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STRESZCZENIE

WIELOWIEKOWE CHRONOLOGIE SOSNY (Pinus sylvestris L.)
| JODLY (Abies alba Mill.) Z REGIONU MALOPOLSKI
ORAZ ICH INTERPRETACJA PALEOKLIMATYCZNA

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych dendrochronologii i denroklima-
tologii sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) i jodty pospolitej (Abies alba Mill.) z obszaru
Matopolski. Wynikiem tych badah bylo zestawienie dwoch 900-letnich regionalnych stand-
ardow obejmujacych nastepujace okresy czasu: 1109-2004 AD dla jodty i 1091-2006 AD dla
sosny. Analiza objeto okoto 3000 prob drewna, ktére pochodzito z wykopalisk archeologic-
znych, obiektow architektonicznych, wyrobisk gdrniczych kopalni soli w Wieliczce i Bochni,
a takze z drzew rosngcych.

W trakcie prac nad konstrukcja standardéw uzyskano datowania bezwzgledne licznych
obiektéw. Datowania te wskazywaty lub potwierdzaty czas ich budowy, przebudowy czy
napraw. Wsrdd tych obiektow byty liczne zabytkowe koscioty z wojewddztwa matopolskiego
i Swietokrzyskiego. Dzieki przeprowadzonym badaniom uzyskano daty wznoszenia konstruk-
cji dachowych kosciotéw w Czerwonym Chotlu (1449 AD), Zboréwku (1458 AD), Chrobrzu
(1547 AD), Krzcigcicach (1538 AD), Strzelcach Wielkich (1784 AD), Grabiach (1736 AD), czy
kosciele kolegiackim w Wislicy (1355 AD). Datowania dendrochronologiczne pozwolity tez
okresli¢ daty przeprowadzania remontéw konstrukeji dachowych w kosciotach w Szancu (1657
AD), Kossowie (1776 AD), Matogoszczy (1658 AD), Dobrowodzie (1762 AD), Nowym Korc-
zynie (1776 AD), Jedrzejowie (1827 AD), Gorce Koscielnickiej (1689 AD) i Wislicy (1443 AD).
Poza datowaniami obiektow architektonicznych zestawione standardy umozliwity datow-
anie bezwzgledne artefaktow pochodzacych z wykopalisk archeologicznych, np. zabudowan
drewnianych na Rynku w Krakowie, po zachodniej stronie Sukiennic. Pozostatosci podwa-
lin dawnych budynkéw o konstrukcjach szkieletowych czy fragmenty ruchomych stoisk,
straganow, elementy studni i rur wodociggowych pochodza z konca XIII i potowy XIV w.
Jednymi z najstarszych badanych elementéw drewnianych pochodzacych z wykopalisk archeo-
logicznych okazata si¢ studnia zlokalizowana niedaleko Krakowa w Zakrzowcu, ktéra zostata
wykonana w latach 30-40. X111 w. Inne obiekty drewniane wydatowane dendrochronolog-
icznie, a pochodzace z wykopalisk archeologicznych prowadzonych na Rynku w Bytomiu,
Starym Miescie w Rybniku, czy na Starym Miescie w Wodzistawiu Slaskim sa mtodsze. Dzigki
przeprowadzonym badaniom okreslono czas ich wznoszenia, przebudowy, a takze rozbudowy.
Stare kramy na Rynku w Bytomiu, a takze nawierzchnia Rynku zostaty wybudowane w koncu
X111 w. Miodsze sa konstrukcje budynkéw mieszkalnych na Rynku w Rybniku pochodzace
z potowy XVI w. (1555 AD). W Wodzistawiu Slaskim zabudowa Starego Miasta i fragmenty
drogi reprezentuja szeroki przedziat czasu: od 1658 r. az do poczatkéw XIX w. (1816 AD).

Wiele datowan dendrochronologicznych uzyskano dla drewna wystepujacego w kopalniach
soli w Bochni i Wieliczce. Te zabytkowe kopalnie powstate w X111 w. na starych poziomach
eksploatowanych w $redniowieczu zawierajg drewno z tamtych czaséw, ktore zachowane jest
w wyrobiskach gorniczych jako elementy obudowy, badz jako urzadzenia i sprzet gérniczy.
Przeprowadzone analizy dendrochronologiczne drewna z obu kopaln pozwalajg nie tylko
okresli¢ czas scinania drzew, ktdrych drewno uzyto do budowy obuddw czy urzadzen, ale
takze okresli¢ czas ich przebuddw czy napraw. Najstarsze drewno w obudowach gérniczych
stwierdzono w komorze Duszaca (1387, 1390, 1405, 1422 AD) i szybie Goryszowski (1485—
1495 AD) w kopalni soli w Wieliczce. Komora Duszaca jest przyktadem wyrobiska, gdzie
mamy drewno pochodzace z r6znego czasu, swiadczace o naprawach obudowy okoto 1422
roku, 1480, 1630, 1692, 1817 i 1905 r. W wielu przypadkach datowanie dendrochronologiczne
drewna wystepujacego w wyrobiskach jest zgodne z czasem ich powstawania, jak na przyktad
komory Stanetti w kopalni soli w Bochni (1824-1858 AD) czy podsadzka w koszu Rabsztyn
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(1721, 1728, 1738 i 1740 AD). Datowanie dendrochronologiczne uzyskaty réwniez zabytkowe
narzedzia i urzadzenia gornicze, np. kierat Wazynski w kopalni w Bochni (1673, 1702 AD).

Przedstawione przyktady datowania materiatu badawczego réznego pochodzenia $wiadcza
0 szerokich mozliwosciach zastosowania nowo utworzonych standardéw w datowaniach
roznych obiektow: poczawszy od obiektéw architektonicznych, poprzez wyrobiska gornicze,
az po artefakty wystepujace w wykopaliskach archeologicznych.

Utworzone chronologie regionalne dla Matopolski wykazujg wysoka zbieznos¢ z chrono-
logiami regionalnymi z obszardw sasiednich. Matopolski standard jodtowy najwyzsze
podobienstwo wykazat z chronologia austriacka (t = 20.079) i niemiecka zestawiong dla Sak-
sonii i Turyngii (t = 19.928), nieco nizsze natomiast ze wzorcem przyrostowym z potudnia
Niemiec (t = 18.568) i Czech (t = 17.348). Nizsze wartosci podobienstwa uzyskata Matopolska
chronologia sosnowa, t okoto 12, ze standardem kujawsko-pomorskim i srodkowoniemieckim,
t = 10.789. Z pozostatymi poréwnywanymi standardami chronologia matopolska uzyskata
nizsze wartosci t w granicach 6: standardy pétnocnopolski, warminsko-mazurski, suwalski,
gotlandzki.

Chronologie matopolskie sg nie tylko precyzyjnym narzedziem datujgcym, ale takze
naturalnym archiwum klimatycznym majacym zastosowanie w rekonstrukcji klimatu
w przesztosci. Ekstremalne zdarzenia pogodowe, takie jak: mrozne, dtugotrwate zimy, gorace
i suche lata, pdzne przymrozki czy powodzie identyfikowane sg jako lata wskaznikowe. W cza-
sie ostatnich 900 lat w chronologii jodtowej wyrdzniono 120 lat wskaznikowych pozytywnych
i negatywnych, z przewaga lat negatywnych. Najwiecej lat wskaznikowych wystapito w X111
w. (21). Znacznie mniej zidentyfikowano lat wskaznikowych w chronologii sosnowej, tylko 57;
az 12 z nich wystgpito w XVI w. W relacjach przyrost roczny — klimat funkcja odpowiedzi
wykazata zdecydowany wptyw temperatury miesiecy zimowych, w przypadku jodty catego
okresu zimowego: od grudnia do marca, natomiast u sosny najwazniejsza role odgrywa koniec
okresu zimy (luty, marzec). Opady u obu gatunkéw mialy mniejsze znaczenie W ostatnich
dziesiecioleciach w przyrostach rocznych jodet i sosen obserwuje sie redukcje szerokosci ich
przyrostow. Sg one wywotane w giéwnej mierze wptywami zanieczyszczen przemystowych
powietrza. Zanieczyszczenia te powoduja zmiany w zaleznosciach przyrost roczny — klimat.
U sosny wptyw na szerokos¢ stojow obok temperatury lutego i marca ma rdwniez temper-
atura grudnia. Natomiast u jodty obok temperatur miesiecy zimowych (XII-I11) dodatkowo
pojawia si¢ wptyw temperatury lipca i sierpnia. W przypadku opadéw w okresie wzmozonego
oddziatywania zanieczyszczen przemystowych nie obserwuije si¢ ich znaczacego wptywu i nie
odgrywaja one wickszej roli.

Zalezno$¢ przyrostu rocznego od srednich miesiecznych temperatur 4 miesiecy zimowych
(X1, 1, 1, T u jodty i dwéch (11, T11) u sosny zostata wykorzystana do rekonstrukcji tych tem-
peratur w ostatnich 900 latach w Matopolsce. Obie nowo zestawione chronologie matopolskie
zostaty wykorzystane jako predyktor. Na ich podstawie wyznaczono okresy wystepowania
niskich temperatur w catym okresie zimy (chronologia jodtowa) i pod koniec okresu zimowego
(chronologia sosnowa). Niskie temperatury w catym okresie zimowym wystapity w latach:
1200-1320, 1350-1450, 1490-1530, 1560-1595, 1630-1780, 1820-1920, natomiast chtodne
okresy konca zim (l1-111) zidentyfikowano w latach: 1140-1190, 1220-1320, 1365-1405,
1570-1780, 1830-1920 i 1959-1990. Niektdre z wymienionych okreséw chtodnych koreluja sie
z okresami mniejszej aktywnosci Stonca. Minimum Wolfa zaznaczajace sie na przetomie XIII
i XIV w. (1280-1350) powigza¢ mozna z zaznaczajacym sie epizodem chtodnych miesiecy
zimowych XI1I-111 u jodty i =111 u sosny w 1280-1320 w dtugotrwatym, ponad stuletnim
okresie ochtodzenia 1200-1320. Chtodny okres zaznaczajacy sie na przetomie XV i XVI w.
(1490-1530) skorelowa¢ mozna z minimum Spérera (1460-1550), a 150-letni okres chtodnych
zimw XVIIi XVIII w. (1630-1780) z minimum Maundera (1645-1715).

Przeprowadzone rekonstrukcje temperatur zimowych w Matopolsce i wyznaczone na ich
podstawie fazy cieplejszych i chtodniejszych zim znajduja odzwierciedlenie w schemacie
dtugookresowych zmian klimatycznych: Sredniowiecznym Okresie Ciepta, Matej Epoce Lo-
dowej i Wspoiczesnym Okresie Ocieplenia. Okresy wystepowania wyzszych temperatur (XI1-
[11) w 1130-1200 w przypadku jodty i (11-111) w 1100-1140 w przypadku sosny mozna powiazaé
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z koncowy faza Sredniowiecznego Okresu Ciepta. Natomiast dtugotrwaty okres wystepowania
niekorzystnych temperatur zim rozpoczynajacy si¢ okoto 1560/1570 r. interpretowaé¢ mozna jako
poczatek Matej Epoki Lodowej, ktérej zakonczenie na obszarze Matopolski przypada na lata 20.
XX w. Ostatni z wyr6znionych dtugookresowych zmian klimatu, Wspédtczesny Okres Ocieple-
nia, zaznacza si¢ w przeprowadzonych rekonstrukcjach w trzeciej dekadzie ubiegtego wieku.

Wyniki analiz dendrochronologicznych drewna sosnowego i jodtowego z Matopolski
i opracowanie 900-letnich standardéw regionalnych w znaczacy sposéb uzupetnia zestaw pol-
skich standardéw dendrochronologicznych. Zestawione chronologie dla Matopolski sg drugimi
w Polsce, tak dtugimi wzorcami przyrostowymi dla drewna tych gatunkéw (po chronologii
potnocnopolskiej dla sosny autorstwa A. Zielskiego i potudniowopolskiej chronologii jodtowej
opracowanej przez autorke).



