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Temperatura powietrza jest jednym z najwazniejszych elementéw pogody i klima-
tu, a jej charakterystyki sg jednym z gléownych zagadniert badawczych klimatologow
na calym $wiecie. Ze wzgledu na wplyw temperatury na zycie i dzialalnos¢ czlowieka,
budzi ona powszechne zainteresowanie i jest tematem publicznej dyskusji. Cywilizacyjny
rozwdj od samego poczatku byl uzalezniony od warunkéw termicznych - zwlaszcza
tych skrajnych, stanowigcych zagrozenie dla ludzkiej egzystencji, ktére w wiekszym
lub mniejszym stopniu przyczynialy sie do wystepowania m.in. suszy, pozaréw, powo-
dowaly nieurodzaj, wywolujac gtéd, a w konsekwencji epidemie. Stad juz w starozytnosci
prowadzono obserwacje i pomiary temperatury, a w kolejnych stuleciach doskonalono
metody i urzadzenia, pozwalajace na doktadniejszg i pelniejsza analize tego parametru.
Dzieki diugoletnim seriom pomiarowym oraz obserwacjom przedinstrumentalnym
mozliwe sg m.in. projekcje zmian klimatu oraz badania poréwnawcze wspoélczesnego
ocieplenia z koricem matej epoki lodowe;j.

W niniejszej pracy przedstawiono historie pomiaréw temperatury powietrza w Euro-
pie do korica XVIII wieku oraz oméwiono problematyke ich interpretacji.

Obserwacje przedinstrumentalne
Pierwsze wzmianki dotyczace zjawisk pogodowych znajduja sie w materialach
pisSmienniczych pochodzacych z 4 wieku p.n.e. z terenu Chin i Indii, jednak do czaséw

obecnych sie nie zachowaly. Starozytne metody polegaly na lokalnych obserwacjach
(Kozuchowski 1990).
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Zanim rozpoczeto pomiary meteorologiczne, informacje o warunkach pogodowych
zamieszczono w kronikach (dziennikach) pogodowych (Gorczynski 1934). Najstar-
szym tego typu dokumentem sg notatki Klaudiusza Ptolemeusza z ok. 120 roku p.n.e,,
w ktérych zestawiono wyniki obserwacji w Aleksandrii dla okresu 171 dni (Lamb 1977).
Sposréd kronik dotyczacych Europy nalezy wymieni¢ prace (Lamb 1977; Klemm 1979):
- Wiliama Merle’a (obserwacje prowadzone w latach 1337-1344 na terenie hrabstw

Lincolnshire i Oksford w Anglii);

- Wolfganga Hallera (opis przebiegu pogody w Zurychu w latach 1546-1576);
- Tychona Brahe (obserwacje poczynione na wyspie Hven w latach 1582-1597);
- Davida Fabriciusa (Resterhave w latach 1588-1603 oraz Osteel w latach 1603-1613).

W Polsce najstarsze wzmianki o stanie atmosfery pochodza z XIII wieku (traktat
o zjawiskach optycznych w atmosferze spisany przez Witelona ok. 1280 r.). Pierwsza
za$ kronika pogody sa notatki profesoréw Wszechnicy Krakowskiej z przetomu XV
i XVI wieku, umieszczane na kartach kalendarzy astronomicznych (Staszewski 1966).
Obserwacje te prowadzil, sporadycznie od 1490 r. w Krakowie, a nastepnie systema-
tycznie w latach 1502-1540 i 1525-1540 w Olkuszu, ks. Marcin Biem (Limanéwka 2001).
Uzupelnienie stanowiq zapiski Leonarda z Bobrzyc, Michala z Wislicy i Wojciecha z Bru-
dzewa (Parczewski 1948). Poza seriami z Krakowa i Olkusza na uwage zastuguja takze
obserwacje z Olesnicy koto Wroclawia, rozpoczete w 1536 r. i trwajace 62 lata. W okresie
1628-1630 obserwacje takie prowadzit Jan Kepler w Zaganiu (Rojecki 1956)

Wymienione kroniki nalezy traktowac¢ jako tzw. proxy data, czyli dane posrednie,
obejmujace wszelkie zrédta mogace zawieraé informacje o warunkach klimatycznych
w réznej skali czasowej, poczynajac od geologicznej, poprzez astronomiczng az do infor-
macji zawartych w dzietach historycznych. Kazde z tych Zrédet umozliwia rekonstrukcje
warunkow klimatycznych z r6zng dokladnoscia. Przykladami proxy klimatycznego sa
np. oszacowania Sredniej temperatury na podstawie stoi drzew czy pomiar stezenia
dwutlenku wegla w pecherzach powietrza zawartych w rdzeniach lodowych (Mclntyre,
McKitrick 2003).

Obserwacje w XVII wieku

W 210 roku p.n.e. powstal pierwszy przyrzad do okreslenia réznicy tempera-
tury cial, tzw. termoskop, a jego konstruktorem byl Filon z Bizancjum (grecki pisarz
iinzynier). Urzadzenie nie bylo wyposazone w skale, dwie ruchome obraczki na rurce
umozliwialy zaznaczenie jedynie zmian temperatury (Kozakiewicz, Matejak 2013).
Pozwalal on na okreslenie podobnych parametréw, jak wynaleziony w 1602 r. termo-
skop Galileusza (rys. 1), ktéry skladat si¢ z kulistej bariki zaopatrzonej w cienka rurke,
dtugosci od 44 do 56 cm, ktérg umieszczano w zbiorniku z cieczg, np. z woda lub winem.
Przed pomiarem rurke podgrzewano, by znajdujace sie w niej powietrze ulegato rozsze-
rzeniu. Po zanurzeniu otwartego korica termoskopu, gdy powietrze w rurce ochtodzito
sig, zasysala sie do niego ciecz z naczynia. Poziom ptynu w rurce zalezat od wartosci
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Rys. 1. Termoskop Galileusza Rys. 2. Termoskopy florentyniskie

(Michalski, Kucharski 2004) (Leopoldo 1666 za: Kozakiewicz, Matejak 2013)
Fig. 1. Galileo thermometer Fig. 2. The Little Florentine Thermometer

temperatury powietrza. Termoskop Galileusza réwniez nie miat skali, a jego wskazania
byty niedokladne m.in. z powodu wplywu ci$nienia atmosferycznego na odczyt (Koza-
kiewicz, Matejak 2013).

Pomiary temperatury powietrza w Europie rozpoczeto 1 grudnia 1654 r. w Bolo-
nii. Kolejne stacje uruchomiono we Florengji, Palermo, Mediolanie, Curtigliano, Pizie,
Innsbrucku, Vallombrose, Paryzu, Osnabrucku i w Warszawie (Hook 1667 za: Neves
i in. 2017) (tab. 1). Stanowily one pierwsza na Swiecie sie¢ stacji meteorologicznych
dziatajacych na jednolitych zasadach, tzw. sie¢ florentyniska, ktéra data poczatek roz-
wojowi instrumentalnych pomiaréw temperatury powietrza (Rojecki 1956). Inicjatorami
i fundatorami sieci byli ksigze toskaniski Ferdynand II i jego brat Leopold de Medici
(Klemm 1979; Camuffo, Bertollin 2012). Pomiary w sieci wykonywano kilkakrotnie
na dobe, w okreslonych godzinach, przy uzyciu dwéch termometréw, z ktérych jeden
byt wystawiony na péinoc, drugi na potudnie budynku. Ferdynand II zmodernizowat
réowniez termoskop Galileusza, odizolowujac rurke od otaczajacego powietrza, dzigki
czemu znajdujaca sie w niej ciecz przestala reagowac na wahania cisnienia (Michalski,
Eckersdorf 1986). Termometry florentynskie r6znily sie budowa, rodzajem szkta i ciecza
termometryczna (rys. 2), ale mialy wspélng 200-stopniowa skale z zerem posrodku (Geret
1760; Marciniak 1990 za: Pospieszyniska, Przybylak 2010). Cztonkowie Accademia del
Cimento, ktérzy nadzorowali prace stacji, dokonywali wspdlnych doswiadczeni i zapisy-
wali najwazniejsze wyniki w pamietniku, na ktérego podstawie powstaly Saggi di naturali
esperienze fatte nell’Accademia del cimento... (Leopoldo 1666 za: Kozakiewicz, Matejak 2013),
opublikowane w o§miu wydaniach i przettumaczone na jezyk angielski i facine.
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Tabela 1. Stacje na ktérych byly prowadzone pomiary temperatury powietrza w XVII wieku

Table 1. Stations on which air temperature measurements were carried out in the 17" century

Lp. | Stacja Poczatek pgrilzai%a)z?qzzlc;ih
1 | Bolonia 01.12.1654 1812
2 | Florencja 15.12.1654 1878
3 | Palermo 23.12.1654 1876
4 | Innsbruck 06.03.1655 1777
5 | Warszawa 10.05.1655 1779
6 | Mediolan 17.12.1655 1763
7 | Osnabruck 1655 1871
8 | Vallombrosa 01.01.1656 1872
9 |Piza 12.11.1657 1871
10 | Cutigliano 06.03.1658 1878
11 | Paryz 05.1658 1757
12 | Londyn 1659 1772
13 | Oxford 1659 1772

(na podstawie: Parker i in. 1992; Mietelski 1997; Brunetti i in. 2006; Brys, Brys 2010; Cubash, Kadow
2011; Camuffo, Bertolin 2012); pogrubiono stacje dzialajace w ramach sieci florentyniskiej

Sie¢ florentyriska dziatata do 1667 r., jej dalszy rozwéj uniemozliwity liczne kon-
flikty wojenne w Europie srodkowej i wschodniej (Sniadecki 1857a-b). Pézniejsze proby
wznowienia pomiaréw byly krétkotrwate, a serie nie zachowaly sie (Koztowska-Szczesna
iin. 1996). W tym czasie zainteresowanie pomiarami temperatury wynikalo z rozwoju
astronomii i $cistego zwiazku zjawiska refrakcji Swiatta z wahaniami temperatury powie-
trza. W wyniku zjawiska refrakcji dochodzi do zatamania $wiatta, promieni $wietlnych
na granicy dwoéch osrodkéw o réznej gestosci, co jest czesto spotykane w przyrodzie.
Astronomia wiazala to ruchem Ziemi wokoé? Slorica i nastepstwem wystepowania por
roku i temperatury powietrza. Dlatego tez stacje meteorologiczne byty zwykle zlokalizo-
wane przy obserwatoriach astronomicznych. Pierwsze obserwatorium powstato wkrétce
po zamknieciu sieci florentyniskiej w Paryzu w 1671 r. - godziny prowadzonych tam
obserwacji temperatury powietrza wielokrotnie zmieniano, a odczytéw dokonywano trzy
do czterech razy dziennie. Seria ta nie zostata zachowana (Mietelski 1997).

Termometréw florentyriskich uzywano takze do pomiaréw temperatury powie-
trza w Londynie i Oxfordzie. Stacje te nie nalezaly do sieci florentyniskiej (Parker i in.
1992) (tab. 1), ale dziataly w ramach Towarzystwa Krolewskiego (Meteorologicznego)
zalozonego przez ksiecia Karola Teodora, elektora bawarskiego i palatyna Renu w Man-
nheim. Towarzystwo Meteorologiczne aktywnie promowato obserwacje meteorologiczne
- rozsylalo bezplatnie przyrzady meteorologiczne do réznych placéwek naukowych
na $wiecie i udzielato instrukeji, jak dokonywaé pomiaréw. Jedyna zachowang z tam-
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Rys. 3. Stacje w ramach sieci florentyriskiej (opracowanie wiasne);
Londyn i Oxford dzialaly poza siecia w ramach Towarzystwa Krélewskiego.
Fig. 3. Station operating in the Medici Network; London and Oxford
were operating on the net as part of the Royal Society

tych czaséw instrukcja do wykonywania obserwacji meteorologicznych jest Szczegétowa
Instrukcja Jana Sniadeckiego dla stacji meteorologicznej w Krakowie, ktéra pozwolita
na ujednolicenie sposobéw zapiséw obserwacji pogody (Trepiriska 1997). Profesor Jan
Sniadecki zaznajomit si¢ z idea wykonywania obserwacji meteorologicznych w czasie
swojego pobytu Mannheim. Prawdopodobnie stamtad przywi6zt do Krakowa niektére
przyrzady, chociaz pierwsze uzywane przez niego instrumenty - termometry i barome-
try rteciowe byly wyprodukowane we Frangji.

Obserwacje w XVIII wieku

Na poczatku XVIII wieku pomiary temperatury powietrza wykonywano przy uzyciu
dwoch rodzajéow termometru (Middleton 1966) - florentyniskiego matego (ze skale 50-stop-
niowa) i wielkiego (ze skalg 100-, 200- lub 300-stopniowq). Pierwszy termometr rteciowy
zostat skonstruowany przez Gabriela Daniela Fahrenheita, wedtug r6znych zrédet w 1710,
1716 lub 1720 roku (Maciazek 2005). Natomiast w 1730 roku francuski uczony Rene-Anto-
ine Reaumur przedstawil termometr zawierajacy rozciericzony alkohol (etanol), ktory
lepiej pokazywal zmiany temperatury niz rte¢, poniewaz etanol rozszerzat sie szybciej.
Wkrétce aparaty ze skalami Fahrenheita i Reaumura staly sie w Europie powszechne.
W 1742 roku Anders Celsjusz opracowat 100-stopniowq skale, ktéra pierwotnie miala
oznaczenia odwrotne do uzywanych obecnie. Jej ,odwrécenia” dokonat przyrodnik Karol
Linneusz lub producent termometréw Daniel Ekstrom w 1850 roku. Skale Celsjusza zaczeto
stosowac w Europie od roku 1871 (Michalski, Eckersdorf 1986; Kozakiewicz, Matejak 2013).
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W XVIII wieku pomiary temperatury powietrza prowadzono w co najmniej piecdzie-
sieciu pieciu miastach Europy, gtéwnie srodkowej (rys. 4, tab. 2), kontynuowano réwniez
pomiary w Londynie rozpoczete w XVII wieku.

W 1701 roku zalozono pierwsze obserwatorium astronomiczne w Berlinie, gdzie
pomiary temperatury powietrza prowadzit astronom Gottfrieda Kircha, ktéry od 1677
roku obserwowat gwiazdy i pogode w Lipsku (Pelz 1997). Po jego $§mierci obserwacje
kontynuowata zona Maria-Margaretha wraz z dzie¢mi, juz w nowo otwartym drugim
obserwatorium. Pomiaréw dokonywano w pétnocno-wschodnim oknie wiezy matema-
tycznej na wysokosci 28,7 m. W kolejnych latach dane o temperaturze powietrza zbierali
Karl Ludwig Gronau (w okresie 1756-1826) oraz Karl August Brand (w okresie 1757-1794)
(Pelz1997) - przyjmuje sie, ze regularne pomiary w Berlinie byty prowadzone od 1756 roku.

1 stycznia 1781 roku rozpoczeto pomiary temperatury powietrza w obserwatorium
meteorologicznym na szczycie Hohenpeifenberg, zalozonym przez elektora Bawarii
Karola Teodora. Prowadzit je augustianin Cajetan Fischer regularnie w godzinach 7, 14,
21 czasu lokalnego, czyli w tzw. ,,godzinach mannheimskich” (Grunow 1957; Wege 1996).
Stanowisko obserwatora bylo rotacyjne, kolejni bracia zakonni obejmowali je w odstepie
od roku do trzech lat. Najdiuzej funkcje ta pelnit Albin Schwaiger - 10 lat (Kepa 2009).

W drugiejpotowie XVIIIwiekurozpoczeto pomiary nainnychniemieckichstacjach:Jena
Sternwarte, Regensburg, Karlsruhe, Monachium, Stuttgart, z mniejszymi lub wiekszymi
przerwami; brakujgce dane zostaly zrekonstruowane (rys. 4, tab. 2) (Cubash, Kadow 2011).

W Holandii pomiary temperatury powietrza prowadzono w Zwanenburgu w latach
1735-1847, nastepnie w Utrechcie (1848-1897) oraz w De Bilt (1898-1977). Wykorzystujac
material z Zwanenburga i Utrechtu zrekonstruowano temperature powietrza w De Bilt,
dzieki czemu dla stacji tej dysponujemy ciggla serig danych od roku 1706 do czaséw
obecnych (Van den Dool i in. 1978; Demarée i in. 2002).

Na Wyspach Brytyjskich, poza Londynem i Oxfordem, pomiary prowadzono
w Edynburgu (od 1731 r.; w 1764 r. rozpoczeto obserwacje ciagte) i w Liverpoolu (tzw.
Seria Hutchinsona; od roku 1768, ciagte - od 1871 r.) (rys. 4). Serie danych dla obu stacji,
z mniejszymi i wiekszymi lukami, zachowaty sie do dzi§ (Woodworth 2006). Najdtuzsza
serig pomiarowq temperatury powietrza w Europie jest seria z Londynu, zestawiona
przez Manley’a dla srodkowej Anglii od 1659 r. i nadal realizowana (Parker i in. 1992).
Zawiera ona dane, bedace kompilacja wynikéw pomiaréw z réznych lat i z kilkunastu
serii ze stacji potozonych w srodkowej Anglii.

W tym czasie wykonywano pierwsze pomiary temperatury w Belgi (Bruksela,
od 1767). Seria siega roku 1795, kiedy to rozpoczeto ciagle pomiary, luki uzupetniono
i zhomogenizowano (Demarée i in. 2002) (tab. 2).

Pierwsze instrumentalne pomiary temperatury powietrza na terenie Czech miaty
miejsce w 1752 r. w praskim Klementinum. Prawdopodobnie rozpoczeto je ok. 40-50 lat
wczeéniej, a zapisy przechowywano w prywatnych listach, kalendarzach czy kronikach
parafialnych, ktére nie zostaly opublikowane. Obserwatorium pelnito role instytutu
meteorologicznego dla catych Czech (Mietelski 1997; Brazdil i in. 2012). Temperature
powietrza mierzono w oknie péinocnym, na réznych wysokosciach, poczatkowo dwa
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Rys, 4. Stacje pomiaru temperatury powietrza w XVIII wieku (opracowanie wilasne)

Fig. 4. Stations operating in 18" century

razy dziennie - rano (o wschodzie stonica, a latem dwie godziny po wschodzie slorica)
i po potudniu (okoto godziny 15:00). Regularne, ciggle pomiary temperatury powietrza
realizowane od 1775 roku (Radova, Kysely 2009).

W Insbrucku (Austria) w 1777 r. rozpoczeto (przerwane w 1667 r.) pomiary w bytym
kolegium jezuickim, dzieki staraniom Franza von Zallingera, profesora Uniwersytetu
Fizyki i Matematyki (Auer i in. 2001). W 1762 roku pierwsze obserwacje temperatury
powietrza zrealizowano w Kremsmiinster - od grudnia 1767 r. byly to juz pomiary
ciggle. Prowadzil je dyrektor obserwatorium astronomicznego klasztoru benedyktynéw
Placidus FixImillner. W Wiedniu w Uniwersyteckim Obserwatorium Astronomicznym
pomiary temperatury powietrza rozpoczeto w 1734 r., a przyjmuje sie, ze od 1775 r.
byty to pomiary ciagle (do roku 1852 stacja pomiarowa miescila sie w obserwatorium,
do 1872 r. przy Favoritenstrasse, a od 1873 r. do chwili obecnej przy Hohe Warte; rys. 4).
Serie dla Innsbrucka, Kremsmiinster oraz w Wiednia zostaly zrekonstruowane - tabela
2 (Littrow 1861; Auer i in. 2001).

W Szwajcarii regularne i ciggle pomiary temperatury powietrza zapoczatkowat
w 1864 r. Federalny Urzad Meteorologii i Klimatologii (MeteoSwiss), jednak dostepne sa
wzmianki o krétkotrwatych obserwacjach w Bazylei (1753), w Genewie (1755) i w Bernie
(1777) - rysunek 4. Serie te zostaly wspodlczesnie zrekonstruowane (Schonwiese,
Rapp 1994; Schmidli i in. 2002; Jones, Moberg 2003; Luterbacher i in. 2004) - tabela 2.

Jak juz wspomniano Wtochy byty prekursorem rozwoju pomiaréw temperatury
powietrza w Europie. Po zlikwidowaniu sieci florentyriskiej obserwacje uruchomiono
ponownie w XVIII wieku w nastepujacych osrodkach: Padwa (1725) (Cocheo, Camuffo
2002; Camuffo, Bertolin 2012), Rzym (1781), Verona (1788) oraz Mediolan (1763) (Maugeri
iin. 2002) i Turyn (1753) (Cocheo, Camuffo 2002) - rysunek 4. Nieco pdzniej na kazdej
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z tych stacji pomiary mialy juz charakter regularny, a serie poddano rekonstrukcji -
tabela 2 (Cocheo, Camuffo 2002; Maugeri i in. 2002).

W Europie Wschodniej pomiary temperatury powietrza prowadzono na terenie
Rosji, Lotwy i Ukrainy, ale tylko przy uzyciu termometru Fahreinheita. W Rosji powstato
Centralne Obserwatorium Fizyczne w Sankt Petersburgu, gdzie obserwacje astronomicz-
ne i meteorologiczne rozpoczeto w 1725 r. (Landsberg 1981; Jones, Lister 2002), a pomiary
ciggle temperatury - w 1752 roku. Kolejne stacje uruchomiono w Archangielsku (1743),
Astrachaniu (1745) i w Moskwie (1779), realizowano tam jednak badania krétkotrwa-
te, a pomiary ciggle rozpoczeto dopiero w XIX wieku (Mietelski 1997). Serie te zostaty
zrekonstruowane. W Rydze pomiary (ciagle) prowadzono od 1795 r. (Lizuma 2000),
a w Kijowie od 1763 r., w tym ciggle dopiero od roku 1812 (Boryczka, Stopa-Boryczka
2007) - tabela 2).

W Europie Pétnocnej pomiary temperatury powietrza zapoczatkowal Celsjusz
w 1739 r. w Obserwatorium Astronomicznym w Uppsali. Po osiemnastu latach przerwa-
no je ze wzgledu na zty stan budynku obserwatorium. Do pomiaré6w wrécono dopiero
sto lat p6zniej (Mietelski 1997). W 1740 roku mialy miejsce pierwsze pomiary temperatury
powietrza w Lund. Obserwacje wykonywano w dwéch terminach (rano i w potudnie)
do 1767 roku. Nastepnie pomiary z niewiadomych przyczyn przerwano, az do 1850 r.,
kiedy rozpoczeto pomiary regularne (Tidblom 1876). W Sztokholmie Obserwatorium
Astronomiczne powstalo w 1753 r., a pomiary prowadzono od roku 1754 (w latach
1754-1775 raz dziennie; 1756-1760 dwa razy dziennie; od 1761 r. trzy razy dziennie -
0 6.30-8.00, 13.00 i 22-23.00). Nieprzerwana seria danych siega roku 1756 (Moberg 1998).
Pomiary temperatury powietrza prowadzono réwniez w Kopenhadze (1751; Cappelen
2017), Trondheim (1762; Nordli 2004) oraz w Tallinie (1756; Tarand, Nordli 2001) - rysu-
nek 4. Serie te réwniez zostaly zrekonstruowane (tab. 2).

W Europie Zachodniej, tj. w Hiszpanii i Francji, do pomiaréw temperatury
powietrza uzywano tylko termometru Reaumura, a obserwacje wykonywano réznych
porach doby (Barriendos i in. 2002; Dominguez-Castro i in. 2014). Na wiekszosci stacji
pomiary realizowano od potowy XIX wieku, z krétszymi lub dtuzszymi przerwa-
mi. Ciagle, regularne pomiary rozpoczeto dopiero w XX wieku. Do dzi§ zachowaly
si¢ dwie najdluzsze serie z tamtego obszaru - dla Barcelony od roku 1780 (Barriendos
iin. 2002) i Kadyksu od roku 1789 (Barriendos i in. 2002). Na terytorium Hiszpanii
prowadzono réwniez kroétkotrwate pomiary w kilku innych miastach: Madrycie,
Saragossie, Walencji, Gibraltarze, Granadzie, Majorce i w Ferrolu (rys. 4, tab. 2).
We Frangji, jak juz wspomniano, pierwsze pomiary byly realizowane w Paryzu
w ramach dziatania sieci florentyriskiej - wznowiono je w 1757 roku (Cornes 2010;
Cornes i in. 2013). Kolejne stacje uruchomiono w Marsylii (1761) oraz Tuluzie (1784),
a pomiary ciggle rozpoczeto dopiero w XIX wieku (Jones, Bradley 1995) (rys. 4, tab. 2).
Warto doda¢, ze w Portugalii krétkotrwate pomiary rozpoczeto w listopadzie 1724 r.,
ze wzgledu na wystapienie burzy, ktéra spowodowata ogromne spustoszenie. Dane te
niestety sie nie zachowaly, daty jednak poczatek regularnym pomiarom w XIX wieku
(Dominguez-Castro i in. 2014).
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Na ziemiach polskich pomiary temperatury powietrza rozpoczat w 1740 r.,
w Toruniu, Samuel Luter Geret (Biskup 1996) (rys. 4, tab. 2). Obserwacji dokonywano
w dwoéch terminach (porannym i wieczornym) w obrebie Gimnazjum Akademickiego,
przy ul. Piekary na Starym Miescie. Do dzi$ zachowaly sie jednak tylko dane z okresu
111760 - 10 VI 1767, ktére publikowano na tamach czasopisma Thornische Wochentliche
Nachrichten und Anzeigen (tzw. Tygodnika Torusiskiego) - nieznane sa przyczyny zaprze-
stania tej praktyki (Dunajéwna 1960). Pomiary wznowiono w 1871 r., jednak na skutek
zaboréw i wojen ciagte obserwacje podjeto dopiero w XX wieku.

W Polsce dziataty cztery obserwatoria astronomiczne: w Wilnie, Krakowie, Warsza-
wie i Wroclawiu. Pierwsze obserwatorium w Polsce zostato zatozone w Wilnie w 1753 r.,
gdzie pomiary rozpoczeto w 1771 r., w tym ciggle od 1777 roku (rys. 4, tab. 2). Termome-
try umieszczano w péinocnym oknie budynku obserwatorium na wysokosci 20,6 m, ale
terminy pomiaréw wielokrotnie zmieniano (Marciniak 1990; Mietelski 1997).

W Krakowie pomiary rozpoczeto 1 maja 1792 r. i dokonywat ich sam zalozyciel
obserwatorium Jan Sniadecki. Obserwacje wykonywano nieregularnie w godzinach
miedzy 7.00 a 8.00, 0 12.00, miedzy 14.00 a 15.00 i miedzy 19.00 a 21.00 czasu lokalnego
(Trepiriska 1997). Regularne pomiary sa prowadzone do dzi$, nieprzerwanie od 1825 r.
Dzieki rekonstrukeji danych, seria siega roku 1792 (rys. 4, tab. 2).

Jak juz wspomniano, pierwsze pomiary temperatury powietrza w Warszawie
byty realizowane w ramach sieci florentyriskiej, zachowata sie tylko czes¢ tych danych.
Wiadomo, ze w latach 1725-1728 pomiary prowadzit Christian-Heinrich Erndtel, w okre-
sie 1760-1762 Jean Etienne Guettard, a od 6 V 1762 r. do 31 III 1763 ksiadz J. Delsuc.
Czes¢ zachowanych pomiaréw zostata opublikowana (Rojecki 1956). W roku 1773 miat
poczatek serii wieloletniej, ale zapiski sie nie zachowatly. Pomiary regularne rozpoczat
1 stycznia 1779 r. ksigdz Jowin Fryderyk Alojzy Bystrzycki herbu Boricza, ktéry urza-
dzil i nadzorowatl obserwatorium astronomiczne na Zamku Krélewskim (rys. 4, tab. 2).
Termometr umieszczony byt na tarasie budynku, jednak bardzo czesto byt przegrzany
ijego wyniki byly niemiarodajne. W okresie 1803-1828 pomiary prowadzit Antoni Magier
herbu Szeliga (termometr umieszczat na Scianie domu mieszkalnego przy ulicy Piwnej
na wysokosci 22 m; Mietelski 1997). Od 1826 roku dzialala stacja przy Obserwatorium
Astronomicznym (aleje Ujazdowskie, obok Lazienek Krélewskich, wéwczas za miastem).
Seria pochodzaca z tej lokalizacji oraz dane zebrane przez Bystrzyckiego i Magier zostaty
~sklejone” w jedng, uzupelnione i ujednolicone. Seria ta nosi nazwe Warszawa - Obser-
watorium Astronomiczne.

We Wroctawiu ciggle pomiary prowadzono od 1791 r. w lokalnym obserwatorium
astronomicznym (rys. 4, tab. 2). Termometry znajdowaty sie na pétnocno-wschodnim
i p6Inocno-zachodnim oknie wiezy matematycznej, na wysokosci okoto 28,7 m (Lands-
berg 1983; Brys, Brys 2010).

W Gdarnsku pierwsze pomiary prowadzit w okresie 1 11739 - 30 IX 1772 (rys. 4,
tab. 2) profesor Gimnazjum Akademickiego Michael Christoph Hanow (wykonywat je
cztery razy w ciggu doby w siedzibie Towarzystwa Przyrodniczego). Pod koniec XVIII
wieku pomiary termometryczne rozpoczat Johann Gottfried Kleefeld, ktéry usprawnit
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Tabela 2. Stacje na ktoérych byly prowadzone pomiary

temperatury powietrza i rok rozpoczecia tych pomiaréw

Table 2. Stations on which the oldest measurements of air temperature

and the year of commencement of these measurements were carried out

Lp. |Stacja Pierwsze pomiary Syg;ﬁ;@zﬁych Zrekonstr.uowana Dlugos¢ serii
(rok) pomiaréw seria (lata)
1. | Innsbruck 1654 1777 1777-2015 239
2. | Warszawa 1655 1779 1779-2015 237
3. |Paryz 1664 1757 1757-2015 259
4. | Mediolan 1654 1763 1763-2015 253
5. | Londyn 1659 1772 1659-2015 357
6. | Berlin 1701 1756 1756-2015 260
7. | De Bilt 1706 1898 1706-2015 310
8. | Wroctaw 1710 1791 1791-2015 225
9. | Sankt Petersburg 1725 1752 1743-2015 273
10. |Padwa 1725 1774 1774-2015 242
11. | Edynburg 1731 1764 od 1764 * -
12. | Wieden 1734 1775 1775-2015 241
13. | Uppsala 1739 1839 1739-2015 275
14. | Gdansk 1739 1807 od 1739 * -
15. | Torun 1740 1871 1871-2015 145
16. |Lund 1740 1850 1850-2015 166
17. | Archangielsk 1743 1813 1813-2015 203
18. | Astrachan 1745 1837 1837-2015 179
19. | Kopenhaga 1751 1768 1768-2015 248
20. |Praga 1752 1775 1775-2015 241
21. | Bazylea 1753 1864 1760-2015 256
22. | Turyn 1753 1760 1760-2015 256
23. | Sztokholm 1754 1756 1756-2015 260
24. | Genewa 1755 1864 1760-2015 256
25. | Tallin 1756 1779 1779-2015 237
26. | Trondheim 1762 1818 1761-2015 255
27. | Marsylia 1761 1838 od 1761 * -
28. | Kremsmiinster 1762 1767 1767-2015 249
29. | Kijow 1763 1812 1812-2015 204
30. | Bruksela 1767 1795 1795-2015 221
31. | Liverpool 1768 1871 1871-2015 145
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Lp. | Stacja Pierwsze pomiary systfr(:lcazt;zeziych Zrekonstr.uowana Dtugosc serii
(rok) pomiaréw seria (lata)

32. | Kadyks 1770 1789 1789-2015 227
33. | Wilno 1771 1777 1777-2015 239
34. | Ratyzbona 1773 1773 1773-2015 243
35. | Bratystawa 1775 1775 1850-2015 165
36. | Gibraltar 1777 - od 1777% -
37. | Berno 1777 1864 1777-2015 239
38. | Karlsruhe 1779 1779 1779-2015 237
39. | Moskwa 1779 1821 1821-2015 195
40. | Budapeszt 1780 1780 1780-2015 236
41. | Barcelona 1780 1780 1780-2015 236
42. | Hohenpeissenberg 1781 1781 1781-2015 235
43. | Monachium 1781 1781 1781-2015 235
44. | Rzym 1781 1811 1811-2015 205
45. | Madryt 1784 1784 od 1784* -
46. | Tuluza 1784 - od 1784* -
47. | Werona 1788 1788 1788-2015 228
48. | Ferrol 1788 - od 1788* -
49. | Majorka 1789 - 1789* -
50. | Walencja 1791 - od 1791* -
51. | Granada 1791 - od 1791* -
52. | Stuttgart 1792 1792 1792-2015 224
53. | Krakow 1792 1826 1792-2015 224
54. | Ryga 1795 1795 1795-2015 221
55. | Saragossa 1798 - od 1798* -

Objasnienia: * informacja uzyskana bezposrednio od autoréw zajmujacych sie rekonstrukcja

temperatury powietrza

i ustandaryzowal przyrzady, inicjujac w 1807 r. w Gdansku regularne, instrumentalne

obserwacje meteorologiczne (Mietus i in. 1994).
Pod koniec XVIII wieku, w latach 1781-1792 funkcjonowata tzw. mannheimska sie¢

meteorologiczna, zorganizowana przez towarzyszenie Societas Meteorologica Palatina

z Mannheim w Niemczech, pod kierunkiem Johana Jacoba Hammera. W szczytowym
okresie w sieci dziatalo 39 stacji polozonych w Europie i Ameryce Péinocnej, w tym jedna
na ziemiach polskich - Zagaﬁ (Przybylak i in. 2014). Jedyng miejscowoscig na ziemiach

polskich, w ktérej wykonywano pomiary temperatury, byt Zagan (Przybylak i in. 2010).

W ramach dziatania sieci mannheimskiej wprowadzono pewne procedury dotyczace

pomiaréw. Johan Hemmer skonstruowat instrukcje przeprowadzania obserwacji, a takze
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wz6r formularza do wprowadzania danych pomiarowych, tak aby wartosci elementéw
meteorologicznych mogly by¢ tatwo przetwarzane i poréwnywane. Temu celowi podpo-
rzadkowana byla takze standaryzacja instrumentéw pomiarowych, procedur oraz scisle
okreslony czas wykonywania obserwacji (Wege, Winkler 2005). Termometry umieszcza-
no w péinocnym oknie kazdej ze stacji, na réznych wysokosciach, ale po raz pierwszy
w dziejach obserwacji meteorologicznych obserwacje wykonywano w okreslonych
godzinach: 7, 11, 14 i 21 miejscowego czasu stonecznego (Rojecki 1956). Z Mannheim
rozsylano nieodptatnie do wielu miejscowosci w Europie i Azji instrumenty meteoro-
logiczne, pod warunkiem, ze minimum trzy razy dziennie zapisywano ich wskazania
(Trepiriska, Ptak 2006).

Rekonstrukcja temperatury powietrza

Jak juz wspomniano, instrumentalne pomiary temperatury powietrza rozpoczeto
dopiero okoto XVII wieku. Nie byly one jednak wykonywane w sposéb ciagly, stacje
przenoszono, a terminy obserwacji i stosowane przyrzady czesto zmieniano (Pruchnicki
1987). Uzyskane w ten sposéb , surowe serie” nie moga by¢ bezposrednio wykorzystywa-
ne w badaniach. Pomocne w tej sytuacji sa metody rekonstrukcji temperatury powietrza,
opierajace sie na wysokiej wartosci wspéiczynnika korelacji miedzy seriami temperatury
wzietymi do analizy. Rekonstrukcja obejmuje uzupetnienie brakujacych danych oraz ich
weryfikacje po odtworzeniu przy pomocy testow statystycznych - najczeéciej stosowa-
nym jest tzw. test Alexanderssona (Ktysik i in. 1995; Alexandersson, Moberg 1997).

Istnieje wiele innych metod umozliwiajacych rekonstrukcje temperatury powietrza.
Jezeli dysponujemy danymi z potozonych blisko siebie stacji, uzupetnienia brakujacego
zbioru mozna dokona¢ przy uzyciu tzw. metody statosci roznic, powszechnie stosowanej
w klimatologii (Pruchnicki 1987; Kozuchowski 1990; Kossowska-Cezak i in. 2000), ktéra
zaktada, ze wahania wartosci danych w pobliskich lokalizacjach sa w przyblizeniu wprost
proporcjonalne. Rzadziej stosowana jest tzw. metoda regresji wielokrotnej, wykorzystywana
w przypadku braku blisko polozonej stacji odniesienia. Opiera sie ona na materiale zebra-
nym z jak najwiekszej liczby stacji o podobnych warunkach (Kaczmarek 1970; Chojnicki
1977; Greni 1978). Wykorzystuje sie réwniez metode MASH opracowang przez Wegierska
Stuzbe Meteorologiczng (Szentimrey 2008), metode Climatol (w stuzbach hiszpariskich)
(Guijarro 2011) czy metode warunkéw meteorologicznych poprzedzajacych (Gadek,
Leszkiewicz 2012). Rekonstrukcje wykonuje sie najczesciej automatycznie, dzieki zasto-
sowaniu odpowiedniego oprogramowania (Hewaarachchi i in. 2017; Squintu i in. 2019).

Wyzej wymienione metodyki postuzyly do rekonstrukeji temperatury powietrza
wielu europejskich miast, m.in. Padwy (Cocheo, Camuffo 2002), Mediolanu (Mauge-
ri i in. 2002), Wiednia (Auer i in. 2001), Barcelony (Barriendos i in. 1997), Sztokholmu
(Alexandersson, Moberg 1997), a w Polsce - Krakowa (Ustrnul 1997), Lodzi (Ktysik i in.
1995), Wroctawia (Brys, Brys 2010) i Warszawy (Lorenc 2000). Obecnie prowadzone sa
rekonstrukcje temperatury powietrza na wielu innych stacjach, gtéwnie w Hiszpanii,
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np. w Walengji czy w Granadzie (Dominquez-Castro i in. 2014). Przypuszcza sig, ze cenne
informacje dotyczace stanu wiedzy o klimacie moga réwniez by¢ zachowane w archi-
wach bibliotek, w kosciolach czy w klasztorach, ktére nie sa dostepne dla spotecznosci
lokalnej (Rojecki 1956).

Podsumowanie i wnioski

Zgromadzone w ciggu dziesigtkéw lat zapisy pomiaréw temperatury powietrza,
czesto w postaci rekopiséw i kronik, staly sie podstawa rozwoju klimatologii historycz-
nej. Dzieje obserwacji temperatury powietrza w Europie dowodzg, ze pogoda zawsze
odgrywala istotna role w zyciu i w dzialalnosci czlowieka. Obecnie jednym z probleméw,
zaréwno naukowych, jak i ekonomicznych, jest zjawisko ocieplenia sie¢ klimatu. Dlatego
nieprzerwanie dtugoletnie (wiekowe) serie temperatury maja ogromne znaczenie przy
poréwnywaniu obecnych i przesztych warunkéw klimatycznych.

Pierwsze pomiary temperatury powietrza dokonywano w ramach dziatania sieci
florentynskiej od 1654 r. - tylko czesé¢ tych danych sie zachowala, m.in. seria Man-
ley’a dla srodkowej Anglii. W XVIII wieku pomiary prowadzono w pieédziesieciu
pieciu miastach europejskich, gtownie w Europie Srodkowej. Pod koniec XVIII wieku
funkcjonowata mannheimska sie¢ meteorologiczna, w ramach ktérej z powodzeniem
wprowadzono stale procedury pomiarowe. Poczatkowo bowiem obserwacje temperatury
powietrza nie byty wykonywane w spos6b ciagly, stacje czesto przenoszono, zmieniaty
sie terminy obserwagcji i przyrzady. Uzyskane w ten sposéb ,surowe serie” nie moga
by¢ wykorzystywane do badan, dlatego w okreslonym przypadkach konieczna byla
rekonstrukcja danych. Czes¢ tak przygotowanych materialow jest dostepna w bazach:
European Climate Assesment & Dataset (ECA&D) Koninklijk Nederlands Meteorologisch
Instituut (KNMI Climate Explorer), RIHMI-WDC oraz HISTALP (Historical Instrumen-
tal Climatological Surface Time Series of the Greater Alpine Region), cechuje je bardzo
dobra rozdzielczos¢ przestrzenna. Na niektérych seriach konieczne byto wprowadzenie
niewielkich uzupelnien, zatem mozna je traktowac jako serie oryginalne, naleza do nich:
Kremsmiinster (1767), Praga-Klementinum (1775), Innsbruck (1777) oraz Krakéw (1826).
Na niektorych z nich rekonstrukcje sa nadal prowadzone.
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Streszczenie

Historia pomiaréw temperatury powietrza zwigzana jest z zainteresowaniem czlowieka warun-
kami termicznymi, a w szczegdlnosci z wystepowaniem skrajnych warunkéw termicznych,
ktore stanowily zagrozenie dla ludzkiej egzystencji. Jest to zagadnienie wazne z punktu widze-
nia zmiennosci klimatu, poniewaz dzieki dlugoletnim seriom pomiarowym mozemy poréwnac
okres wspdlczesnego ocieplenia z innymi wystepujacymi okresami ciepta lub zimna w Europie.
Celem pracy jest przedstawienie najwczesniejszych pomiaréw temperatury powietrza w Europie
oraz oméwienie probleméw zwiazanych z tymi pomiarami. Prekursorem w rozwoju pomiaréw
temperatury powietrza byly Wiochy, gdzie utworzono pierwsza na $wiecie sie¢ stacji meteorolo-
gicznych w 1654 r., dziatajaca do 1667 roku. W 1781 roku powstata Mannheimska (Palatyniska) sie¢
meteorologiczna zorganizowana przez Palatyniskie Towarzystwo Meteorologiczne z Mannheim
w Niemczech, gdzie dokonano ujednolicenia pomiaréw na niektérych stacjach. Sie¢ dziatala tylko
do 1792 roku. Od poczatku XVIII wieku rozpoczeto pomiary na wielu europejskich stacjach, jednak
byty nieporéwnywalne, poniewaz nie byty wykonywane w sposéb ciagty. Dopiero w XXI wieku
podjeto sie proby rekonstrukcji pomiaréw temperatury powietrza na wiekszosci europejskich stacji.
Dzieki dlugoletnim seriom temperatury powietrza mozliwe jest poznanie przesztych warunkéw
klimatycznych i poréwnanie ich z obecnymi warunkami. Ponadto stanowig cenny dowéd potwier-
dzajacy wspoélczesne ocieplenie, a takze maja istotne znaczenie z punktu widzenia oceny wielkosci

wspblczesnych zmian klimatu.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, rekonstrukcja, pierwsze pomiary, systematyczne pomiary,

Europa.
Summary

The history of air temperature measurements is related to the curiosity of a man with thermal
conditions, and in particular with the occurrence of extreme thermal conditions, which posed
a threat to human existence. This is an issue important from the point of view of climate change,
and especially of contemporary climate warming, because thanks to long-term measurement series
we can just compare the period of modern warming with other occurring periods of heat or cold in
Europe. The aim of the work is to present the earliest measurements of air temperature in Europe
and to discuss problems related to these measurements. The precursor in the development of air
temperature measurements was Italy, where the measurements were started, as well as the first in
the world network of meteorological stations in 1654. The network included 11 stations in Europe,
including one in Poland in Warsaw. The network operated until 1667, and the measurements were
not kept. At the same time, exactly in 1659, measurements were started in central England (London,
Oxford), which have survived to this day and it is the longest surviving series of measuring air
temperature in Europe compiled by Manley for central England from 1659. From the beginning of
the 18th century, measurements were started at many European stations. Initially, these were the first
short-term measurements, but over time they became systematic measurements that have survived

to this day. In most cases these series were not homogeneous, therefore they were reconstructed.
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It is assumed that the most unified series of air temperatures in Europe is the Praga-Klementinium
series from 1775 and Krakow - the Botanical Garden from 1826, where the measurements were
uninterrupted in one place. In 1781, Mannheim’s (Palatinian) meteorological network was set up by
the Palatine Meteorological Society from Mannheim, Germany, under the direction of J]. Hammer,
where measurements were made at some stations. The network operated only until 1792. Thanks
to the long series of air temperatures, it is possible to know the past climatic conditions and compare

them with the current conditions.

Key words: air temperature, reconstruction, first measurements, systematic measurements, Europe.



