rekon-
strukcja przedstawiona przez GUIOTA (1992)
dla Europy Zachodniej (patrz Ryc. 2).

Podsumowujac stan wiedzy dotyczacej
zmian temperatury powietrza w Polsce w
okresie 1001-1500 nalezy stwierdzi¢, iz jest
on mniej niz skromny, a istniejace rekon-
strukcje bardzo niepewne.

Sytuacja pod tym wzgledem polepsza si¢
radykalnie poczawszy od XVI w. Dla tego
okresu jest juz dostepnych kilka udanych
prob rekonstrukcji temperatury powietrza
przy wykorzystaniu zZrodet historycznych (Ma-
RUSZCZAK 1991; SADOWSKI 1991; PRZYBYLAK i
wspolaut. 2004, 2005) lub danych dendro-
chronologicznych (BEDNARZ 1996; WOJCIK i
wspotaut. 1999, 2000; PRZYBYLAK i wspotaut.
2001, 2005; KACzZKA 2004; NIEDZWIEDZ 2004).
Opublikowane zostaly tez rekonstrukcje
temperatury powietrza na podstawie zrodet
historycznych o duzej rozdzielczosci (dobo-
wej), ale dla krotszych kilkudziesi¢cioletnich
okresow (BOKwA i wspotaut. 2001, LIMANOW-
KA 2001, NOWOSAD i wspotaut. 20006).

Srednie 10-letnie warto$ci temperatury
powietrza zimy (XII-II) w okresie 1501-
1840 we wszystkich przypadkach byly niz-
sze od tych, ktore wystapily w XX w., a
takze w okresie 1851-1950 (Ryc. 7). Sred-
nio najchtodniejsze zimy wystapily w deka-
dzie 1741-1750 (anomalia wyniosta -3,6°C).
Duze anomalie (okoto -2,5°C) mialy miejsce
takze w nastepujacych dekadach: 1541-1550,
1571-1580, 1591-1600, 1641-1650, 1651-
1660 i 1771-1780. W calym badanym okre-
sie mozna wyrozni¢ dwa dtuzsze podokresy

z utrzymywaniem si¢ niskich temperatur w
zimie (anomalie z reguly ponizej -1,5°C):
1540-1600 i 1720-1820. Miedzy tymi dwoma
okresami, z wyjatkiem lat 1641-1660, zimy
byly wyraznie cieplejsze. Najcieplejsze byly
one w pierwszej i trzeciej dekadzie XVI w.
Z, grubsza podobne wyniki zmian anomalii
temperatury zimy (przewaznie ten sam znak
odchylen, lecz mniejsze wartosci) uzyskat
BRAZDIL (1996) dla obszaru Czech (Ryc. 7,
biate stupki). Najwicksze roznice miedzy
obydwoma rekonstrukcjami stwierdzono dla
okresow 1641-1660 i 1721-1750. Poréwna-
nie niniejszych iloSciowych rekonstrukcji z
wynikami czestoSci wystepowania surowych
i bardzo surowych zim wskazuje na istnienie
istotnych ro6znic. Na przyktad wedtug danych
SADOWSKIEGO (1991) najwi¢cej surowych
zim bylo w drugiej potowie XVI w. i w ca-
lym XVII w., a najmniej w XVIII w. Podob-
ny schemat zmian dla Sredniej temperatury
rocznej podaje MARUSZCZAK (1991), ktory
stwierdza, iz kulminacja ochlodzenia nasta-
pita w potowie XVII w. Wedlug niego byt
to najchlodniejszy okres w catym tysiacleciu.
Z Ryc. 7 widad, iz rzeczywiScie zimy byly w
tym czasie bardzo srogie, a lata bliskie normy
wieloletniej. Ale juz w Czechach zimy (takze
lata) w tym okresie niczym si¢ nie wyrdznia-
ly.

Porownujac rekonstrukcje temperatury
zimy (Ryc. 7) z rekonstrukcja temperatury
okresu I-IV (Ryc. 6), odnotowac nalezy prze-
wage zgodnych (wieki XVIII-XIX) lub nie-
zgodnych (XVI i XVII wiek) ich przebiegow.
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Ryc. 7. Poréwnanie rekonstrukcji temperatury
powietrza zimy (a) i lata (b) dla Polski (1501-
1840, czarne shupki) i Czech (1500-1769, biate
stupki) (wg BRAZDIL 19906).

Anomalie liczone wzgledem Srednich z okresu
1851-1950 (wg PRZYBYLAKA i wspolaut. 2004).
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Wedhug PRZYBYLAKA i wspotaut. (2004) praw-
dopodobnymi przyczynami rozbieznoSci uzy-
skanych wynikOw moga by¢: (i) nie w petni
porownywalne dane (Srednie temperatury z
roznych okresOw roku, tylko czesciowo na-
ktadajacych si¢) oraz (ii) niedoktadnosci wy-
konanych rekonstrukcji.

Rekonstrukcja temperatury powietrza dla
sezonu letniego na podstawie danych histo-
rycznych jest duzo mniej wiarygodna i kom-
pletna niz dla sezonu zimowego, poniewaz
dostepnych jest duzo mniej informacji. Fakt
ten jest bardzo dobrze widoczny na Ryc. 7.
Tym niemniej, ogolne zarysy zmian sa dobrze
czytelne. Dodatnie lub rowne zeru anomalie
w stosunku do okresu 1851-1950 domino-
waly w catym badanym okresie, z wyjatkiem
XVII w., z maksimum osiagajacym 0,5-0,6°C
w dekadach 1551-1560, 1581-1590, 1611-
1620, 1631-1640, 1661-1670, 1801-1810 i
1811-1820. Chlodne sezony letnie zanotowa-
no glownie w pierwszej potowie XVIII w., z
maksimum w okresie 1721-1740. W porow-
naniu z obszarem Czech istnieje doS¢ duza
zgodnoS¢ anomalii (z wyjatkiem XVIII w.),
chociaz jest ona nizsza niz w przypadku zim.
Nalezy jednak dodac, ze ze wzgledu na duze
braki w rekonstrukcji Srednich dekadowych
wartoSci temperatury lata w Polsce pelne po-
rownanie nie jest mozliwe. Nie mozna np.
wykluczy¢ mozliwoSci wystepowania cie-
ptych sezonéw letnich w Polsce w XVIII w.
w dekadach, dla ktorych brak jest danych,
tym bardziej, ze w Czechach zostaly one od-
notowane (Ryc. 7).

Powyzsza rekonstrukcja Sredniej tempe-
ratury sezonu letniego zasadniczo dotyczy
obszaru Polski nizinnej. Ostatnio NIEDZWIEDZ
(2004) zrekonstruowatl takze Srednia tempe-
rature sezonu letniego dla Tatr dla okresu od
1550 r. (Ryc. 8). Wyroznit dwie fazy cieple
(1550-1575 i 1676-1792), dwie fazy chlodne
(1576-1675 i 1793-1895) oraz okres wspot-
czesny (1896-2004), ktory az do 1990 r. cha-
rakteryzowal si¢ zdecydowana przewaga ano-
malii uyjemnych. Najcieplejsze lata wedhug tej
rekonstrukcji mialy miejsce w okresie 1676~
1688 z kulminacja w 1687 r. (2,1°C powyzej
normy wieloletniej z lat 1927-2004). Cieplej-
sze od tego lata bylo jedynie lato w 1992 r.
(anomalia 2,4°C). Natomiast najchtodniejsze
sezony letnie w Tatrach wystapily w okre-
sach: 1580-1595, 1830-1850, 1910-1925 i
1970-1985. Najchlodniejsze lato wystapitlo w
1913 r. (-2,5°C ponizej normy wieloletniej).

Porownujac przebiegi rekonstrukcji tem-
peratury powietrza sezonu letniego w Ta-
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Ryc. 8. Zmienno$¢ temperatury lata (VI-VIII)
w Tatrach (Hala Gasienicowa 1520 m n.p.m.)
w latach 1550-2004 (wartosci standaryzowane
,2": Srednia = 0,0; odchylenie standardowe =

1,0) (wg NIEDZWIEDZIA 2004).

trach (Ryc. 8) z wczeSniej prezentowany-
mi jej rekonstrukcjami dla Polski nizinnej i
Czech (Ryc. 7) nalezy stwierdzi¢ istnienie
wickszej zgodnosci z seria z Czech.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz na-
sza wiedza o klimacie Polski w minionych
500 latach znaczaco wzrosta w ciggu ostat-
nich lat, tym niemniej jest ona wciaz ograni-
czona, szczegOlnie gdy pod uwage bierzemy
sezon letni. Pozwala ona stwierdzi¢ jednak,
iz w okresie 1501-1840 klimat Polski cecho-
wal si¢ wickszym niz wspolczesnie stopniem
kontynentalizmu termicznego. Wyniki te sa
zgodne z obliczeniami wartoSci indeksu kon-
tynentalizmu prezentowanymi w pracy Sa-
DOWSKIEGO (1991).

OPADY ATMOSFERYCZNE

Jak wczesSniej wspomniano rekonstrukcja
opadow atmosferycznych napotyka na duzo
wicksze problemy niz rekonstrukcja tempe-
ratury powietrza, gtéwnie z powodu mniej-
szego wplywu tegoz elementu na zjawiska
naturalne (np. przyrost roczny piersScieni
drzew) oraz na zycie i dziatalno$¢ czlowieka
(w rezultacie w Zrodtach historycznych jest
duzo mniej wzmianek na temat warunkow
opadowych w poroOwnaniu z warunkami ter-
micznymi). Z tego powodu tez prac opisuja-
cych opady atmosferyczne w Polsce w okre-
sie przedinstrumentalnym jest bardzo malo.
Dwie prace (MARUSZCZAK 1991, PRZYBYLAK
i wspotaut. 2004) omawiaja to zagadnienie
dla okresow kilkusetletnich, natomiast ko-
lejne trzy (BOKwWA i wspotaut. 2001; LiMa-
NOWKA 2001; NOWOSAD i wspotaut. 2006)
juz tylko dla okresow kilkunastoletnich lub
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Ryc. 9. Czesto$¢ wystepowania (n - liczba przy-
padkéw na 10 lat) sezondéw letnich (VI-VIII):
a) skrajnie wilgotnych i bardzo wilgotnych i b)
skrajnie suchych i bardzo suchych (wg PRzYBY-
LAKA i wspoétaut. 2004).

kilkudziesiecioletnich. MARUSZCZAK (1991)
przytacza jedynie bardzo ogoélne informacje
o, jak sadze, Srednich rocznych warunkach
wilgotnosciowych (w pracy okres nie jest
sprecyzowany), ktore nalezy rozumiec¢ jako
warunki opadowe. W XI w. byly one prze-
cietne, natomiast XII w. byt najwilgotniejszy
w calym tysiacleciu. Poczatek XIII w. cha-
rakteryzowal sie spadkiem opadow, ktore w
jego drugiej potowie byly ponizej normy. W
XIV w. opady zaczely rosnac i poczawszy od
jego potowy az do polowy XV w. byly one
zmienne, lecz bliskie normy. O nastepnych
100 latach Maruszczak wspomina tylko, ze
nastapily znaczne zmiany stosunkow wilgot-
nosSciowych, lecz nie pisze w ktorym kie-
runku. Z kontekstu mozna sadzi¢ jednak, ze
klimat stat si¢ bardziej wilgotny, przynajm-
niej w latach 1480-1520. Tego typu hipo-
teze potwierdzaja dane opublikowane przez
PRZYBYLAKA i wspolaut. 2004 (zobacz takze
Ryc. 9). Natomiast LIMANOWKA (2001), na
podstawie liczby dni z opadem, stwierdza
ze w pierwszej potowie XVI w. bylo duzo
mniej opadow niz w okresie wspolczesnym.
Wydaje si¢ jednak, ze profesorowie Wszech-
nicy Krakowskiej nie uwzgledniali w swoich
notatkach najstabszych opadow, ktore mogtly
by¢ przez nich niezauwazone i dlatego nie
odnotowane. Podobny problem w diariuszu
Chrapowickiego dla dwoch pierwszych lat
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Ryc. 10. Roznice liczby dni z opadami (a) i ze
$niegiem (b) miedzy okresem 1656-1667 (dia-
riusz J. A. Chrapowickiego) i wspotczesnym
(wybrane stacje meteorologiczne) z okresu
1931-1960 (wg NOWOSADA i wspotaut. 2000).

(1656 i 1657) stwierdzili NOWOSAD i wspot-
aut. (2000). Dlatego wydaje sie, ze wartoSci
liczby dni z opadem prezentowane przez LI-
MANOWKE (2001) powinny by¢ powigkszone
o ten prawdopodobny biad. Od potowy XVI
w. do poltowy XVII w. panowaly warunki
przecietne pod wzgledem wilgotnoSciowym
(MARUSZCZAK 1991). Podobne wyniki uzyska-
li takze PRZYBYLAK i wspotaut. (2004) (zob.
m. in. Ryc. 9). Druga polowa XVII w. byla,
wedlug rekonstrukcji MARUSZCZAKA (1991),
ubozsza niz przeci¢tnie w opady. Jednak
przynajmniej najprawdopodobniej dwie
pierwsze dekady tego okresu mialy opady
roczne w normie, latem byly one wyzsze, a
w zimie nizsze niz wspotczesSnie (Ryc. 10).
Wysokie wartoSci opadow w czerwcu i lip-
cu w tym okresie wykazala takze rekon-
strukcja opadow wykonana na podstawie
danych dendrochronologicznych (zobacz
Ryc. 2 w PRzZYBYLAK i wspoétaut. 2001). Po-
czawszy od XVIII w. dominowaly opady w
normie, z wyjatkiem przetomu XVIII i XIX
w., w ktorym bylo ich mniej (MARUSZCZAK
1991). Wyniki uzyskane przez PRZYBYLAKA
i wspotaut. (2004) w zasadzie to potwier-
dzaja, z wyjatkiem okresu 1731-1750, ktory
najprawdopodobniej byl wilgotniejszy od
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normy (Ryc. 9). Rekonstrukcje sum letnich
i zimowych opadow atmosferycznych dla
Czech (zobacz np. Ryc. 2 w BRAZDIL 1994)

sa zblizone do tych uzyskanych dla Polski
(Tabela 1 i Ryc. 4 w PRZYBYLAK i wspotaut.
2004).

WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

1. W Europie Wschodniej najcieplejszym
stuleciem w ostatnim tysiacleciu byl XI w.,
natomiast w Europie Zachodniej najprawdo-
podobniej XX w.; jednak nie mozna wyklu-
czy¢, iz byt to takze wiek XI (brak danych).
Z kolei, najchtodniejsze stulecia wystapity
odpowiednio w XV i XII w. W ostatnich
500 latach zgodnoS¢ jest juz wicksza miedzy
wspomnianymi obszarami. Najcieplejszy w
tym czasie w calej Europie byt XX w. Na-
tomiast najchtodniejszymi byly wieki XVII
i XIX. W Europie Wschodniej nieznacznie
chtodniej bylo w pierwszym z wymienio-
nych okresow, a w Europie badanej przez
LUTERBACHERA i wspotaut. (2004) — w dru-
gim. Wszystkie rekonstrukcje wykazaly wy-
razna przewage ujemnych anomalii tempe-
ratury powietrza w okresie 1100-1900. Ten-
dencja ta zakonczyta sic w XX w., w ktorym
odnotowano znaczny Wwzrost temperatury
powietrza. Podzial zaproponowany przez
LAMBA (1965) na trzy okresy: SOC, MEL i
WOO jest w Swietle przedstawionych wyni-
kéw uzasadniony.

2. W odroznieniu od temperatury po-
wietrza, opady atmosferyczne nie wykazaly
istnienia trendéw dlugookresowych w bada-
nych okresach 1000- (Europa Wschodnia) i
500-letnim (cala Europa). Natomiast odnoto-
wano znaczaca ich zmiennos$¢ z roku na rok
i z dekady na dekade.

3. Istniejace niepelne i nie w pelni wia-
rygodne rekonstrukcje klimatu Polski w
ostatnim tysiacleciu wskazuja, iz pierwsze
500-lecie (a szczegollnie jego pierwsze 300
lat) bylo cieplejsze niz drugie. Gtownie cie-
plejsze byly zimy, lata natomiast mogty byc¢
nawet chlodniejsze, jesSli za ich wskaznik
przyja¢ czestoS¢ wystepowania goracych
lat (zobacz Ryc. 1 w SADOWSKI 1991). A
zatem byl to okres o duzym, a wedlug Sa-
DOWSKIEGO (1991) o najwickszym, stopniu
oceanizmu klimatu Polski. W historii klima-
tu Polski nalezy zatem wyr6zni¢ SOC, ktory
najprawdopodobniej trwal do poczatku XIV
w. (wg danych MARUSZCZAKA 1991) lub do
poczatku XV w. (wg danych SADOWSKIEGO
1991), a wiec konczyt sie podobnie lub p6z-
niej (jeSli przyja¢ ocen¢ SADOWSKIEGO) niz

srednio w Europie. Temperatura powietrza
byla wtedy najprawdopodobniej Srednio
wyzsza od obecnej o ok. 0,5-1,0°C.

4. Poczawszy od XV w. stopien konty-
nentalizmu klimatu utrzymywal si¢ na wy-
sokim poziomie az do poczatku XIX w. W
rezultacie w tym czasie wystepowaly znacz-
nie chtodniejsze zimy (o ok. 1,5 do 3,0°C w
porownaniu do warunkow wspotczesnych),
a cieplejsze lata (Srednio o ok. 0,5°C). Sred-
nie roczne temperatury powietrza byty naj-
prawdopodobniej nizsze od wspolczesnej
o okoto 0,9-1,5°C. Mozna tutaj wyrdznic
MEL, ktora wyraznie rozpoczela sie okoto
potowy XVI w. i najprawdopodobniej za-
koficzyla sie¢ w drugiej potowie XIX w.

5. W Polsce wiecej opadow niz prze-
cietnie bylo najprawdopodobniej w XII
w. (szczegéOlnie w jego drugiej potowie),
w pierwszej potowie XVI w. oraz takze w
pierwszej potowie XVIII w. Suszej niz prze-
cietnie bylo natomiast prawdopodobnie w
drugiej potowie XIII w. i w pierwszej poto-
wie XIX w. W pozostalych okresach warun-
ki opadowe byly zblizone do przeci¢tnych.

6. Przedstawiona krotka synteza wiedzy
na temat historii klimatu Polski i Europy w
ostatnim tysiacleciu potwierdza, iz w ostat-
nich 20-30 latach mial miejsce znaczny po-
step badan. Wiedza nasza jednak jest wciaz
niewystarczajaca i niepewna. Dlatego tez za-
gadnienie zmian klimatu Europy w ostatnim
tysiacleciu jest wciaz intensywnie badane w
wielu panstwach europejskich, w tym w ra-
mach coraz liczniejszych projektow finanso-
wanych przez Uni¢ Europejska.

Serdecznie dzickuje prof. R. Brazdilowi
za udostepnienie danych rekonstrukcji tem-
peratury powietrza dla Europy Zachodniej
wykonanej przez Guiota oraz dr J. Luter-
bacherowi za udostepnienie danych rekon-
strukcji temperatury i opadow atmosferycz-
nych dla Europy wykonanych w Instytucie
Geografii w Bernie. Praca naukowa zostata
sfinansowana ze Srodk6w na nauke w la-
tach 2007-2010 jako projekt badawczy nr
N 306 018 32/1027.
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CLIMATE CHANGES IN POLAND AND EUROPE IN LAST CENTURIES

Summary

This paper presents a short synthesis of recent
studies on climate reconstruction in Poland and Eu-
rope, mainly during the last millennium. The two key
meteorological variables which have been analysed
— air temperature and precipitation — are those for
which the most complete details about changes in
recent centuries are available. In the last millennium
the warmest 100-year periods were the 11th century
in eastern Europe, and probably the 20th century in
western Europe. For the last 500 years correspond-
ence between temperature runs in these two Eu-
ropean regions is significantly better. In both areas
the warmest century was the 20th century, while
the coldest were the 17th century in eastern Europe
and the 19th century in western Europe. However
the temperature differences between these centuries
in both areas were very small (<0.03°C). From 1100
to 1900 negative temperature anomalies prevailed
in comparison with the present, while in the 20th
century a significant upward trend was observed.
The new results confirm the correctness of Lamb’s
schematic division of the last millennium into a Me-
dieval Warm Period, a Little Ice Age and a Period of
Modern Warming. Precipitation does not reveal any
trend during the last millennium in eastern Europe,
or during the last 500 years throughout almost the
whole of Europe. On the other hand, variability over
the last half of the millennium shows both large in-

terannual and decadal fluctuations.

In Polish climatic history a Medieval Warm Pe-
riod can be distinguished, which probably lasted
from the 11th century until the 14th or early 15th
century. Air temperature in this period was prob-
ably higher on average by about 0.5-1.0°C in com-
parison with contemporary conditions and the cli-
mate was characterised by the greatest degree of
oceanism throughout the whole millennium. A Little
Ice Age can be also distinguished in Poland’s climate
history. Data show that it clearly began around the
mid-16th century and probably ended in the second
half of the 19th century. In this period some win-
ters were colder by about 1.5 to 3.0°C in compari-
son with present conditions, while summers tended
to be warmer by about 0.5°C. Mean annual air tem-
perature was probably lower than the modern tem-
perature by about 0.9-1.5°C. The reconstruction of
precipitation is much more uncertain than is the
reconstruction of air temperature. There was prob-
ably considerably higher average precipitation in
the 12th century (and particularly in the second half
of this century), in the first half of the 16th cen-
tury and also in the first half of the 18th century.
The second half of 13th century and the first half of
19th century were drier than average. In other peri-
ods precipitation conditions were close to average.
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