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Abstract. The duration of the Early Slavic culture coincides with the period of the Late Antique Little
Ice Age, dated to approximately 450-700 CE. Against a broad European paleo-climatic background,
a strong relationship is demonstrated between the formation of this culture and the local natural environ-
ment, as exemplified by the Vistula River valley east of Krakow, an area well recognised in both
paleo-geographical and archaeological terms. Both general thermal and precipitation trends, the cluster-
ing of catastrophic phenomena associated with climatic deterioration, and local paleo-geographic condi-
tions influenced the development of features that distinguish and define this culture. These include sunk-
en-featured dwellings equipped with ovens, clay “bread-like” objects, and, in the later phase, clay
roasting plates. The population coped with crisis through a combination of migration, particularly the
movement of groups from eastern regions into Central Europe, and adaptive strategies in response to
changing and challenging climatic, meteorological, and ecological conditions.

Keywords: Early Slavic culture; Late Antique Little Ice Age; Vistula River valley; natural environment.

Slav. Antigq. LXVII, 2026. © The Author(s). This is an open access article licensed under the Creative Commons Attribution-
-NoDerivs 4.0 International License (https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/).



8 Halina Dobrzanska, Tomasz Kalicki

Uwagi wstepne

Co prawda juz przed stu laty pojawily si¢ prace zwracajace uwage na wpltyw
zmian $rodowiska na dzieje ludzko$ci, na przyktad upadek Cesarstwa Rzymskiego
(Huntington 1917; Hyams 1952; Bujak 1976; Demandt 2014, s. 347-368, tam omo-
wienie literatury), to jednak dopiero w najnowszych badaniach historykéw, glownie
anglosaskich, podkresla si¢ role zmian klimatu i $rodowiska w historii ludzko$ci
na roznych kontynentach i w réznych okresach (Galloway 1986; Weiss H. 1 in.
1993; Gill 2000; Haug i in. 2003; Lieberman 2003; Brazdil i in. 2005, Campbell
2010; 2016; White 2011; Drake 2012; 2017; Broodbank 2013; Parker 2013; Brooke
2014; Cline 2014; Diaz i Trouet 2014; Ganiev 2014; Douglas i in. 2016; Knapp
i Manning 2016; Izdebski 2018, Psomiadis i in. 2018; Rick i Sandweiss 2020;
Degroot i in. 2022). Zmiany klimatu zawsze byly czynnikiem zewngtrznym, ktory
jednak przeobrazal demograficzne i agrarne podstawy zycia (brak bezpieczenstwa
zywno$ciowego — nieurodzaj, wymieranie zwierzat hodowlanych; katastrofy eko-
logiczne; niestabilno$¢ spoleczna), od ktorych zalezne byty nie tylko proste, ega-
litarne 1 mato sformalizowane struktury spoteczne (Arrhenius O. 1955; Arrhenius
B. 2013; Dijk van i in. 2022; 2024; Urbanczyk 2023; Arthur i in. 2024; Dobrzan-
ska 1 Kalicki 2024; Anagnostou i in. 2025), ale rowniez bardziej rozbudowane
struktury spoteczne i panstwowe (Dahlin i Chase 2014; Nooren i in. 2016; Harper
2021), ktorych odpornos¢, w $wietle najnowszych badan (Izdebski 2018), wydaje
si¢ wicksza. Konsiliencja (Wilson 1998; 2011), czyli integrowanie wiedzy pocho-
dzacej z roznych dziedzin, na przyktad nauk przyrodniczych, archeologii, historii,
ma ogromne znaczenie nad badaniami przesztosci w rdéznych regionach (por. Mc-
Cormick 2011; Diaz i Trouet 2014; Izdebski i in. 2015; Haldon i in. 2018), cho¢
interdyscyplinarne podejscie niesie ze sobg okreslone problemy, jak mylenie wspot-
zbieznosci 1 przyczynowos$ci zdarzen (Izdebski 2018; Gundersen 2019; 2021; Gjer-
pe 2021) czy ,,nieumys$lne wykorzystywanie rozumowania kotowego do tworzenia
1 wzmacniania btednych narracji, ktore czesto sa trudne do wykrycia” (Mordechai
i in. 2019). Jednak zrozumienie reakcji spotecznych czlowieka na zmiany klimatu
jest jednym z najwazniejszych zagadnien badawczych archeologii (Kintigh i in. 2014)
nawigzujacym bezposrednio do wspolczesnego globalnego ocieplenia i towarzysza-
cym mu procesom spotecznym i ekonomicznym.

Zwiazki pomigdzy Srodowiskiem a dziatalno$cig cztowieka nigdy nie byly de-
terministyczne czy redukcjonistyczne, gdyz spotecznos$ci prehistoryczne dyspono-
waty okre$long odpornoscig na stres Srodowiskowy (por. Redman 2005; Haldon
i in. 2018; Kintigh i Ingram 2018; Harper 2021; Dobrzanska i Kalicki 2024; Ana-
gnostou i in. 2025). Jednak po przekroczeniu progu wytrzymatosci (wartosci pro-
gowej), wskutek nie jednorazowego zdarzenia katastrofalnego (np. powddz albo
trzgsienie ziemi) czy nasilenia zjawisk ekstremalnych (por. Kalicki 2006, s. 298,
ryc. 86), lecz dlugotrwatych i wyraznych przemian $rodowiska, na przyktad kli-
matu w skali regionalnej, mogla nastepowaé kaskada zmian i reorganizacja syste-
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mu cztowiek—$rodowisko (Burroughs 2005; Redman 2005; Carmichael 2006;
Folke 2006; Scheffer 2009; McAnany i Yoffee 2010; Butzer 2012; Brooke 2014;
Campbell 2016; Kintigh i Ingram 2018; Urbanczyk 2023). Zmiany tego systemu
mogly wynikaé¢ rowniez z uwarunkowanych kulturowo czy ekonomicznie strategii
adaptacyjnych, na przyktad zréznicowanie antropopresji w zlewni Nidy w okresie
rzymskim (Kalicki 1 in. 2025).

Charakterystyka $rodowiska naturalnego w archeologii ma fundamentalne zna-
czenie, gdyz umozliwia okreslenie miejsca i sposobu zycia badanych spotecznosci,
a takze ich réznorakiej adaptacji do zmian klimatu i $rodowiska (Diaz i Trouet
2014; Gundersen 2019; 2021). Obecnie stanowiska archeologiczne musza by¢ ba-
dane w szerszym zakresie, z uwzglednieniem ich otoczenia, procesow geomorfo-
logicznych i biologicznych. Srodowisko jest rozumiane jako warto$¢ zmienna, a nie
jako co$ trwatego 1 jednolitego w czasie oraz przestrzeni (Armand 1980). Zmien-
no$¢ ta jest rozna dla poszczegdlnych komponentdéw, duza i szybka dla biotycz-
nych, a powolna, zwlaszcza w skali pokolen czy spoteczenstw, dla abiotycznych,
na przyktad budowa geologiczna i w mniejszym stopniu rzezba terenu (Roberts
2014). Waznym aspektem analizy sa badania nad klimatem (np. Issar 2003). We
wspolczesnej nauce nie chodzi jedynie o tworzenie tla przyrodniczego dla badane-
go stanowiska archeologicznego, ze zwrdceniem uwagi na jego otoczenie i klimat,
ale — w dalszej perspektywie — o §ledzenie kluczowych zmiennych $rodowiska,
ktoére mogly mie¢ wplyw na funkcjonowanie calych systemow kulturowych. ,,Ana-
lizowana dziatalno$¢ ludzi musi zostaé przedstawiona w konteksécie globalnych
zmian klimatycznych” (Renfrew i Bahn 2002, s. 211, 252).

Cel badan

W artykule przedstawiono na szerokim tle paleogeograficznym, obejmujacym
zmiany Srodowiska w strefie umiarkowanej i podzwrotnikowej w zachodniej Eu-
roazji po 150 AD (cze$¢ 1), zjawiska przyrodniczo-kulturowe obserwowane w do-
linie Wisty pod Krakowem od konca V do VII wieku n.e. (czgs¢ II). Wahania
klimatu w zachodniej Euroazji wynikajace migdzy innymi ze zmiennos$ci zachod-
niej cyrkulacji, Oscylacji Polocnoatlantyckiej (por. Dobrzanska i Kalicki 2024,
tam literatura) zostaly przedstawione w czegSci pierwszej na podstawie przegladu
literatury, co pozwala na uchwycenie i rozréznienie ponadregionalnych przyczyn
tych zmian od regionalnych i lokalnych. Jest to tym bardziej uzasadnione, Ze nie-
mal brak badan paleoklimatycznych pierwszego milenium dla obszaru Polski (por.
Przybylak 2011), a wyrywkowe i posrednie dane paleogeograficzne sa rozsiane
w licznych pracach. Ich interpretacja, jako efekt zmian klimatu, jest w wielu przy-
padkach dyskusyjna i niejednoznaczna, dlatego szerokie tlo paleoklimatyczne moze
by¢ pomocne przy rozwazaniach, ktéry z czynnikow mogt mie¢ decydujacy wptyw
na obserwowane przemiany komponentow Srodowiska naturalnego w skali regio-
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nalnej (poludniowa Polska), lub nawet lokalnej (dolina Wisty pod Krakowem).
Przedstawione w czgéci drugiej studium przypadku pokazuje niedostatek danych
paleoklimatycznych i rownoczes$nie wskazuje kierunek dalszych badan, ktéry mogt-
by te braki uzupehi¢, co pozwolitoby lepiej zrozumie¢ mozliwy zwigzek migdzy
zmianami klimatu a zmianami spotecznymi i kulturowymi na obszarze Polski
w pierwszym milenium po Chrystusie. Tego typu podej$cie bardzo dobrze obrazu-
je praca Anagnostou i in. (2025) dotyczaca zdarzenia 536/540 AD w Szwecji.

Artykut jest kontynuacjg rozwazan na temat uwarunkowan srodowiskowych dzia-
Talnosci ludzkiej w potudniowej Polsce w okresie od III wieku p.n.e. do V wieku n.e.,
ktére pokazaly duze znaczenie zmian Srodowiska przyrodniczego i ich wpltyw na
zycie czlowieka oraz jego wybory, dotyczace na przyktad osadnictwa czy budownic-
twa okresu przedrzymskiego i1 rzymskiego (Dobrzanska i Kalicki 2024).

W prezentowanym artykule na wybranych przyktadach z rejonu Krakowa pod-
jeto probe odpowiedzi na pytanie o charakter wplywu na zycie cztowieka zmian
klimatycznych i towarzyszacych im wydarzen, ktére mialy miejsce migdzy V a VII
wiekiem n.e. Duza heterogeniczno$¢ zrédet uniemozliwia wsparcie metody kom-
paratystycznej analizami statystycznymi. W analizach wykorzystano interdyscypli-
narne opracowania paleogeograficzne i archeologiczne oparte na szerokiej gamie
metod, na przyktad kartowanie geologiczne i geomorfologiczne, analizy sedymen-
tologiczne, datowania radioweglowe i dendrochronologiczne.

Czynniki klimatotworcze

Jednym z wiodacych komponentow srodowiska — obok budowy geologicznej
i rzezby terenu — jest klimat (Armand 1980). Uwarunkowania astronomiczne (od-
chylenia w ruchu obiegowym i obrotowym Ziemi, precesja oraz niewielkie zmiany
nachylenia jej osi obrotu) powoduja nieustanng zmian¢ ilosci i rozktadu przestrzen-
nego promieniowania stonecznego docierajagcego do powierzchni naszej planety
(Taylor i in. 1993; Ruddiman 2001; Burroughs 2005; Brook 2014). W plejstocenie
prowadzito to do naprzemiennego wystepowania glacjalow i interglacjalow, a ostat-
ni okres cieplty — holocen — rozpoczat si¢ okoto 11 700 kalibrowanych lat temu
(cal. BP). Jednak w tym okresie dochodzito rowniez do uwarunkowanych natural-
nymi przyczynami, relatywnie szybkich i krotkotrwatych wahnie¢ klimatu majg-
cych ogromne znaczenie dla ludzko$ci (Ruddiman 2001; Beer i in. 2006; Brooke
2014; Dijk van i in. 2024). Do zmienno$ci mechaniki orbitalnej dochodzg réwniez
inne czynniki wywolujace te wahania — roznookresowe zmiany aktywnos$ci Stonca,
erupcje wulkaniczne dostarczajace, w skali regionalnej lub globalnej, do tropo-
i stratosfery aerozole siarczanowe, blokujace doptyw promieniowania stonecznego,
ale rowniez gaz cieplarniany — CO,, cykliczne zaburzenia w globalnej cyrkulacji,
na przyktad ENSO lub NAO (Bond i in. 2001; Mayewski i in. 2004; Dijk van
i in. 2024). Oddzielnym zagadnieniem, ciggle dyskusyjnym, jest moment, od kto-
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rego czltowiek zaczat wptywac¢ na Srodowisko, szczeg6lnie biotyczne (zmiana bio-
méw w antromy — Ellis 1 in. 2010; 2021), i1 klimat — czy nastgpowato to juz od
neolitu (Ruddiman 2005), czy z nastaniem rewolucji przemystowej, co w bezpre-
cedensowym tempie zmienia sktad atmosfery w antropocenie (Ehlers 2008, Zala-
siewicz 1 in. 2015; Ellis 2018; Weiner 2023).

Czynniki astronomiczne rowniez w holocenie powodujg zmiany klimatu w ska-
li milenijnej. Sg to wahania termiczno-opadowe, przy czym ocieplenie lub ochto-
dzenie wystepuje jednoczasowo na duzych obszarach (zmiany globalne), natomiast
spadek lub wzrost sumy opadéw, zmiany ich rozktadu rocznego maja czgsto cha-
rakter regionalny, czy wrecz lokalny. Po optimum w $rodkowym holocenie wsku-
tek stopniowego spadku nastonecznienia na potkuli pdinocnej postepowato
ochtodzenie. W neoholocenie (od okoto 2250 BC) nastapita przebudowa globalnej
cyrkulacji: pojawit si¢ potudniowy prad dryfowy strefy konwergencji rownikowej,
wzrosta szybkos¢ cyrkulacji w komorce Hadleya (Magny i in. 2012a), co pogte-
bito proces pustynnienia Sahary i Bliskiego Wschodu, zjawiska El Nino staly sie
czestsze, oslably monsuny i gradienty cisnienia nad péinocnym Atlantykiem. Lata
na potkuli pénocnej staty si¢ chtodniejsze, a w klimacie §rédziemnomorskim coraz
wyrazniejszy stawat si¢ nieréwnomierny, roczny rozktad opadéow, podziat na okres
letni, suchy i zimowy, deszczowy.

Na ten dlugofalowy trend zmian klimatycznych nakladaja si¢ krotsze (kilku-
dziesiecio- stuletnie) zmiany powodowane sprzezeniami zwrotnymi i przekracza-
niem warto$ci progowych ziemskich geosystemow, wulkanizmem i zmienng
aktywnoscig Stonca — jedenastoletni cykl plam stonecznych i cykl halsztacki o dtu-
gosci okoto 2300 lat (Mayewski 1 in. 2004; Wanner 2008; Finné i in. 2011; Magny
2012a; Walker 1 in. 2012; Usoskin i in. 2016; Dijk van i in. 2024).

Wahania klimatyczne w strefie umiarkowanej i podzwrotnikowej
w okresie od III wieku p.n.e. do VIII wieku n.e.

W holocenie klimat umiarkowany i §rodziemnomorski w Europie oraz regionach
sasiednich ksztattowany jest przez globalng cyrkulacje atmosfery i rozktad uktadoéw
barycznych, co uwarunkowane jest promieniowaniem stonecznym, sitg Coriolisa
i cieptym Pradem Zatokowym. W potnocnej komorce Ferrela o zmiennosci cze-
stosci 1 kierunkow adwekcji mas powietrza decyduje Oscylacja Polocnoatlantycka
(NAO)(Hurrell i in. 2003; Hurrell i Deser 2010), a w pdtnocnej komorce Hadleya,
powigzana z El Nino Oscylacja Potudniowa (ENSO), cyrkulacja monsunowa wa-
runkujgca opady na Wyzynie Abisynskiej i wielko§¢ powodzi na Nilu (McGregor
i in. 2016-2019; Dobrzanska i Kalicki 2024, s. 153, ryc. 1). W dodatniej fazie
NAO (duzy gradient baryczny migdzy Wyzem Azorskim i Nizem Islandzkim) wy-
stepuje podobienstwo zmian klimatu na potudniowej Grenlandii, Svalbardzie i Fen-
noskandii (Franke i in. 2017). W pdéinocnej Europie temperatury sg umiarkowane,
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Ryc. 1. Calkowite natezenie promieniowania stonecznego (TSI — total solar irradiance) na
podstawie zawartosci 10Be (Harper 2021 wg danych Steinhilbera i in. 2009, uzupetnione)
(rys. K. Zurek)

Okresy klimatyczne: RWP — Rzymskie optimum klimatyczne (ok. 200 p.n.e.-150 n.e.), RTP — Rzymski
okres przejsciowy (ok. 150-450 n.e.), LALIA — P6Znoantyczna mata epoka lodowa (ok. 450-700 n.e.),
MWP — Sredniowieczne optimum klimatyczne, LIA — Mata epoka lodowa, CW — wspotezesne ocieplenie;
Zimne wydarzenia Bonda: B1 (530-900 n.e.) i BO (1400-1850 n.e.);

Minima iloéci plam stonecznych: OM — Oorta (1040-1080 AD), WM — Wolfa (1280-1345 AD), Sporera
(1420-1540 AD), Maundera (1645-1717 AD), Daltona (1790-1820 AD) i Gleissberga (1890-1910 AD)

a sumy opaddéw zimowych wyzsze, natomiast w $rodkowej i potudniowej Europie
($rédziemnomorskiej) tendencja zmian termiczno-opadowych jest przeciwna, co
wywotuje susze. W ujemnej fazie NAO najwigksze analogie stwierdzane sa po-
miedzy Grenlandig i Fennoskandia a §rodkowa Europa (Franke i in. 2017). Wplyw
fazy NAO jest najsilniejszy w okresie zimy, jednak oddziatuje ona réwniez na
warunki letnie (Ogi i in. 2003; Folland i in. 2009) i wywotuje ekstrema termiczne
i opadowe (Scaife i in. 2008).

W okresie od III wieku p.n.e. do VIII wieku n.e. (Xoplaki 2002; Lionello 2012)
wyrozniane sg trzy podokresy (fazy klimatyczne) (McCormick i in. 2012a; 2012b;
Manning 2013; Luterbacher i in. 2013; Izdebski i in. 2016; Harper i McCormick
2019; Harper 2021):

Rzymskie optimum klimatyczne (Roman Warm Period — RWP):
okotlo 200 BC-150 AD

Rzymskie ocieplenie byto juz wyrdzniane przez Lamba (1982), a Frenzel (2000,
s. 37) datuje t¢ faze w Europie na okres pomiedzy 500 rokiem p.n.e. a 200-300
rokiem n.e. i wigze to wahniecie klimatyczne z naptywem wilgotnych mas powie-
trza znad potnocnego Atlantyku w letnim poétroczu. Pomimo Ze jest to powszech-
nie uzywany termin, to jednak nie osiggni¢to dotad konsensusu w kwestii jego ram
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czasowych, gdyz klimat zmieniat si¢ stopniowo. Optimum termiczne (temperatury
wyzsze od wspotczesnych) wystepowato w potowie 1 wieku n.e., a pdzniej tem-
peratury zaczely spada¢ bardzo powoli i nierowno (Manning 2013).

Ostatnio Harper (2021) wyznaczyt granice tego cieptego, wilgotnego okresu ze
stabilnym klimatem na lata 200 p.n.e. — 150 n.e., kiedy wystepowato wysokie
nastonecznienie (ryc. 1) i staba aktywno$¢ wulkaniczna (Sigl i in. 2015). Stosunki
termiczno-opadowe spowodowaly przesunigcia roslinno$ci naturalnej i upraw, co
sprzyjato rozwojowi Cesarstwa Rzymskiego (McCormick i in. 2012a; 2012b; Hin
2013; Manning 2013). Jednak w Europie wystgpowalo duze zrdéznicowanie regio-
nalne. W szeregu geosystemow, na przyklad fluwialnych i stokowych w obszarach
gorskich, notowany jest wzrost aktywnosci procesow (Kalicki 2006, tam literatura),
natomiast w ,krajobrazie parkowym” uzytkowanych rolniczo zlewniach lessowych
wyzynnych doptywéw Wisly, Nidy i Nidzicy intensywno$¢ proceséw erozyjno-
-akumulacyjnych byta niewielka (Kalicki i in. 2025).

Rzymski okres przejsciowy (Roman Transitional Period — RTP):
okolo 150-450 n.e.

Rzymski okres przejsciowy (Harper 2021) to okolo trzechsetletni okres rozre-
gulowania klimatu i ochtodzenia w skali globalnej, ktére nastapity po stopniowym
i roztozonym w czasie zaniku RWP. Opierajac si¢ na modelu klimatycznym, oce-
nia sie, ze temperatury po RWP spadaty o 0,13°/100 lat (Dijk van i in. 2024). Byto
to zwiazane ze spadkiem aktywnoS$ci Stonca (Steinhilber i in. 2012), szczegodlnie
w latach 40. III wieku (ryc. 1). Efekt ten mogta poglebia¢ aktywnos$¢ wulkaniczna
(van Dijk i in. 2024), wybuch wulkanu w 169 roku i kolejny, wiekszy, w roku
266 (Rossignol i Durost 2007; Wanner i in. 2011; Sigl i in. 2015; Elliott 2016),
a pod koniec tego okresu (431 £2 AD) prawdopodobnie erupcja wulkanu Ilopango
(Smith i in. 2020). Ochtodzenie spowodowato nasunigcie lodowcow alpejskich (np.
Aletsch, Mer de Glace), co zapoczatkowato fazg Goschener 11 (350-800 AD) (Pa-
tzelt i Bortenschlager 1973; Gamper i Suter 1982; Holzhauser i Zumbiihl 1996;
Haeberli i in. 1999; Hoelzle i in. 2003; Deline i Orombelli 2005; Holzhauser 1 in.
2005, ryc. 6; Six 1 Vincent 2014; Le Roy 1 in. 2015, s. 14, ryc. 7), a takze zazna-
czylo si¢ w naciekach jaskiniowych w krajach §rodziemnomorskich (Goktirk 2011;
Martin-Chivelet i in. 2011) i Austrii (Mangini i in. 2005; Vollweiler i in. 2006).
RTP dzieli si¢ na wczesny, suchy okres (150-300) i pozniejszy (300-450), zdomi-
nowany poczatkowo przez faze dodatnig, a pdzniej ujemng Oscylacji Pdénocno-
atlantyckiej (por. McCormick i in. 2012a; 2012b; Franke i in. 2017).

W strefie podzwrotnikowej jeszcze pod koniec RWP rozpoczelo sie pustynnie-
nie podtocnej Afryki i Sahary, co doprowadzito migdzy innymi do upadku krole-
stwa Gramantéow (Cremaschi i in. 2006; Cremaschi i Zerboni 2010; Wilson 2012),
a ,,obecne, bardzo suche warunki nastaty dopiero okoto 1,5 tysiaca lat temu” (Bur-
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roughs 2005, s. 231). Na naturalng tendencj¢ do osuszenia klimatu $rédziemno-
morskiego, zwigzang migdzy innymi z wahaniami zmienno$ci NAO (Dermody i in.
2011), moglto mie¢ wplyw takze wylesienie (Chabal 2001; Sallares 2007; Harris
2011; 2013b; Hughes 2011; Ando 2023), ktore zwigksza albedo i zmniejsza paro-
wanie, co w efekcie moglo powodowaé zmniejszanie opadow letnich (Reale i Dir-
meyer 2000; Reale i Shukla 2000; Gaertner i in. 2001; Gates i Liel 2001).
W Lewancie naciek z jaskini Soreq wskazuje, ze opady od okoto 100 roku n.e.
staty si¢ rzadsze (Orland i in. 2009), a w II i III wieku n.e. wystepowaty silne
wahania ilo$ci opadéw na tle dlugofalowego pustynnienia, co doprowadzito okoto
300 roku do skurczenia si¢ powierzchni Morza Martwego (Hadas 1993; Bookman
i in. 2004; Migowski 1 in. 2006). Susza w latach 40. III wiecku w afrykanskiej
i bliskowschodniej czeéci obrzezenia Morza Srodziemnego opisywana jest w zrd-
dtach historycznych (Issar i Zohar 2004; Harper 2021, s. 154). Duza zmienno$¢
w ilo$ci opadow w Afryce Potnocnej 1 Lewancie, a takze w regularnosci oraz
wielko$ci opadéw monsunowych na Wyzynie Abisynskiej mogla by¢ zwigzana
z globalng skala zaburzen klimatu — czgstszym (mniej wiecej co trzy lata) wyste-
powaniem ENSO (Moy i in. 2002), ktorego wplyw siega do tych obszarow. ENSO
moze wywolywa¢ deszcze w potpustynnym potudniowym basenie Morza Srod-
ziemnego, jednak w fazie koncowej rytmu pojawiajg si¢ susze (Nicholson i Kim
1997; Alpert i in. 2006). ENSO decyduje tez o wielkosci powodzi na Nilu, gdyz
Wyzyne Abisynska drenuje Nil Biekitny (Bonneau 1964; 1971; Said 1993; Eltahir
1996; De Putter i in. 1998; Jiang i in. 2002; Krom i in. 2002; Hassan 2007; Abtew
i in. 2009; Marriner i in. 2012; 2013; McCormick 2013b; Macklin 1 in. 2015).
W 244 roku rzeka nie wylata, a w latach 245, 246 i1 383 powodzie byly bardzo
stabe (Harper 2021, s. 157, 195).

W IV wieku klimat si¢ wyraznie ocieplil, co byto spowodowane wzrostem
i utrzymujacg si¢ na stabilnym, do$¢ wysokim poziomie przez caty IV i V wiek
aktywnoscig stoneczng z maksimum okoto 300 roku (Steinhilber i in. 2009) (ryc. 1).
Lodowce alpejskie (Mer de Glace w masywie Mount Blanc) wyraznie si¢ cofaty,
a ich zasigg byl zblizony do tego z lat 90. XX wieku (Le Roy i in. 2015). Ak-
tywno$¢ wulkaniczna, ktéra mogtaby zaburza¢ klimat, byta niewielka (Sigl i in.
2015), cho¢ w regionie $rodziemnomorskim utrzymywala si¢ znaczna aktywnos¢
sejsmiczna (Stiros 2001).

W strefie umiarkowanej decydujacg rolg w zmianach klimatu odgrywata cyrku-
lacja atlantycka zwigzana z Oscylacja Potocnoatlantycka (NAO), ktorej wptyw
siegga az do $rodkowej Azji (Marshall 1 in. 2001; Visbeck 1 in. 2001; Hurrell i in.
2003; Burroughs 2005, s. 170-175; Makohonienko 2009). W fazie dodatniej NAO,
kiedy wystepuja wyrazne réznice w rozktadzie cisnienia pomigdzy Nizem Islandz-
kim i Wyzem Azorskim, aktywno$¢ cyklonowa jest bardzo duza, co powoduje
obfite opady w zachodniej i pétnocnej Europie, natomiast susze w zachodniej czg-
$ci basenu Morza Srédziemnego. W fazie ujemnej NAO sytuacja si¢ odwraca i bi-
lans wodny na poludniu jest korzystniejszy niz na potnocy (por. Trouet i in. 2009;
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Olsen i in. 2012; Manning 2013, s. 107-108). Zmiany te znalazly swoje odbicie
w wyraznym podniesieniu poziomu jezior (faza Petit Maclu: 1800-1700 cal. BP)
w regionie subalpejskim Jury (Magny 1993; 2004) i w centralnej czes$ci Potwyspu
Apeninskiego (Dragoni 1998; Magny i in. 2007).

Ochtodzenie i zwilgotnienie wystapito takze w wyzszych szeroko$ciach geogra-
ficznych oraz na obszarach Europy z klimatem oceanicznym. Wzrost opadoéw
w okresie zimowym spowodowat wyrazne zwigkszenie czg¢stosci lawin okoto 1900
cal. BP w zachodniej czesci Gor Skandynawskich (Seierstad i in. 2002), rozwdj
torfowisk w licznych starorzeczach Pulmankijoki w Finlandii (Mansikaniemi i Méki
1990), a w Wielkiej Brytanii aluwiacje i roztokowanie koryt (Macklin i in. 1992a;
1992b; 1994; Macklin i Lewin 1993; Passmore i in. 1993) oraz uruchomienie
proceséw osuwiskowych okoto 1800 BP (Ibsen i Brunsden 1997). Roczne przyro-
sty stalagmitow w systemie jaskin Roaring Cave w NW Szkocji odzwierciedlaja
niemal nieprzemijajacg faze dodatniag NAO przypadajacg na lata 290-550 n.e., po-
dobng jak w czasie $redniowiecznego optimum klimatycznego, natomiast w latach
600-900 n.e. wskazujg na faze ujemna NAO (Baker i in. 2015). Podobne dane
sygnalizujace nieprzerwang faze dodatniag NAO uzyskano z osadow jeziora Schwe-
riner See w NE Niemczech (Adolph i in. 2024). Faza dodatnia NAO i zwigzana
z tym adwekcja wilgotnych mas powietrza znad Atlantyku powodowala obfitsze
deszcze w poinocnej i srodkowej Europie w IV oraz 1. potowie V wieku (Biintgen
i in. 2011) (ryc. 2).

Wigksze opady spowodowaly podniesienie poziomu wod gruntowych i zator-
fienie Niziny Gardniensko-Lebskiej oraz odnowienie zbiornikéw wodnych na tera-
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Ryec. 2. Calkowite opady atmosferyczne (mm) we Francji/Niemczech (Biintgen i in. 2011)
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sie Stupii, a takze jeziora Gardno (Florek 1989). Nastapit tez wzrost aktywnosci
fluwialnej w Europie $rodkowej, manifestujacy si¢ formowaniem nowych wlozen
(serii) aluwidw, lateralng migracja prowadzacg do zmian koryta, wzmozong sedy-
mentacja osadow pozakorytowych (Kalicki 2006), ktory zostat stwierdzony w licz-
nych dolinach, na przyktad Renu i jego doptywéw (Hoppe 1970; Brunnacker 1978;
Klostermann 1989; Heusch i in. 1996), Dunaju i jego alpejskich doptywow (Brun-
nacker i in. 1976; Fink 1977; Feldmann 1991), Rodanu i w jego dorzeczu (Gadio-
let i in. 1993; Mace i in. 1991; Salvador i in. 2002), a takze w dolinach pomorskich
ponocnej Polski (Florek 1989). W $rodkowej Polsce w dolinie Moszczenicy osa-
da kultury przeworskiej (250-350 r. n.e.) zostata przykryta osadami pozakorytowy-
mi, a pozniej okoto 1800 £80 BP (130-340 cal. AD) rozpoczeta si¢ agradacja,
ktéra doprowadzita do fosylizacji gleby przez osady korytowe (Kaminski i Mosz-
czynski 1996). Réwniez w dolinach wyzynnych intensyfikacja proceséow fluwial-
nych notowana jest w zlewni Nidy, zwlaszcza w obszarze nadnidzianskiego
regionu dymarskiego, gdzie antropogeniczne odlesienie reaktywowalo lokalnie wy-
dmy, a ich przewiewanie powodowalo fosylizacje gleb, na przyktad Borki 1930
+190 BP (cal. 389 BC — 535 AD). Lateralna migracja Lubrzanki powalata de¢by
datowane na 1800 +50 BP (125-380 cal. AD), 1650 +50 BP (256-546 cal. AD),
1510 +50 BP (433-645 cal. AD), Belnianka intensywnie nadbudowywata swoje
waly przykorytowe, co doprowadzito do zatorfienia basenéw powodziowych na jej
rowninie zalewowej — 2100 £90 BP (cal. 376 BC — 110 AD), 2030 £120 BP (cal.
361 BC — 235 AD) (Napgkéw) i 1660 =110 BP (133-637 cal. AD) (Czaplow).
Wazrost szybko$ci akumulacji osadéw pozakorytowych po 1530 £70 BP (414-649
cal. AD) notowany jest takze w dolinie Czarnej Nidy. Doszto tez do zmian i po-
rzucania koryt anastomoz $rodkowej Nidy koto Stawow (1760 +110 BP; 28-545
cal. AD) i Czarnej Nidy koto Ostrowa (okoto 1740 +40 BP; 241-407 cal. AD),
a Biata Nida koto Mostow wykazywata tendencje do roztokowania, tworzac wio-
zenie datowane na 1590 £110 BP (245-650 cal. AD). Jednak w wielu odcinkach
rzeki mialy dalej rozwinigcie wielokorytowe, na przyktad Czarna Nida koto Ostro-
wa (1415 £70 BP; 530-780 cal. AD) (Kalicki i Biesaga 2024, s. 127). Niewyklu-
czone, ze réwniez z tym okresem nalezy wigza¢ powodziowa wktadke osadow
klastycznych w torfach narastajacych w paleomeandrze Wisty w Niedzwiadzie
w Matopolskim Przetomie Wisty z okresu pomiedzy 2090 +110 BP (cal. 210 BC —
30 AD) a 1670 £130 BP (240-540 cal. AD) (Pozaryski i Kalicki 1995, Starkel i in.
1999).

W tym samym czasie susza zaznaczyta si¢ w jeziorach Potwyspu Iberyjskiego
(Martin-Puertas 1 in. 2009; Curras i in. 2012). W $rodkowej czgsci basenu Morza
Srédziemnego deszcze wystgpowaty tylko w potnocnej czesci Potwyspu Apenin-
skiego, ktory znajdowat si¢ na drodze nizéw atlantyckich. Jednak mimo to czestos¢
powodzi na Tybrze wyraznie spadia, a w potudniowej czesci potwyspu panowata
susza wskutek braku opadéw zimowych. We wschodnim Srodziemnomorzu okres
suchy wystepowal w IV i V wieku (Izdebski 2018). Jednak na Balkanach sytuacja
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byta bardziej skomplikowana i niestabilna oraz regionalnie zréznicowana. W Je-
ziorze Szkoderskim zaznaczaja si¢ naprzemiennie wilgotniejsze okresy (150-450 AD,
600-700 AD) i suchsze epizody ca. 100 AD, ca. 550 AD (Zanchetta i in. 2012),
natomiast w stalagmitach jaskini Kapsia na Peloponezie wilgotniejsze okresy przy-
padaja na lata 160-300 AD i 770 AD, suchsze na 100-150 AD i 650 AD, a powodz
z 450 AD zaznaczyla si¢ w naciekach poziomem detrytusowym (Finné i in. 2014).
Jednak najwigksza zmienno$¢ klimatu, szczeg6lnie jesli chodzi o opady, wystepo-
wata we wschodniej czeéci basenu Morza Srodziemnego, gdzie cieraja sie ze soba
wptywy NAO, cyrkulacji monsunowej i ENSO (Xoplaki 2002; Finné i in. 2011).
W Lewancie IV wiek byt poczatkiem okoto 200 lat wilgotniejszych przed powro-
tem susz (Bookman i in. 2004; Migowski i in. 2006), natomiast w Anatolii byt to
okres suchszy, a pozniej zaczat si¢ bardziej wilgotny (Kaniewski i in. 2007; Fleit-
mann i in. 2009; Goktirk 2011; Kuzucuoglu i in. 2011; Woodbridge i Roberts
2011; Dean i in. 2013; Haldon i in. 2014).

Silne wahania klimatyczne, szczeg6lnie opaddéw, powodowaty kleski nieurodza-
ju i gltodu nawet w Cesarstwie Rzymskim, na przyklad w latach 368-369 w Ka-
padocji, miedzyregionalny kryzys zywnos$ciowy w 383 roku, w latach 450-451
w Italii 1 w 500 roku w Edessie (Harper 2021).

W strefie stepdw euroazjatyckich, ktore ciggng si¢ nieprzerwanie réwnolezni-
kowo od puszty na Wielkiej Nizinie Wegierskiej az do Pacyfiku, klimat uwarun-
kowany jest globalng cyrkulacja zachodniag. W fazie ujemnej NAO szlaki
deszczonos$nych nizéw przebiegaja w obrebie tej strefy, natomiast w fazie dodatnie;j,
tak jak mialo to miejsce w IV wieku oraz w czasie optimum Sredniowiecznego
(1000-1350 AD), prad strumieniowy przesuwat si¢ na poinoc, co powodowato su-
sze na stepach srodkowoazjatyckich (Sorrel i in. 2007; Oberhénsli i in. 2007, 2011;
Chen i in. 2010; Campbell 2016, s. 48-49). Wahania klimatyczne przyczynity si¢
do uruchomienia wielkich ruchow migracyjnych w Euroazji (Zabehlicky 1994;
Urbanczyk 2000, s. 119). W latach 350-370 w Tybecie wystapita najwicksza susza
w ostatnich dwoch mileniach (Cook 2013), podobnie jak od 358 roku z minimum
opadow w latach 374 1 375 w podinocno-zachodnich Chinach (Tarasov i in. 2003,
Makohonienko 2009). Susza wywotata ruchy migracyjne nomadéow (Hunéw) na
zachod, okoto 370 roku przekroczyli Wotge, co doprowadzito do zepchnigcia
i przemieszczenia Gotow 1 Gepidow od roku 376 na teren Cesarstwa Rzymskiego
(Heather 1995; Frankopan 2015, s. 46; Thompson 2021).

Péznoantyczna mala epoka lodowa (Late Antique Little Ice Age — LALIA):
okolo 450-700 n.e.

Poznoantyczna mata epoka lodowa (,,wandalskie minimum”, ochtodzenie
,»W wiekach ciemnych”, Dark Ages, Dust Veil Event, Fimbulwinter) to termin,
ktory dopiero zaczyna by¢ uzywany (por. Graslund 2007; Gréslund i Price 2012;
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Price 1 Graslund 2015; Helama 2017a; 2017b). LALIA rozpoczgta si¢ pod koniec
V wieku (Hirschfeld 2006) i trwata do poczatku VIII wieku, w zaleznosci od
autorow 450-700 AD (Harper 2021), 536-660 AD (Biintgen i in. 2016) lub 520-
-720 AD (Dijk van i in. 2024, tab. 1), kiedy szereg czynnikéw klimatotworczych
(m.in. wulkanizm) natozylo si¢ na generalng, astronomiczng tendencj¢ do ochto-
dzenia po optimum holocenu. Najnizsza aktywno$¢ Stonca w ciggu ostatnich ty-
sigcleci, po niewielkim maksimum okoto 500 roku, osiggneta absolutne minimum
pod koniec VII wieku, porownywalne z minimum Spdrera w czasie malej epoki
lodowej (Usoskin i in. 2016; Steinhilber i in. 2012) (ryc. 1).

To globalne ochtodzenie zaznacza si¢ w posrednich danych o wysokiej rozdziel-
czo$ci, takich jak roczne przyrosty drzew podinocnoamerykanskich (La Marche
1974), skandynawskich (Briffa i in. 1990; Franke i in. 2017; Helama i in. 2018;
2019; 2021), irlandzkich (Baillie 1991; 1994), syberyjskich i mongolskich (D’Ar-
rigo i in. 2001a; 2001b; Churakova i in. 2014), w rdzeniach lodowych (Baillie
2008; Larsen i in. 2008; Ferris 1 in. 2011; Sigl i in. 2013; Baillie i McAneney
2015) i danych paleoklimatycznych (temperatury wiosny i lata) o wysokiej roz-
dzielczosci (3 lata) z warw biochemicznych z Jeziora Zabinskiego na Mazurach
w potocnej Polsce (Zander i in. 2024). Znajduje ono swoje odzwierciedlenie tak-
ze w $Srodziemnomorskich, zachodnioeuropejskich (Wielka Brytania, Irlandia), bli-
skowschodnich i azjatyckich (Chiny, Korea, Japonia) zrodtach historycznych, gdyz
wystapito wtedy szereg niespotykanych zjawisk meteorologicznych, jak letnie przy-
mrozki czy lipcowy opad $niegu w prowincji Szantung w Chinach, co doprowa-
dzato do nieurodzaju, gtodu i spadku populacji (Rampino i in. 1988; Baillie 1991;
1994; Keys 1999; Gunn 2000; Arjava 2005; Woods 2010; Grauel i in. 2013;
Newfield 2018b; Harper 2021, s. 280-282). Najzimniejsza faza miala miejsce okoto
530-680 AD. Lata 30. i 40. VI wieku (536/540; 536-550 n.e.; ,,epizod 1,5 ka BP”)
(Stothers i Rampino 1983; Stothers 1984a; Rampino i in. 1988) byly najzimniejsze
w catym subatlantyku (McMichael 2010; Newfield 2016), a rok 536, nazywany
»~rokiem bez lata”, byl najzimniejszym w ostatnich 2000 lat. Jednak zaznaczaja si¢
roéznice regionalne w termice. Najmrozniejsze zimy, ktore spowodowaly powstanie
biela wewngtrznego (moon rings) w sosnach, wystapity w 536 AD w finskiej La-
ponii (Helama i in. 2019), natomiast w debach w potudniowej Polsce datowane sa
w dolinie gornej Wisty pod Krakowem na 490/491 (Wolica) i 553/554 AD (Woli-
ca, Branice), a w dolinie gornej Odry (Krzyzanowice) na 553/554 AD (Krgpiec
1998, s. 111-112, tab. 11).

Pesimum termiczne 536/540 AD mozna wigzaé ze wzrostem aktywnos$ci wul-
kanicznej w latach 30. i 40. VI wieku, co poglebilo to mlodoholocenskie ochto-
dzenie (Stothers i Rampino 1983; Stothers 1984a; Rampino i in. 1988; Sigl i in.
2015). Rozpoczeta sig seria erupcji wulkanicznych, najwigkszych w ostatnich 3000
lat i dobrze czytelnych w rdzeniach lodowych (Gibbons 2018). Z 238 erupcji
wulkanicznych zarejestrowanych w ostatnich 2500 lat najwigksze miaty miejsce
w 1. potowie VI wieku (Zielinski 2015), co spowodowato wulkaniczng zim¢ w la-
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tach 540-541 (Stothers i Rampino 1993; Baillie 1999; 2008; Markowicz i in. 2010;
Baillie i McAneney 2015; Sigl i in. 2013; 2015). W roku 536 +2 nastgpit wielki
wybuch na potkuli potnocnej (Sigl 1 in. 2015), by¢é moze islandzkiego wulkanu
Eldgja (Loveluck i in. 2018) lub Krakatau (Winchester 2003; Krawczyk 2022,
s. 147), a pyly wulkaniczne zostaly stwierdzone w ladolodzie grenlandzkim i lo-
dowcu Colle Gnifetti w Alpach Szwajcarskich. W 539 lub 540 roku doszito do
megaerupcji w strefie rownikowej ($lady zaréwno w Arktyce, jak i Antarktyce),
wulkanu ElI Chichén w potudniowym Meksyku (Nooren i in. 2016) Iub Ilopango
(kaldera o powierzchni 70 km?) w Salwadorze. Byt to jeden z pigciu najwigkszych
wybuchéw wulkanicznych w holocenie przewyzszajacy erupcje Tambory z 10 kwiet-
nia 1815 roku, ktéra wyrzucita do atmosfery okoto 80 km® materiatéw pirokla-
stycznych i spowodowata w 1816 ,rok bez lata”, trzyletni spadek temperatury,
a w efekcie gtod w potnocnej strefie umiarkowanej i $mier¢ prawie 100 000 oséb
w Europie (Stothers 1984b; Graniczny i Mizerski 2007). Pyty wulkaniczne i ozig-
biajace aerozole siarczanowe dostarczone w VI wieku do stratosfery spowodowaty,
ze ozigbienie bylo odczuwalne na catym globie, jednak szczegdlnie na pdinocnej
potkuli (Dull i in. 2019), gdyz po pierwszej erupcji $rednia letnia temperatura
w Europie spadta o 1,6-2,5°C, a po drugiej o 1,4-2,7°C (Sigl i in. 2015). Lata
536-545 byly najzimniejsza dekada w ostatnich dwdoch mileniach, a przedtuzenie
pesimum termicznego co najmniej do 550 roku spowodowata kolejna erupcja oko-
lo 547 roku, ktorej §lady odkryto w szwajcarskim rdzeniu z lodowca Colle Gni-
fetti (Sigl i in. 2015; Biintgen i in. 2016; 2017; Kostick i Ludlow 2016; Toohey
iin. 2016). Niewykluczone, ze w tym samym czasie nastgpit takze upadek duzego
meteorytu lub komety, ktory réwniez mogt mie¢ wpltyw na zapylenie atmosfery
(Rigby 1 in. 2004; Abbott i in. 2014). By¢ moze byly to przyczyny wystapienia
mroznej zimy 553/554 AD w potudniowej Polsce (patrz wyzej). Jednak dotychcza-
sowe wyniki badan dendrochronologicznych czarnych deboéw z doliny Wisty koto
Krakowa wykazuja jedynie zapis duzo wczesniejszych erupcji wulkanicznych (Ka-
licki i Krapiec 1991b), na przyktad Hekla 3 (1160 BC) (Krapiec 1998).

Ochtodzenie spowodowalo w réznych czgSciach $wiata kryzys gospodarczy
zwigzany z nieurodzajem (Stothers i Rampino 1983; Stothers 1999; Arjava 2005;
Woods 2010; McCormick i in. 2012a; Kostick i Ludlow 2015; Breeze 2016; Fuks
i in. 2017; Helama i in. 2018; Dijk van i in. 2022; 2024), na przyktad nieurodzaj
na Polwyspie Apenifiskim i1 gtéd w cesarstwie wschodniorzymskim i Irlandii (536-
-539 AD), czego $wiadectwa znajdujemy w poznoantycznych zrodtach pisanych
(Prokopiusz z Cezarei, Kasjodor, Jan z Efezu, kroniki irlandzkie: Annals of Ulster,
US536.3 1 U539.1; Annals of Inisfallen, A1537.1 za: Urbanczyk 2023).

Oprocz globalnych zmian termicznych, nastgpowaly tez zmiany regionalne
w wielkosci 1 rozktadzie opaddéw. Ozigbienie klimatu spowodowalo nasunigcie lo-
dowcow skandynawskich (Karlen i Kuylenstierna 1996) i alpejskich w fazie
Goschener 11 (350-800 AD) (Patzelt i Bortenschlager 1973; Bortenschlager 1982;
Gamper i Suter 1982; Holzhauser i Zumbiihl 1996; Haeberli i in. 1999; Hoelzle
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i in. 2003; Deline i Orombelli 2005; Holzhauser i in. 2005 ryc. 6; Six i Vincent
2014; Le Roy i in. 2015, s. 14, ryc. 7). Wyrazna faza zwilgotnienia klimatu oko-
to 1400 BP (okres Dark Age) zaznacza si¢ w torfowiskach brytyjskich (Blackford
i Chambers 1991), okoto 1300 cal. BP w zachodniej cz¢s$ci Gor Skandynawskich
(Seierstad i in. 2002), w jeziorach srodkowej Wielkopolski w okresie od okoto
500-800 roku n.e. (Wojciechowski 2000) i jeziorach subalpejskich (Magny 1993)
oraz jako faza erozji torencjalnej z okresu od IV do poczatku VI wieku n.e. w do-
rzeczu Rodanu koto Lyonu (Gadiolet i in. 1993). Posrednim $wiadectwem takich
zmian klimatu jest faza ozywienia procesow fluwialnych zapisana w aluwiach Wi-
sty, Wistoki, Odry, rzek sudeckich i §wigtokrzyskich oraz w innych dolinach $rod-
kowoeuropejskich (Kalicki i Krapiec 1996, s. 82-85, ryc. 25, 26, tam literatura)
liczng generacja czarnych dgbow datowanych na lata 425-575 (625) n.e. O ozy-
wieniu procesOw stokowych §wiadczy faza osuwiskowa (600-1000 AD) w polskich
Karpatach przejawiajaca si¢ odmtodzeniem osuwiska w Beskidzie Sadeckim dato-
wanym na 1580 +130 BP cal. 340-630 AD (Margielewski 1998), a takze wktad-
kami mineralnymi w torfowiskach na osuwiskach w Beskidzie Wyspowym, ktore
datowane sg na 430-670, 530-720 i 540-830 cal. AD (Cwilin), na 240-540 i 420-
-650 cal. AD (Kamiennik), na 130-570 cal. AD (Kamionna), na 410-810 cal. AD
(Mogielica 2), oraz w Beskidzie Makowskim (Margielewski 2006). W tym okresie
wystapil tez wzrost aktywnos$ci ruchow osuwiskowych w innych gorach europej-
skich, migdzy innymi w Alpach i gorach szkockich (Corsini i in. 2000; Dapples
i in. 2002a; 2002b; Ballantyne 2002; Soldati i in. 2004).

Ochlodzenie, zaznaczajace si¢ powszechnie na duzych obszarach i w zréznico-
wanych geosystemach, zostalo poprzedzone jeszcze we wstepnej czesci (450-530 AD)
poznoantycznej matej epoki lodowej przez zmiang fazy NAO. Ostatnie wy-
niki modelowania wskazuja na zmian¢ z fazy ujemnej na dodatnia, dominujaca
w okresie 450-750 AD (Franke i in. 2017). Jednak faz¢ ujemna, od 2. polowy
V wieku do okoto 650 roku (Olsen i in. 2012; Brooke 2014; 2016, s. 341-342,
352-353; Baker i in. 2015), dokumentuje szereg faktow zwigzanych z przesunig-
ciem szlakow zimowych nizéw atlantyckich na potudnie i wieloletnie zmiany kli-
matyczne udokumentowane na Bliskim Wschodzie (Stothers 1999). Przyniosty one
wzrost opadéw zimowo-wiosennych w klimacie §rodziemnomorskim, okres wilgot-
ny VI-VII wieku we wschodniej czesci Srodziemnomorza (Izdebski 2018), na Sy-
cylii okoto 450 roku (Sadori i in. 2016) i w Anatolii (Kaniewski i in. 2007;
Kuzucuoglu 1 in. 2011; Woodbridge i Roberts 2011; Dean i in. 2013; Izdebski
2013, s. 133-143; Haldon 1 in. 2014, s. 137; Haldon 2016; Izdebski i1 in. 2016),
a takze czgste powodzie w Malej Azji (np. zniszczenie Edessy i Dary, zalanie
Tarsu), poétnocnej Mezopotamii na Potwyspie Apeninskim w VI wieku az do po-
towy VII wieku (Cremaschi i in. 1994; Squatriti 1998, s. 68; 2010; Brunetti i in.
2002; Christie 2006, s. 487; Zanchettin 1 in. 2008; Cremonini i in. 2013; Benito
i in. 2015a; 2015b) oraz wzrost erozji gleb, na przyktad w Lewancie (Casana
2008). Opady w Anatolii i Lewancie nie wystgpowaly w tym samym czasie i ce-
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chowata je antykorelacja: okoto 300-450/500 AD Anatolia byta sucha, a Palestyna
wilgotna, natomiast od okoto 500 roku az do 600 sytuacja si¢ odwrocita, na przy-
ktad susza w Palestynie 517-520 AD, ktéra w Syrii trwala 15 lat (Bookman i in.
2004; Issar i Zohar 2004, s. 211; Stathakopoulos 2004, s. 259-261; Avni i in. 2006;
Migowski i in. 2006; Decker 2009, s. 8-11; Leroy 2010; Neumann i in. 2010;
Rambeau i Black 2011; Haldon i in. 2014, s. 123). Te regionalne réznice mogg
by¢ zwigzane z gorng, potudnikowa cyrkulacjg atmosferyczng (NCP: North Sea-
-Caspian Pattern) nad wschodnia cze$cig basenu Morza Srédziemnego. Zima duzy
gradient baryczny wymusza ruch mas powietrza z SE na SW, co powoduje opady
w Izraelu, natomiast ruch w odwrotnym kierunku wywoluje opady w Turcji 1 su-
sz¢ w Izraelu (Kutiel i Benaroch 2002; Kutiel 1 Tiirkes 2005; Black 2012; Roberts
i in. 2012; Manning 2013, s. 111-112).

Anomalie klimatyczne notowane byly rowniez na innych obszarach, na przyktad
w Chinach (Zhang i in. 2010) czy kontynentach, na przyktad w Amerykach (Dull
2007), co wywotywato szereg prehistorycznych zmian kulturowych (Ochoa i in.
2005, s. 71), jak chociazby kultury Mochica czy Majow (Dahlin i Chase 2014;
Nooren 1 in. 2016). W dalszym ciagu postgpowato pustynnienie pdinocnej Afryki,
poziom wod gruntowych na Saharze si¢ obnizal, a zmiany te powodowatly ruchy
migracyjne (Fareh 2007; Fentress i Wilson 2016).

Na obszarach wschodniej Europy od okoto potowy V wieku klimat stat sig¢
bardzo suchy (Oblomski i in. 1999, s. 84). Jednak na stepach strefy umiarkowanej
dominujaca od poczatku VI wieku ujemna faza NAO spowodowata wzrost opadow,
a w konsekwencji rozwo6j roslinnosci i populacji gryzoni (White 2008, s. 230;
Krebs 2013) na tych obszarach, co moglto sprzyja¢ rozprzestrzenianiu si¢ dzumy
(Gage i in. 2008; Kausrud i in. 2010; Ari i in. 2011; Xu i in. 2014; 2015). ,,Pan-
demia justynianska” (541-750 AD), jak pokazuja badania genetyczne DNA z VI-wiecz-
nego cmentarzyska w Bawarii oraz zapisy historyczne, pojawita si¢ rowniez na
obszarze Barbaricum (Harbeck 1 in. 2013; Wagner i in. 2014; Feldman i in. 2016,
Mordehai i in. 2019, Prokopiusz, II. 23, 21 za: Urbanczyk 2023). Ze wzgledu na
obrzadek ciatopalny uniemozliwiajacy przeprowadzenie badan DNA, jej wystepo-
wanie i skala pandemii na obszarze polskim jest nieznana. W innych regionach jej
skutki sg oceniane bardzo roéznie. W obszarze $rodziemnomorskim miata ona spo-
wodowaé wraz ze zmianami klimatycznymi (Newfield 2018a) zmniejszenie popu-
lacji o 25%, w Skandynawii nawet o 50% (Biintgen i in. 2016; Price 2020, s. 77),
a Urbanczyk (2023) uwaza, ze niektdre obszary mogly ulec niemal catkowitej
depopulacji. Wydaje sie jednak, ze wartosci te moga dotyczy¢ tylko gesto zalud-
nionych miejsc, glownie miast, natomiast nie dotycza one obszaréw rolniczych,
z wigkszym rozproszeniem osadnictwa, jakie dominowaly w Barbaricum. Réwniez
najnowsza, krytyczna analiza tekstow zrodtowych, danych historycznych, archeologicz-
nych, palinologicznych i DNA nie potwierdza, ze dzuma byla gtéwna przyczyna zmian
demograficznych, ekonomicznych i politycznych migdzy VI a VIII wiekiem (Izdebski
2018; Mordechai i Eisenberg 2019; Mordehai i in. 2019; Sessa 2020).
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Wszystkie te zmiany i wahania klimatyczne, ochtodzenie i spadek nastonecz-
nienia wptywaty na pogorszenie warunkoéw wegetacji roslinnosci w strefie umiar-
kowanej, a co za tym idzie warunkéw zycia dla spotecznosci rolniczych na tym
obszarze. Moga one ,,jako$ przetrwac rok, czy nawet dwa lata zlych zbioréw, ale
raczej nie wiecej” (Urbanczyk 2023). Zwilgotnienie, ochtodzenie, a co za tym idzie
— spadek pytkowych wskaznikoéw antropogenicznych i odnowienie lasow, notowa-
ne s3 w Polsce w diagramach palinologicznych od potowy V wieku (Latalowa
2003b; Ralska-Jasiewiczowa i in., wyd. 1998; 2004), na przyktad na Nizu Polskim
w osadach limnicznych jezior mazurskich w potowie VI wieku (Han 2022, s. 2-3
za: Urbanczyk 2023), jezior wielkopolskich w okresie IV/VI-VII/IX wieku (Czer-
winski 1 in. 2025; Kotaczek i in. 2025) czy Jeziorze Biskupinskim (Noryskiewicz
i in. 2025), a takze na Wyzynie Miechowskiej (Wacnik i in. 2025).

Dolina Wisly ponizej Krakowa

Wista, po wylocie z Bramy Krakowskiej, ptynie przez zachodnig cze¢$¢ Kotliny
Sandomierskiej (Czeppe i1 German 1980). Od potnocy jej doling ogranicza erozyj-
na krawedz Dziatow Proszowskich, a na potudniu krawedz Wysoczyzny Gdow-
skiej. Erozyjna rzezba tych regionow rozwinigta na itach miocenskich zostata
okryta przez zroznicowane osady czwartorzedowe (ryc. 3, 4). Najwigksze prze-
strzenie zajmujg lessy spoczywajace na wysoczyznach i obu wysokich terasach
Wisty (8-12 i 15-25 m). Strefa stozkéw Pradnika i Dlubni oraz wyzszych teras,
zachowanych jedynie w lewobrzeznej czgsci, zweza sie¢ ku wschodowi na skutek
spychania Wisty ku pdtocy przez Rabe. W jej miejsce na przeciwnym brzegu
pojawia si¢ koto Niepotomic rozlegly, piaszczysty i zwydmiony stozek Raby. Dno
doliny Wisty zajmuje szeroka na 3-7 km réwnina zalewowa wzniesiona 4-5 m nad
poziom rzeki, jednak niezalewana od potowy XIX wieku wskutek obwatowania
i regulacji koryta, co ograniczylo powodzie do miedzywala. W jej obrebie wyste-
puje szereg roznowiekowych segmentow. W brzeznych cze$ciach, gtdéwnie w sze-
rokich obnizeniach na poludniu, a czasem jako erozyjne ,ostance” w $rodku
doliny, zachowaly si¢ fragmenty poznoglacjalnych, roztokowych rownin aluwial-
nych. Na pozostalym obszarze wystepuja liczne paleomendry — duze, pdznoglacjal-
ne i kilka generacji matych, holocenskich (Kalicki 1991; 2006).

Do zrdéznicowania pokryw czwartorzedowych nawiazuja typy gleb. Na lessach
rozwingly si¢ urodzajne gleby ptowe i brunatne, na piaskach gleby bielicowe,
a w dnie doliny wystepuja mady i gleby organiczne (hydromorficzne) (por. Lazar
1977, s 383 i n.; Mocek 2015, s. 344-354). Srednia roczna temperatura dla Krakowa
wynosi 8,1°C (I-3°, VII+18°), a opady 650-750 mm z lipcowym maksimum.
O rezimie Wisty ($redni przeptyw 91,4 m¥/s) decyduja jej karpackie doptywy. Ob-
serwuje si¢ dwa wezbrania — roztopowe (IV) 1 opadowe (VII) oraz jesienng
nizéwke. Cztowiek doprowadzit rowniez do niemal catkowitego zniszczenia natu-
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Ryc. 3. Schematyczne parzekroje paleogeograficzne doliny Wisly wg Dobrzanska, Kalicki
i Szmoniewski 2009, ryc. 5: A, B, uzupelnione
Okres Rzymski — A, faza wczesnostowianska — B, 1 — ity miocenskie, 2 — plejstocenskie zwiry i piaski,
3 — holocenskie zwiry i piaski, 4 — piaski, 5 — mady pylaste (osady pozakorytowe), 6 — lessy, 7 — torfy,
8 — pnie i pniaki $cigte przez czlowieka, 9 — Quercus sp., 10 — Carpinus betulus, 11 — Alnus sp.,
12 — Salix sp., 13 — Corylus avellana, 14 — Betula sp., 15 — Pinus sylvestris, 16 — Picea excelsa,
17 — Carex sp., 18 — Iaki, 19 — zboza, 20 — strefa mieszkalna osady, 21 — strefa produkcyjna osady.
Okreslenie wieku: AT — okres atlantycki, BO — okres borealny, LG — okres p6znoglacjalny, PB — okres
preborealny, SB — okres subborealny, SA — okres subatlantycki. Daty radiowgglowe i dendrochronolo-
giczne w ramkach; w nawiasie datowania redeponowanego detrytusu

ralnej roslinnosci — gradéw wysokich i niskich, boréw sosnowych i mieszanych
w wyzszych 1 suchszych siedliskach oraz lasow legowych, wigzowych, olszowo-
-jesionowych i olesow w dnie doliny. Obecnie lesisto$¢ obszaru nie przekracza 5%,
a jedynym wigkszym kompleksem jest Puszcza Niepotomska.

W pierwszym milenium po Chrystusie w dolinie Wisty ponizej Krakowa po-
stepowata powolna agradacja zapoczatkowana w okresie rzymskim, jednak jeszcze
okoto 1480 +£60 BP cal. 540-650 AD (Branice-Stryjow) poziom koryta Wisty znaj-
dowat si¢ prawie 1,5 m ponize] wspolczesnego, a wiec wilasciwie na poziomie
allerodzkim (Kalicki 1991; 2006; Kalicki i Krapiec 1991a) (ryc. 3B). Réwniez
i tutaj znajdujemy slady bardzo wyraznej fazy powodzi zapisanej w aluwiach licz-
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Ryec. 4. Osadnictwo z fazy wczesnostowianskiej w dolinie Wisty na wschod od Krakowa

a — Plaskowyz Proszowicki, Wysoczyzna Gdowska; b — terasy plejstocenskie przykryte lessem; ¢ — sto-

zek naptywowy Raby; d — roztokowe rowniny aluwialne funkcjonujace w holocenie jako baseny powo-

dziowe (szerokie obnizenia w obregbie rowniny zalewowej); e — pdznoglacjalna i holocenska rownina
zalewowa; f — holocenskie stozki naptywowe; g — osady badane wykopaliskowo

1 — Krakéw-Mogita 1, 2 — Krakow-Mogita 62 i 62A, 3 — Krakow-Pleszow 17, 18 i 20, 4 — Krakow-

-Branice 76, 5 — Krakow-Wyciaze 5 i 5B, 6 — Krakow-Koscielniki-Clo 7, 7 — Zofipole 1, gm. Igotomia-

-Wawrzenczyce, 8 — Igotomia 1, gm. Igotomia-Wawrzenczyce, 9 — Ztotniki, gm. Igotomia-Wawrzenczy-
ce, 10 — Krakow-Biezandéw 8/14

na generacja powalonych pni z 2. potowy V i z VI wieku (Kalicki i Krapiec 1996).
W dnach wyzynnych doptywéw Wisty rozpoczelo si¢ narastanie lessowej mady
rolniczej: w dolinie Rudawy w Rowie Kizeszowickim od 1520 +90 BP cal. 440-630 AD,
a w dolinie $rodkowego Pradnika od 1510 £100 BP cal. 440-640 AD (Rutkowski
1991; Alexandrowicz 1997). Zjawisko to moze by¢ $wiadectwem wystepowania
w tych niewielkich dolinach powodzi wywotywanych krotkotrwatymi ulewami,
a nie narastajacej antropopresji, jak sadzili powyzsi autorzy. Do takiego wniosku
sktania z jednej strony fakt, ze w potudniowej czgsci Wyzyny Krakowskiej nie
odkryto do tej pory $ladow osadnictwa fazy wczesnoslowianskiej (Poleski 1995,
s. 139), czyli okresu od okoto 2. potowy V wieku do konca VII wieku n.e.,
a z drugiej datowanie archeologiczne sladow pobytu ludnosci kultury przeworskiej
na tym obszarze nie po6zniej niz na koniec IV i poczatek V wieku. Stwierdzona
w dnach dolin zmiana typu sedymentacji nie byla zatem zapewne wynikiem wzros-
tu antropopresji, ale zapisem zmian sieci osadniczej na tym terenie (Dobrzanska
i Kalicki 2004, s. 123, 124).
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Osadnictwo w dolinie Wisly

Osadnictwo z okresu wczesnostowianskiego na lewym brzegu Wisty na wschod
od Krakowa obejmuje okoto 12 osiedli, odkrytych w dziewigciu miejscowosciach
(ryc. 4). Wszystkie one powstaty na dobrze zachowanym, ponad 30-kilometrowym
odcinku lewobrzeznej, lessowej terasy Wisty pomiedzy Krakowem-Nowa Huta
a Nowym Brzeskiem (Parczewski 1988a, s. 153 i n., tabl. 2; Poleski 2013, s. 291,
ryc. 3). Tworzg one tancuch osad usytuowanych w odlegto$ci od okoto 1 km do
3,5 km od siebie (Dobrzanska 1998, s. 101, 102, ryc. 11). Jak dotad, pozostatosci
jedynie dwoch osad z omawianego tu okresu odkryto na prawym brzegu Wisty,
w Krakowie-Biezanowie (8/14)' oraz — poza mapa — w Roznowej, pow. wielicki
(Duda 1998). Dysproporcja w rozprzestrzenieniu osadnictwa moze by¢ zwigzana
ze zroznicowaniem $rodowiska naturalnego i koncentracji sprzyjajacych warunkow
(rzezba, zyzne gleby, ekoton terasa—réwnina zalewowa) w lewobrzeznej czgéci do-
liny Wisty. Chronologia fazy wczesnostowianskiej w Matopolsce przypada na okres
od 2. potowy V wieku do okoto potowy VII wieku (Parczewski 1988a, s. 106).
Osadnictwo w dolinie Wisty nalezy do potudniowo-wschodniej strefy najstarszego
osadnictwa wczesnostowianskiego w Polsce (Jedrzejewska 2019, ryc. 1).

Ludnos¢ osiedlajaca si¢ w okresie wczesnostowianskim w dolinie Wisty wybie-
rata dla swoich siedzib gtownie lessowa terasg, intensywnie zasiedlong w okresie
rzymskim. Z tg jednak roznica, ze obiekty mieszkalne budowano nie na jej ptaskiej
powierzchni, jak to miato miejsce w okresie rzymskim, ale na krawedzi terasy,
czyli migdzy zatlomem a jej podnézem (Dobrzanska, Kalicki i Szmoniewski 2009,
s. 168). Mialo to zwigzek z formg obiektu wglebionego, ktory tatwo bylo wykopaé
w stoku lessowej terasy. Istotng role mogta odgrywaé blisko$¢ upraw o charakterze
ogrodowym, ktére mogly by¢ zaktadane u podndza tej ostatniej, na wyzszym stop-
niu réwniny zalewowej. Wyjatek stanowi osada w Krakowie-Mogile 1 zlokalizo-
wana na plaskiej powierzchni stozka Dhubni nieokrytego lessami. Na osadach
omawianej tu strefy odkryto od jednego do szesciu budynkéw mieszkalnych oraz
niewielka liczbe obiektow gospodarczych.

W materiale acheologicznym kultur¢ wczesnostowianskg wyrdzniajg takie ce-
chy, jak konstrukcja domostw z urzadzeniami ogniowymi i charakter lepionej r¢cz-
nie ceramiki. W piecach odkrywane sg gliniane ,.chlebki”. Pod koniec fazy
wczesnostowianskiej pojawiajg si¢ takze pierwsze formy glinianych praznic. Ujaw-
niono takze fragmenty glinianego reaktora do produkcji dziegciu.

W osadach na lewym brzegu Wisly odkryto 14 obiektow mieszkalnych: szes¢
chat pochodzi z Krakowa-Mogity 1 oraz pojedyncze chaty z Krakowa-Mogity 62A,
Krakowa-Pleszowa 18, Krakowa-Branic 76, Krakowa-Wycigza 5B (Parczewski

I'W latach 2001-2007 stanowisko bylo badane wykopaliskowo przez Ireng Wojcik i Matgorzate
Byrska w ramach prac Krakowskiego Zespolu do Badan Autostrad.
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B 100 cm

Ryec. 5. Igotomia 1, pow. Krakow. Chata 2/82: plan obiektu wraz z profilami: a — przepalony
less barwy pomaranczowej, b — wypetnisko obiektu, ¢ — warstwa czarnej spalenizny z wegla-
mi drzewnymi i brylkami pomaranczowej polepy, d — ceramika, e — kamienie
Wg Dobrzanska 1989, ryc. 9, przetworzenie cyfrowe E. Rydzewska
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Ryc. 6. Zofipole 1, pow. Krakow. Gliniana praznica z chaty 19, wg Dobrzanska 2024, ryc. 7

1988a; Poleski 2013), z Zofipola 1 (Dobrzanska 2024) oraz ze Ztotnik 1 (Zoll-
-Adamikowa 1985), ponadto trzy chaty z Igolomi 1 (Dobrzanska 1989) (ryc. 5).

Recznie lepiona ceramika wczesnostowianska charakteryzuje si¢ dominacja
form garnkowatych. W poréwnaniu z kuchenng ceramika z okresu rzymskiego
cechuje ja mniejsza staranno$¢, zarowno w przygotowaniu masy garncarskiej, jak
i w formowaniu naczyn oraz opracowywaniu ich powierzchni. Chodzi tu o duze
zroznicowanie granulacji domieszki i wyrdwnywanie/uszczelnianie powierzchni
naczyn przez powlekanie gling (Parczewski 1988a, s. 28 i n.). Nalezy tez podkres-
li¢, ze w niektorych fragmentach ceramiki z Zofipola widoczny jest zwir rzeczny.
Za pozornie niestarannym wykonaniem tej ceramiki kryje si¢ tradycja i wiedza
technologiczna jej wytworcow (por. Dobrzanska 1998, s. 90-91).

W chacie 19 w osadzie w Zofipolu 1 odkryto fragmenty praznicy (ryc. 6). Ma
form¢ zblizong do prostokata, ptaskie dno, o grubosci okoto 3 cm, i lekko pod-
niesiony, do 5 cm, brzeg. Jest wykonana z materiatu lessowego, bez widocznej
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Ryc. 7. Gliniane ,,chlebki”: A — a, b — Igotomia 1, pow. Krakéw, ¢ — Grodzisko Dolne 3,

pow. Rzeszow, d — Swierszczow-Kolonia 28, pow. Leczna, wg Dobrzanska 1998, tabl. I: 2,

3, Podgorska-Czopek 1991, tabl. XVIII: 1, Zako$cielna i Gurba 1993, tabl. IV: e; B — Grodzi-
sko Dolne 22, pow. Rzeszow. Typy chlebkow, wg. Podgorska-Czopek 2009, ryc. 75

domieszki mineralnej i lekko przepalona (Dobrzanska 2024, s. 121, 124). Frag-
menty podobnych naczyn odkryto w jamach 67/54 1 1/59 w Krakowie-Mogile 1.
Praznice odkrywane sa w Polsce czesciej na Dolnym Slasku i Kujawach, gdzie
moga by¢ datowane na pdzny okres trwania kultury wczesnostowianskiej (Parczew-
ski 1988a, s. 75-76; 1988b, s. 36), zapewne juz na VII wiek.

W osadach wczesnoslowianskich odkrywane sg gliniane przedmioty, tak zwane
»chlebki” majace najczesciej forme krazka, rzadziej kuli lub jajka, mieszczace sig¢
w dloni. W wigkszo$ci przypadkow zachowane sa fragmentarycznie z powodu ich
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przepalenia (ryc. 7A). Czesto odkrywane sg w piecach. W strefie osadnictwa nad
Wista dwa fragmenty ,,chlebka/chlebkow” z gliny bez domieszki mineralnej, o po-
wierzchni wygladzonej, znaleziono jedynie w Igotomi 1 w piecu 40/53 usytuowa-
nym w obiekcie wglebionym 32/53 (ryc. 7A: a, b). Piec 40/53 nalezy do
starszego horyzontu kultury wczesnostowianskiej (faza 1), datowanego na 2. poto-
we V wieku (Dobrzanska 1998, s. 80, 94, 99, tabl. I: 2-3). Nalezy podkresli¢, ze
brak wigkszej liczby znalezisk ,,chlebkéw” w osadach z doliny Wisly moze wyni-
ka¢ z faktu, ze wigkszos¢ tych wielokulturowych osad pochodzi z badan ratowni-
czych z lat 50. i 60. minionego wieku, zwigzanych z budowg Kombinatu
Metalurgicznego w Nowej Hucie. Materialy interesujacego nas okresu nie byly
wowczas rozpoznawane i wyrozniane (Parczewski 1988b, s. 9). Odkrycia z pdz-
niejszych lat ujawnity liczne znaleziska ,,chlebkéw” w najstarszej, poludniowo-
-wschodniej strefie osadnictwa wczesnostowianskiego w Polsce (Podgorska-Czopek
2009, ryc. 81).

Z obiektu mieszkalnego 2/82 z osady w Igotomi 1 pochodzi dno naczynia
z otworem w $rodku, pokryte warstwa smolista, bedace czescia reaktora do pro-
dukcji dziegciu zaawansowana metoda polegajaca na tak zwanej destylacji zstgpu-
jacej — destillatio per descensum. Jak dotad, jest to jedyne znalezisko wskazujace
na produkcje¢ dziegciu z obszaru kultury wczesnostowianskiej w Polsce. Wyniki
analiz laboratoryjnych pobranych préobek wymienionej warstwy wykazaty obecnos¢
smoty brzozowej przy braku zanieczyszczen resztkami surowca (kory, drewna), co
wskazuje na duza specjalizacje wytworcow (Dobrzanska i in. 2005, s. 244). Po-
wszechnie akceptuje si¢ jej szerokie zastosowanie, mi¢gdzy innymi jako wazny $ro-
dek leczniczy, ochrona przed pasozytami, byla uzywana do impregnacji skory
i drewna, miata duze znaczenie jako lek w opiece nad zwierzetami (Szmoniewski
2016, s. 42, 43, tam starsza literatura). Do produkcji dziegciu wykorzystywano
brzozg, ktéra przypuszczalnie byta istotnym komponentem roslinnosci wtdrnej po-
rastajacej dawne pola uprawiane na wyplaszczeniu terasy w okresie rzymskim
(ryc. 3B).

Smota brzozowa wytwarzana byla na obszarze wspotczesnej Europy od wczes-
nego paleolitu. W Skandynawii i we wschodniej Europie produkiwana jest do
dzisiaj (Stacey 1 in. 2019). Znaczacy postep w badaniach dziegciu brzozowego,
najstarszej znanej substancji syntetycznej, nad sposobami jego wytwarzania oraz
nad rozpoznaniem jego wilasciwosci przypada na ostatnie lata i wigze si¢ z zasto-
sowaniem roznych technik analitycznych. Podkresla si¢ znaczenie rozpoznanych
roznych sposobow jego produkcji dla badania przekazu kulturowego (Regerti i in.
2019; Schmidt i Koch 2024). Ponad sze$¢dziesiat prob dziegciu brzozowego z te-
renu pétnocno-wschodniej Francji (datowanych od schytku epoki brazu do okresu
latenskiego) wskazuje na nieznang dotad jego wlasciwos¢ jako silnego kleju. Uzy-
wany byt miedzy innymi do napraw naczyn ceramicznych, ich uszczelniania oraz
ich dekoracji (Koch i in. 2024). W okresach rzymskim i wedrowek ludow w do-
rzeczu Laby oraz na terenach zachodniej Stowacji i Moraw pozostatosci dziegciu
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brzozowego odkrywane sa dos¢ licznie w pochéwkach, zaréwno ciatopalnych, jak
i szkieletowych, gdzie taczone sa z praktykami pogrzebowymi (Kalapacova i Gaspar
2025, s. 114, 115). Przytoczone przyklady zastosowania smoét brzozowych uswia-
damiaja nam, ze ze wzgledu na wyjatkowe wilasciwosci, zakres ich stosowania
mogl by¢ powszechny takze w kulturze wczesnostowianskiej.

Podstawg egzystencji ludnosci tej kultury byty uprawa ziemi i chow zwierzat
(Parczewski 1988b, 69 i n.; Szmoniewski 2016, s. 35). Istotng rolg dla gospodar-
ki miata lokalizacja osadnictwa na obszarze ekotonu z najwigksza biogeor6znorod-
no$cig — na pograniczu terasy lessowej i rowniny zalewowej. Dogodnym miejscem
do uprawy zb6z mogta by¢ plaska powierzchnia terasy lessowej z zyznymi gleba-
mi plowymi. Wyniki badan geomorfologicznych przeprowadzonych w rejonie osa-
dy w Zofipolu wskazuja na obecnos¢ zyznych deluwiow (neolitycznych?), odkrytych
na wyzszym stopniu rowniny zalewowej u podndza lessowej terasy. Miejsce to
mogto by¢ dogodne dla upraw ogrodowych, zaktadanych w niedalekiej odlegtosci
od doméw w poblizu potoku plyngcego u podndza terasy i na bardzo zyznych
glebach wzbogaconych w substancje organiczng z oglowionych gleb (zmyty poziom
A) na krawedzi terasy (Dobrzanska i in. 2009, s. 161, ryc. 5: B, s. 168) (ryc. 3B).

W zwigzku z prawdopodobnie znacznym zalesieniem monotonnymi, jednoga-
tunkowymi, wtornymi brzezinami terasy lessowej, zbiorowiska lesne rowniny za-
lewowej, zroznicowane gatunkowo (ryc. 3B), mogly zaspokajaé potrzeby paszowe
takze w okresie zimy. Na szczeg6lng uwage zastuguje obecno$¢ debu, ktoérego
zotedzie mogly by¢ karmg dla $§win, stanowigc wartosciowe, wysokokaloryczne
zrédlo weglowodandw. Wykorzystywane byty w diecie zarowno zwierzat, jak i lu-
dzi w czasach glodu (Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005; Kapcia i Mueller-Bieniek
2024). Kosci swin (czterech osobnikow) odkryto w chacie 2/82 w Igotomi 1 (Do-
brzanska 1998, s. 100).

Z réwniny zalewowej pochodzit zwir i piasek, widoczny w masie garncarskiej
uzytej do wytwarzania niektorych naczyn w Zofipolu oraz przypuszczalnie takze
material ilasty, ktorym pokrywano powierzchnie naczyn (Dobrzanska 2024, s. 128).

Odkrycie haczykow do potowu ryb w osadach omawianej tu strefy (Szmoniew-
ski 2021, s. 181) moze wskazywac na pozyskiwanie pozywienia z obszaré6w row-
niny zalewowej. Miejscem potowu nie mogly by¢ baseny powodziowe z ptytkimi
i krotkotrwatymi zbiornikami i podmoktosciami, lecz starorzecza potozone pod
krawedzig terasy i na rowninie zalewowej oraz wicksze doptywy Wisty drenujace
teras¢ i ptynace na znacznych odcinkach basenami powodziowymi.

Z rowniny zalewowej pozyskiwano drewno do budowy domostw, czego przy-
ktadem moze by¢ chata z Krakowa-Wycigza 5B, do wykonania ktérej uzyto dgbow,
datowanych dendrochronologicznie, powalonych migdzy 623 a 635 rokiem n.e.
(Poleska, Bober 1 Krapiec 1998, s. 64, ryc. 24).

Pomimo podniesionego poziomu wod gruntowych i lokalnych podtopien réwnina
zalewowa byla dostepna dla mieszkancow wyzej potozonych osad (Dobrzanska, Ka-
licki 1 Szmoniewski 2009, s. 169, 170; 2013, s. 374). Wzrost aktywnosci rzeki,
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ktory rozpoczat si¢ w potowie V wieku n.e. i udokumentowany jest miedzy innymi
przez masowe powalanie dgbow w wyniku erozji bocznej rzeki, nie uniemozliwiat
wykorzystywania tego rozleglego obszaru.

Poczatek osadnictwa ludnos$ci kultury wczesnostowianskiej w dolinie Wisty
przypada na 2. potowe V wieku. Nalezy podkresli¢, ze zarowno zrédia archeolo-
giczne, jak i przyrodnicze wskazujg na kryzys osadnictwa ludnosci kultury prze-
worskiej w dolinie Wisly przypadajacy na ostatnie ¢wieré¢wiecze IV wieku n.e.
W materiale archeologicznym brak jest charakterystycznych zabytkow z tego okresu
oraz kontynuacji wyspecjalizowanej wytwodrczosci pozarolniczej, garncarskiej i bra-
zowniczej. W efekcie nastepuje regeneracja dabréw na réwninie zalewowej Wisty,
ktora przestata by¢ intensywnie wykorzystywana przez czlowieka, a o zmniejszonej
czgstoSci powodzi §wiadezy brak powalen dgbow (Dobrzanska i Kalicki 2004,
s. 120, 121, Fig. 7; Kalicki 2006, s. 296-300, ryc. 86).

Gltowna przyczyng tego kryzysu bylo najprawdopodobniej pojawienie si¢ na
tym obszarze Hunow (Dobrzanska i Kalicki 2004, s. 120; 2018, s. 132). Odkrycie
z ostatnich lat potwierdza ich obecno$¢ w poblizu doliny Wisly, a data radiowe-
glowa pochéwku z Czulic 21, pow. krakowski, przypada na lata 375-418 AD (Nie-
bylski i in. 2024). Roéwnoczesnie jest to okres suchszego klimatu, ktory mogt
utrudnia¢ egzystencj¢ ludno$ci na tym obszarze (Dobrzanska i Kalicki 2024).

Osadnictwo wczesnostowianskie na tym obszarze uwarunkowane bylo stosunkami
morfologiczno-hydrograficznymi. Lokalizacja na krawedzi terasy utatwiala budowe pot-
ziemianek, mate cieki pod krawedzig zapewnialy zaopatrzenie w wode¢, a w warun-
kach wilgotnego i1 chlodnego klimatu LALIA nachylenie powodowato sptyw
powierzchniowy 1 srédpokrywowy, co zapobiegato powstawaniu na lessach podmo-
ktosci 1 btota w obejSciach w czasie czestych opaddéw, a zakrzaczenie krawedzi
chronito przed wiatrami ukierunkowanymi orograficznie wzdhuz doliny Wisly (szcze-
golnie wschodnimi w zimie) oraz dodatkowo utrudniato wykrycie osad przez nie-
przyjaciot. Wybdr miejsca do osadnictwa w ekotonie na pograniczu dwoch réznych
ekosystemow, terasy lessowej i rowniny zalewowej Wisty, byt korzystny dla Iudno-
$ci walczacej o bezpieczenstwo zywnosciowe w trudnych warunkach klimatycznych.

Dyskusja
Budynki

Chaty z fazy wczesnostowianskiej sa czworokatne, czgsto zblizone do kwadra-
tu, od okoto 5 do 20 m?, najliczniejsze od 10-15 m? Ich cechg charakterystyczng
jest zaglebienie dna w podtoze, najczesciej od 60-100 cm lub nieco glebiej i obec-
no$¢ urzadzenia ogniowego, na ogdt w narozniku NE lub NW chaty (Parczewski
1988a, s. 55 i n.; Cygan 2006, s. 20-33, tab. 1, ryc. 1, 3). Ta forma budynku,
z racji szerokiego zasiggu, stala si¢ symbolem kultury wczesnych Stowian (Koby-



32 Halina Dobrzanska, Tomasz Kalicki

linski 1988). W dolinie Wisty o wyborze miejsca zadecydowata jednolita i zwiezta
tekstura lessu przykrywajacego terase Wisty. Skton terasy, na ktérym byly posado-
wione, utatwial budowe obiektu zagtebionego, a suche lessowe $ciany wycigtych
w podtozu domostw stanowily ich solidng konstrukcje.

Kompleksowe badania eksperymentalne wczesnostowianskich domostw prze-
prowadzone w Bfeznie, pow. Louny w Czechach objety zaréwno etap ich budowy,
jak 1 zamieszkiwanie przez ludzi (Pleinerova 1986). Sposréd wielu interesujacych
wynikéw badan na uwage zastugujg pomiary ilosci zuzytego drewna oraz tempe-
ratury wewnatrz budynkow w zimie.

Chata 5, o zarysie zblizonym do trapezu, 4,4-4,6 x 4,2 m (powierzchnia okoto
20 m?), byta zaglebiona do 80 cm od pierwotnej powierzchni gruntu, z paleniskiem
w NW narozniku. W jej rekonstrukcji dach, pokryty zytnig stoma, opierat si¢ na
ziemi, a $ciany wykonano z plecionki pokrytej gling, ich grubo$¢ wynosita 15 cm.
Do budowy tej chaty zuzyto 2,5 m® drewna (jesion, dab, buk). Chata 69, o zarysie
zblizonym do prostokata, 3,6 x 3,3 m (powierzchnia okoto 12 m?) byta zaglebio-
na do 40 cm od pierwotnej powierzchni gruntu, z paleniskiem w narozniku NW.
Sciany wykonano z drewnianych bali uszczelnionych gling, dach pokryty stoma.
Do budowy zuzyto 6 m* drewna (gatunki jak wyzej), przy czym od 4,5 do 5 m*
na samg konstrukcje, a reszte stanowity odpady (Pleinerova 1986, s. 105-140).

Eksperyment dotyczacy ogrzewania domu przeprowadzono w drugiej dekadzie
lutego 1984 roku, w warunkach o niezbyt niskich temperaturach — w potudnie
okoto 3°C. W dobrze izolowanym obiekcie 69 przy réznicy 7-8°C, miedzy tempe-
raturg panujacg na zewnatrz i wewnatrz budynku, maksymalna temperatura w domu
wahata si¢ od 15-21°C. Ogrzewano budynek przez sze$¢ dni, zuzyto 0,593 m?
drewna ($rednie dzienne zuzycie to 0,098 m?). Ivana Pleinerova zwraca uwage na
stosunkowo wysokie temperatury panujgce zimg w czasie prowadzonego ekspery-
mentu, ktore roznity si¢ od warunkow panujacych w fazie wczesnostowianskie;j.

W czasie eksperymentalnego zamieszkiwania w wymienionych obiektach $red-
nia dzienna ilo§¢ drewna opatowego zuzywanego do gotowania wynosita 0,05 m?.
Poza wymienionym wyzej zuzyciem drewna nalezy pamieta¢ o jego wykorzystaniu
do innych potrzeb zwigzanych z gospodarstwem, na przyktad wypal ceramiki czy
wytwarzanie narzedzi (Pleinerova 1986, s. 140-154).

O ile w literaturze pojawiaja si¢ sugestie odnosnie do wplywu warunkéw kli-
matycznych na wybdr formy chaty wczesnostowianskiej, o tyle rola lokalnego $ro-
dowiska naturalnego jest pomijana (Dobrzanska i Kalicki 2004, s. 124, 125, tam
literatura). Wczesnostowianskie prostokatne ziemianki wglebione z piecem w po-
blizu $ciany péinocnej trwajg do VII wieku i ustgpuja obiektom naziemnym, kto-
rych pozostatoscig sa na przyktad jamy o ,,wannowatej” formie. Wedlug ustalen
M. Parczewskiego (2000, s. 458) dotyczacych osad otwartych gltownie z terenu
Matopolski, zastgpowanie budownictwa ziemiankowego naziemnym nastgpuje po
fazie wczesnostowianskiej (np. osada w Krakowie-Mogile 1). Ta obserwacja zna-
lazta takze potwierdzenie w wynikach pdzniejszych badan archeologicznych na



Ochtodzenie poznoantycznej matej epoki lodowej (450-700) i jego wpltyw na relacje. .. 33

TR

Ryc. 8. Przyktady zaglebionych chat typu ,,bordei” z obszaru Rumunii w Muzeum Wsi
im. Dimitre Gusti w Bukareszcie. Draghiceni jud. Olt, poczatek XIX w. A — wejscie do chaty,
B — wngtrze chaty, C — chata z potudniowej Rumunii, fot. H. Dobrzanska
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terenie Malopolski (Poleski 2016, s. 101, tam literatura). Pojawienie si¢ naziem-
nych obiektow mieszkalnych w drugiej potowie VII wieku nie jest wystarczajaco
udokumentowane archeologicznie, natomiast uzytkowane byly w VIII-IX/X wieku
(Cygan 2006, s. 62-63).

Przyktadem historycznej architektury ludowej sa ziemianki z poludniowej Ru-
munii znane jako ,,bordei”, ktére przetrwaly do czasow wspodtczesnych (ryc. 8).
Wybudowane na planie prostokata, wglebione nawet do okoto 1,5 m w stabilne
podtoze, o $cianach szalowanych deskami z wyjatkiem miejsca, gdzie umieszczono
palenisko. Sciany naziemne wykonano z grubych bali drewnianych. ,,Bordei” byty
czesto wieloizbowe. Wchodzono do nich korytarzem po réwni pochytej. Architekei
zwracajg uwage na duze oszczedno$ci drewna przy wyborze takiej konstrukcji, kto-
ra rowniez dobrze chronila przed chlodem. Poszczegélne elementy konstrukcji wy-
konywano w zalezno$ci od charakteru $rodowiska naturalnego. Przy braku drewna
konstrukcyjnego stosowano $ciany z plecionki i gliny. W powszechnej opinii ru-
munskie domy wglebione z wiekow XVIII i XIX chronity ludzi przed chtodem
malej epoki lodowej, ale takze — ze wzgledu na stabg widoczno$¢ w terenie — przed
niebezpieczenstwem najazdow wrogow. Przyktady domow wglebionych znane sa
z r6znych okresow z terenu Europy i poza nig (Madalina-Moldovan i in. 2015).

O bardzo istotnym wptywie czynnikéw klimatycznych na formy budownictwa,
na przyktadzie budownictwa wiejskiego z obszaru Polski, pisal przed laty wybitny
historyk architektury prof. Gerard Ciotek (1948). Na podstawie wynikow wtasnych
badan zwracal uwage na zwigzek migdzy niskimi temperaturami zimowymi a ko-
nieczno$cig ogrzewania wnetrz mieszkalnych za pomocg solidnych piecow.

Omowione wyzej wyniki przeprowadzonych eksperymentéw zwigzanych z bu-
dowa i eksploatacjg obiektow mieszkalnych, replik wczesnostowianskich chat,
wskazujg na duze zuzycie drewna, zwtaszcza do przygotowywania positkow oraz
do ogrzewania wnetrz (Pleinerova 1986, s. 140 i n.). W kwestii wykorzystywania
przez ludnos$¢ kultury wczesnostowianskiej dagbrow na réwninie zalewowej Wisty
J. Poleski (2013, s. 109, przypis 73) zwraca uwage na brak §ladow $cinania drzew
od V-IX wieku na czarnych dgbach z aluwiow. Wycigga stad wniosek o zaniku
uzytkowania rowniny zalewowej Wisty (blednie nazywanej przez niego terasg den-
ng), karcgc autoroOw opracowania (Dobrzafiska i Szmoniewski 2009) wyrazajacych
odmienny poglad. Nie bierze on jednak pod uwage generalnej sytuacji paleogeo-
graficznej w okresie fazy wczesnostowianskiej. Brak §ladow $cinania dgbow przez
cztowieka nie musi by¢ $wiadectwem zaprzestania wykorzystywania dabrow i uzyt-
kowania rowniny zalewowej Wisty, tym bardziej nie moze dawac¢ podstawy do
oceny intensywnosci tych dziatan. W zwiazku z przypadajaca na ten okres (2. po-
lowa V — okoto potowy VII wieku) agradacja i duza aktywnoscia rzeki (faza
wzmozonej aktywnosci fluwialnej — Kalicki 2006, s. 296-300, ryc. 86), co potwier-
dza tez diagram ilustrujacy liczne powalenia debéw w tym czasie, istniata mozli-
wos¢ wykorzystywania przez cztowieka licznych powalonych przez rzeke pni, bez
konieczno$ci ich $cinania.
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Praznice

Na obszarze Polski w fazie wczesnostowianskiej praznice naleza do rzadkosci,
a pojawiaja si¢ dopiero w kontek$cie materiatdéw ceramicznych pdznego horyzon-
tu tej fazy, w VII wieku i trwajg dtuzej (Parczewski 1988a, s. 36; 1988b, s. 75,
76; 1989, s. 37). Naczynia te we wczesnostowianskiej osadzie w Dulceanca w Ru-
munii zostaty odkryte jako potozone na piecach w chatach datowanych na VI i VII
wiek (Dolinescu-Ferche 1995).

Istnieje bardzo dluga lista interpretacji przypuszczalnych funkcji glinianych
praznic, od suszenia ziaren zboza do topienia metalu 1 hartowania zelaza (por. Szmo-
niewski i Litynska-Zajac 2005, s. 25, 26; Lisowska 1 in. 2022). Wyniki studiow
paleobotanicznych oraz rezultaty zastosowania metody analitycznej chromatografii
gazowej sprzgzonej ze spektrometria mas, ktérym poddano 26 fragmentéw wcze-
snosredniowiecznych praznic z trzech stanowisk z Przedgorza Sudeckiego i Sude-
tow pozwolity na szereg nastepujacych ustalen (Lisowska i in. 2022). Naczynia te
wykonano z masy ceramicznej z duzg iloScig substancji organicznej, ktorg tworza
czgdcl wegetatywne roslin zbozowych 1 trawa. Rozgrzane utrzymywaty dhugo cie-
pto. Naczynia te stuzyty do obrobki cieplnej ziarna zb6z w zakresie przygotowania
pozywienia i konserwacji. Kwasy ros$linne wskazaty na ogrzewanie nasion i orze-
chow. Stwierdzono tez obecno$¢ substancji pochodzenia zwierzgcego. Analizowane
praznice stuzyly do obrobki termicznej produktow roslinnych i zwierzgeych?.
Uwaza si¢, ze nie byly transportowane. Na ziemiach Polski pojawiaja si¢ juz
w VII wieku, ale przypuszczalnie ich liczne wystepowanie w VIII-X wieku moz-
na taczy¢ z bardziej stabilnym osadnictwem, niz to mialo miejsce wczesniej.
W pierwszej polowie VII w. uzywane byly na zachodniej i wschodniej Stowacji,
zwlaszcza nad gorng Cisg. Najwczesniej, na VI w. datowane sg3 w Rumunii na
potudnie od Karpat (Stanciu 2023, s. 75).

»Chlebki”

Przedmioty te s3 bardzo charakterystyczne dla kultury wczesnostowianskiej,
wystepuja na obszarze wschodniej i srodkowej Europy. Ich znaleziska pochodza
gtéwnie z Ukrainy, Motdawii, Rumunii, Czech, Biatorusi i Polski (Podgérska-Czo-
pek 2009, s. 205, tam literatura). We wspolczesnej literaturze czesto powtarzana
jest dawna koncepcja, wedlug ktorej ,,chlebki” znane byly juz przez ludnos$¢ kul-

2 W trakcie badan eksperymentalnych w Vadastra w Rumunii B.Sz. Szmoniewski wykonat z gliny
praznicg, ktorej uzyt do upieczenia plackow ze zmielonej pszenicy zmieszanej z woda, bez uzycia
thuszezu (Szmoniewski 1 Tunia 2021, ryc. 8, 9). Eksperyment wykonano w ramach projektu ,,Badania
eksperymentalne w archeologii. Glina i drewno w obrobce cieplnej (okres rzymski i okres wedrowek
ludow)” kierowanego przez dr H. Dobrzanska i prof. D. Gheorghiu i realizowanego w latach 2006-
-2008 w Centrum Badan Eksperymentalnych w Vadastra, w okregu Aluta, w ramach wspolpracy
migdzy Polska Akademia Nauk a Rumunska Akademia w Bukareszcie.
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tury czerniachowskiej (np. Podgoérska Czopek 2009, s. 208; Szmoniewski 2016,
s. 40), w ktorej pehity funkcj¢ przedmiotow zwigzanych z wierzeniami i stamtad
zostaty przejete przez spotecznosci kultury wezesnostowianskiej (np. Vinokur 1969,
s. 54-56; Cigilik 1996, s. 284 i n.). Chociaz nie mozna tego catkowicie wykluczy¢,
to jednak w cytowanej pracy V.M. Cigilika chlebki odkryto w typowej kwadrato-
wej chacie z piecem i ceramikg wczesnostowianska, ktorej nie mozna taczy¢ z kul-
turg czerniachowska, jak chce autor (1996, s. 283-288)

Poza osadnictwem w dolinie Wisty, gdzie zostaly odkryte tylko na jednym
stanowisku (Igotomia 1), ,,chlebki” znane sa gltéwnie z badan prowadzonych na
wielu osadach z obszaru poludniowo-wschodniej, najstarszej strefy osadnictwa fazy
wczesnostowianskiej w Polsce. Odkryte zostaty gtownie w chatach, w ich piecach
lub paleniskach oraz poza nimi, w wolno stojacych piecach. Na osadzie w Gro-
dzisku Dolnym 3, pow. lezajski ogdtem znaleziono ich 131, zachowanych we frag-
mentach oraz w calosci. Ujawniono je w dwoch chatach 1 1 2 oraz w dwoch
jamach 1 1 2. Te dwa ostatnie obiekty z piecami zostaty takze uznane za miesz-
kalne. Niewiele fragmentow znaleziono poza obiektami, w skupisku i jako materiat
luzny. ,,Chlebki” miaty ksztatt sptaszczonej kuli. Odtworzono $rednice 42 egzem-
plarzy, ktora wahata si¢ od 6 do 10 cm, z przewagg form 7-8-centymetrowych.
Tylko w jednym przypadku odkryto forme kulista o $rednicy 5,2 cm. Wykonane
zostaty z dwoéch réznych mas garncarskich. Pierwsza zawierala drobny tluczen
kamienny i ceramiczny lub brak domieszki. Wykonano z niej naczynia i zdecydo-
wang wigkszos$¢ ,,chlebkow”. W drugiej zaobserwowano znaczng ilo$¢ piasku, uzy-
to jej jedynie do wykonania o$miu spos$rdd analizowanych ,,chlebkow”
(Podgorska-Czopek 1991, s. 27-29, tab. 5). Obecnos¢ piasku, bedacego zapewne
naturalnym komponentem uzytego surowca, tak jak to bywa w ceramice naczynio-
wej r6éznych okreséw, spowodowata $cieralno$¢ ich powierzchni. Az 431 fragmen-
tow ,,chlebkéw” 1 ich catych form odkryto w osadzie w Grodzisku Dolnym 22,
gdzie wystapity w 15 obiektach, najczesciej w chatach (w piecach lub w ich po-
blizu). Miaty forme kulista, sptaszczonej kuli, owalna, jajowata lub walcowata,
o wymiarach od 5,5 do 9,5 cm (Podgorska-Czopek 2009, s. 201-208, ryc. 75, 76,
tab. 13, 14) (ryc. 7B). Potowa egzemplarzy zostata ulepiona z ,.gliny tlustej”, po-
zostate zawieraty domieszk¢ szamotu, rzadziej piasku. W obiekcie mieszkalnym 3,
z osady w Swierszczowie-Kolonii 28B, 28 ,.chlebkow” znaleziono w piecu i obok
niego. Wykonano je z ,.gliny ttustej” bez jakiejkolwiek domieszki. Sposrdd czterech
catych egzemplarzy dwa s3 w zarysie okragle, w przekroju owalne, jeden ma
forme nieregularng, a jeden jajowata (Zakoscielna i Gurba 1993, s. 13, tabl. I: e,
i; IV: b, e). W piecu garncarskim 576 z osady w Ztotej 3, pow. sandomierski,
datowanym na p6zny horyzont kultury wczesnostowianskiej po potowie VII wieku,
znaleziono 14 ,,chlebkow” wykonanych z gliny bez widocznej domieszki. Miaty
forme¢ krazkow o $rednicach 9-10 cm (Urbaniak 2005, s. 635, tabl. 4-6). Dwa
»chlebki”, o formie jajowatej i kulistej, odkryto w chacie z Lezachowa 7, pow. prze-
worski (Szmoniewski 2016, ryc. 7).
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Poza obszarem Malopolski ,.chlebek” odkryto w jamie 139 w Zukowicach 9,
pow. glogowski. Miat forme¢ krazka, w rzucie okragly, o $rednicy 4,2 cm, w prze-
kroju owalny. Wspotwystapit z fragmentami naczyn obtaczanych gora i zdobionych
zwielokrotniong linig falista oraz z fragmentami praznicy (Parczewski 1989, s. 44,
tabl. LXXXVII: 10, tab. 6). Zespot moze by¢ datowany na VII wiek.

Wsrdd licznych interpretacji funkcji, ktorg mogly petnié ,,chlebki” w zyciu spo-
feczno$ci w fazie wezesnostowianskiej, zdecydowanie dominuje poglad o ich roli
w rytuatach magicznych (np. Rusanova 1976, s. 50; Vana 1983, s. 21; Stanciu
2001; 2023, s. 77 i n.; Podgorska-Czopek 2009, s. 206-208; Szmoniewski 2021,
s. 186). Uwaza si¢ rowniez, ze mogly by¢ wykorzystywane jako przedmioty sta-
bilizujace naczynia w pionie w trakcie gotowania (Zakos$cielna i Gurba 1993,
s. 13). Wéréd cytowanych przez Szmoniewskiego (2016, s. 40) przyktadéw inter-
pretacji funkcji ,,chlebkow” pojawia si¢ tez mozliwo$¢ ich uzycia jako ogrzewaczy
do ragk w okresach zimnych. Ta ostatnia z wymienionych tu propozycji, chociaz
niepopularna wérod badaczy, wydaje si¢ najbardziej prawdopodobna z uwagi na
nastepujace cechy tych przedmiotow. Jak wykazano powyzej, rozmiary i ich ksztalt
wskazuja, ze bardzo dobrze mieszcza si¢ w dloniach. Zwraca uwage porownywal-
na ich wielko$¢. Na ogét byty wykonane z surowca plastycznego bez intencjonal-
nej domieszki mineralnej Iub z niewielka jej iloScig. Niekiedy autorzy opracowan
zwracaja uwage na wygladzone powierzchnie tych przedmiotow. Tylko wyjatkowo
byly zdobione. Na przedstawiong wyzej interpretacje ,,chlebkow” wskazuje tez ich
obecno$¢ w urzadzeniach ogniowych, poniewaz petnity swojg funkcje jako przed-
mioty ciepte. W rezultacie czestego podgrzewania w piecu ulegaly szybkiemu
zniszczeniu. Posrednio taka interpretacje moze potwierdza¢ ich czestos¢ wystepo-
wania, ktora moze wynikac z réznic klimatycznych. Czeste sg na wschodzie Polski
(woj. podkarpackie) z kontynentalnym klimatem z mroZnymi zimami, a sporadycz-
ne w najcieplejszych wspoltczesnie regionach — Kotlina Sandomierska, w rejonie
Tarnowa i Krakowa i Nizina Slaska. W okresiec LALIA te roznice termiczne byly
prawdopodobnie jeszcze wigksze.

Mato przekonujgca jest koncepcja D. Bialekovej (1999) o ewentualnym wy-
korzystywaniu, takze wspomnianych wyzej form ,,chlebkow”, w budowie piecoOw
jako materiatow kumulujacych ciepto (por. takze Podgoérska-Czopek 2009,
s. 207). Jezeli chodzi o t¢ funkcje, to znacznie lepsze od przedmiotow z gliny
sa kamienie, odkrywane w piecach wczesnostowianskich, ale niezwigzane z ich
konstrukcja.

Whioski

Czasy trwania kultury wczesnostowianskiej przypadaja na okres péznoantycznej
matej epoki lodowej LALIA (,,wandalskie minimum”, ochtodzenie ,,w wiekach
ciemnych”) w latach 450-700 AD, kiedy szereg czynnikoéw klimatotworczych, mig-
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dzy innymi wulkanizm, natozylo si¢ na generalna astronomiczng tendencj¢ do ozig-
bienia po optimum holocenu. Byt to okres zbiezny z pierwszym wydarzeniem
Bonda, a najzimniejsza faza miata miejsce okoto 530-680 AD. Do globalnych
anomalii termicznych dofaczyly regionalne wahania w wielko$ci i rozktadzie opa-
dow spowodowane zmianami faz NAO (por. Franke, Werner i Donner 2017,
ryc. 6). Deterioracja klimatu i pojawienie si¢ zjawisk katastrofalnych typowych
zarowno dla klimatu oceanicznego, jak i kontynentalnego (Kalicki 2006, ryc. 86)
znalazty swoje odzwierciedlenie w funkcjonowaniu réznorakich geosystemow na-
turalnych (stokowych, dolinnych itp.) réznego rzedu, w tym geosysteméw doliny
Wisty pod Krakowem.

Zaréwno ogoélne tendencje klimatyczne, jak i1 lokalne dane paleogeograficzne
z dobrze rozpoznanej pod tym wzgledem doliny Wisty na wschod od Krakowa
(Kalicki 1991; 2006), wskazuja na duzg zalezno$¢ migdzy formowaniem si¢ kul-
tury wezesnostowianskiej a lokalnym srodowiskiem naturalnym i panujacym wow-
czas klimatem (Dobrzanska i1 Kalicki 2003; 2004, s. 122 i n.).

Typowa dla kultury wczesnostowianskiej niewielka, czg§ciowo wglebiona cha-
ta z urzadzeniem ogniowym najczesciej przy $cianie pdinocnej, na ziemiach Ma-
topolski trwa od drugiej potowy V do drugiej potowy VII wieku. Domostwa
o konstrukcji wglebionej znane sg migdzy innymi w kulturze ludowej z XVIII
i XIX wieku, na przyktad z obszaru potudniowej Rumunii. W literaturze zwraca
si¢ uwage na ich zwigzek z ochtodzeniem matej epoki lodowej, poniewaz chroni-
ly przed zimnem znacznie lepiej niz budynki naziemne.

Zapewne w poznym okresie kultury wczesnoslowianskiej pojawiaja si¢ gliniane
praznice. Umieszczane nad zrodtem ciepta stuzyly do osuszania ziaren zboza przed
jego rozdrobnieniem, co miato duze znaczenie w warunkach wilgotnego klimatu.
Rozgrzane petnity takze funkcje¢ brytfanny, stuzyty do smazenia zaréwno potraw
ro§linnych, jak i przypuszczalnie migsnych, o czym $§wiadcza pozostatosci thuszczu.
Praznice po raz pierwszy odkrywamy w fazie wczesnostowianskiej, gdzie mozna
je traktowac jako probe radzenia sobie z chtodem i podwyzszong wilgotnoscia.
Jako przedmiot bardzo uzyteczny w procesie przygotowywania pozywienia spoty-
kane sg rowniez w dalszych wiekach wczesnego $redniowiecza. W odrdéznieniu od
praznic gliniane ,,chlebki”, ktére moglty stuzy¢ do ogrzewania dtoni w czasach
chlodnych, zanikajg wraz z zaglebionymi chatami po VII wieku.

Przemystaw Urbanczyk (2023, s. 305, 306), charakteryzujac kulture wezesnych
Stowian, wskazuje na role kryzysu ekologiczno-gospodarczego wywotanego gwat-
townym ochlodzeniem klimatu. Konsekwencja tego kryzysu bylo uproszczenie
systemu spoteczno-gospodarczego oparte na posiadanej wiedzy.

Wydaje si¢ jednak, ze mamy tu do czynienia nie tylko z koniecznym uprosz-
czeniem systemu spoteczno-gospodarczego, ale z istotng zmiang wykazujaca wy-
soko zaawansowany stopien adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow, co §wiadczy
o doskonatej znajomosci srodowiska przez dwczesng ludnos¢. W praktyce znalazto
to wyraz w umiejetnosci zastosowania réznorakich rozwigzan technicznych, na
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przyktad zagl¢bione domy z solidnymi urzadzeniami ogniowymi, gliniane ,,chleb-
ki”, pojawienie si¢ glinianych praznic, efektywny sposob produkcji dziegciu brzo-
zowego. Pozwalaly one na tagodzenie skutkow tych niekorzystnych zmian, wskazujac
réwnoczes$nie na optymalne wykorzystanie mozliwosci otaczajacej przyrody.

Kultura wczesnostowianska moze by¢ przyktadem zaréwno na to, jak ludnosé
radzila sobie z wyjatkowo trudnymi warunkami klimatycznymi i pogorszeniem
warunkow wegetacji, jak i na to, do jakiego stopnia ksztattowaly one jej obraz.
Jest rownoczes$nie przykladem strategii radzenia sobie z sytuacja kryzysowa, z jed-
nej strony migracja grup ludzkich, w jej wczesnej fazie, z obszarow wschodnich
do srodkowej Europy, a z drugiej zdolno$ciami adaptacyjnymi do warunkow na-
turalnych, w tym klimatycznych i meteorologicznych. Te zdolnosci zadecydowaty
0 przetrwaniu tych spotecznosci.

Konflikt interesow: Autorzy deklarujg brak konfliktu interesow.

Wkiad autoréw: Autorzy przyjmuja na siebie wylaczna odpowiedzialno$¢ z tytulu: przygotowania koncepcji
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