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DELKY LETOROSTU yINNE REVY JAKO POMUCKA PRO
REKONSTRUKCI JARNICH TEPLOT VZDUCHU V 18. STOLETI
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Jozsef Vero

ABSTRACT

Lengths of new grapevine sprouts were measured systematically in Készeg, Hungary, since 1740
on the same day each year (24th April). They exhibit a good correlation with the average air
temperatures in April and in some extent in March, the best correlation 0.6 being found for
weighted average (March+2xAprif)/3. Climatological data taken from Budapest, Vienna and Prague
show that the correlation decreases with the increasing distance. With square roots of the lengths
instead of proper lengths one arrives to values higher by about 0.05 for all stations. Prolonged
course of spring temperatures and grapevine sprouts is very similar. Especially good agreement
appears in extremes: very long grapevine sprouts correspond to very high spring temperatures and
vice versa. There is a negative correlation between these lengths and the relative air humidity or
cloudiness. These results confirm the relatively lower temperatures in the 19th century and warm
decades to the end of the 18th century; moreover, they suggest that the warm period could be
prolonged into the past at least till 1740. This statement agrees with other temperature

reconstructions.

Uvod

Instrumentalni data teplot vzduchu na
jednotlivych stanicich jsou k dispozici za po-
mérné kratkou dobu. Pocatek pozorovani na
vétsSing stanic ve stiedni Evropé spada do
druhé poloviny 18. stoleti, napf. Praha-Kle-
mentinum od r. 1775, Budapest od r. 1780,
Zeneva od r.1753 apod. (Bradley, 1992).
Rady jen o malo del$i nez 200 let poskytuji
malo moznosti pro stanoveni a prokazani
dlouhodobych zakonitosti ¢i korelaci s jinymi
dostatecn¢ dlouhymi fadami pozorovani ji-
nych jevil. Z téchto divodu jsou velmi zadané
jakékoli neptimé odhady povrchovych teplot
vzduchu dale do minulosti na zaklad¢ nepfi-
mych pozorovani a pfirodnich archivii (napf.
Jacoby and D'Arrigo, 1989). Kazda tato re-
konstrukce ovSem ma své omezeni napi. na
region, z n¢hoz data pochazeji, na ro¢ni dobu,
k niz se udaje vztahuji, a také ptfesnost byva
rizna. Lze proto konstatovat, Ze nezavislych
rekonstrukei klimatickych dat do doby pted
pravidelnym instrumentalnim pozorovanim
neni nikdy dost.

Data a zpracovani

Vtomto  pfispévku  budeme  vychazet
z méfenych délek vyhonku (letorostl) vinné
révy. Data pochazeji zméstecka Koszeg
v zapadnim Madarsku nedaleko rakouskych
hranic, kde madarska nizina prechazi
v kopcovity terén. 1 kdyz nejde o vyhlaSenou

vinafskou oblast, udrzela se zde do dne$ni
doby zajimava lidova tradice. Kazdy rok
v den sv. Jifi (24. dubna) se zde kona slavnost,
pfi niz prochazi méstem krojovany pruvod,
vnémz mistni chasnici pfinaseji letorosty
vinné révy utrzené na okolnich vinicich. Ty
pak skoné¢i v mistnim muzeu, kde je malif
piekresli ve skute¢né velikosti na papir.
Kresby jsou uchovavany v muzeu uz od
r. 1740 do dneska bez pferuSeni. Letorosty
jsou vzdy zachyceny ve skute¢né velikosti.
Krom¢ kreseb jsou uchovavany tdaje
osklizni  aprodukci  vina, poznamky
o charakteru pocasi, zvlasté o vyjimecnych
povétrnostnich udalostech atd. Napt. v r. 1929
je poznamenano, Ze krutd zima (v tomto roce
byl také zaznamenan teplotni rekord v CR: -
41,2 °C) zpusobila velké Skody na vinicich,
mnoho ket pomrzlo a sklizen byla mimo-
fadné chuda. VsSechny tyto udaje jsou psany
samoziejm¢ madarsky arucné, star$i za-
znamy jsou Spatné Citelné. Reprodukei nékte-
rych kreseb uvadime na obr. 1.

Délka zminénych letorosti byva rlzna.
V nékterych letech jsou na vétvich pouze
nerozvinuté pupeny, jindy stacily nové vétve
nartst az do délky pres 30 cm. Po dv¢ staleti
byly tato kresby uchovavany v muzeu a témeér
nikdo mimo mésto o nich neveédél. Teprve
koncem tficatych let 20. stoleti feditel muzea
Aladar Visnya tyto kresby proméfil a data
predal meteorologickému tstavu v Budapesti.
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Meteorolog Zoltan Berkes pak porovnal zmé-
fené délky s teplotami vzduchu pozorovanymi
v Budapesti a ve Vidni. Vysledky jsou publi-
kovany dvojjazy¢n¢é, madarsky anémecky
(Berkes, 1942). Od té doby opét na tomto
tématu nikdo nepokracoval. Berkesovy vy-
sledky ukézaly zajimavé korelace. Dnes jsou
k dispozici tidaje za dalSich 60 let, coz je roz-

hodné velmi cenny material pro dalsi prace.
Délky letorostd pro 1éta 1740—1939 jsou pub-
likovany v Berkesové praci. Délky pro léta
1900—1998 prvni autor tohoto ¢lanku proméfil
na misté z originalnich kreseb, které jsou ulo-
zeny v muzeu ve vitrin¢ (obdobi 1900—1939
pro porovnani s publikovanymi daty).

Obr. 1. Reprodukce nékterych kreseb letorostil vinné révy v Kdszegu (podle Berkes, 1942, doda-
te¢n¢ kolorovano). Vlevo z roku 1894, vpravo nahoie 1879, vpravo dole 1827.

Berkes ve své praci upozornuje na mozné
nehomogenity, které mohou snizit piesnost
nalezenych vysledkli. Méfeni se tradicné pro-
vadélo vzdy ve stejny den vroce, po této
strance je tedy vSe v poradku. Avsak v okoli
se peéstuji rizné odrudy vinné révy, znichz
nekteré rasi diive a jiné pozd¢ji, a tim mohou
byt tudaje ovlivnény. Letorosty pochazeji
z ruznych lokalit v okoli, kde rychlost rdstu
nemusi byt stejna. Nastésti bylo v kazdém
roce zakresleno vice vétvi zrlznych vinic
a prisluSejicich riznym odridam (vzdy nej-
méné pét), ato vSe je dokumentovano. Nej-
vice péstované odridy a nejcastéji zakreslené
jsou burgundské a modra frankovka. Ty také
mivaji nejdelsi letorosty, obvykle stejné
dlouhé. Berkes pouzil pravé tyto délky. Pokud
v nékterém roce tyto odrudy nebyly zakres-
leny, pouzil jinych odrid (napf. tfeti nejcastéji
métfena odrida riesling) a porovnanim délek

u jednotlivych odriid v jinych letech odhadl
odpovidajici délku letorostti burgundského.
Berkes porovnal zméfené délky letorosti
s teplotami vzduchu pozorovanymi
v Budapesti a ve Vidni. Teploty méfené piimo
v K6szegu byly kdispozici jen za velmi
kratké obdobi. Ukazalo se, ze pro vsechny
varianty teplot (popsany nize) vychazely ko-
relace s teplotami v Budapes$ti vysS$i nez
s teplotami ve Vidni. Viden je sice vzdusnou
¢arou mnohem blize, je vSak oddélena horami
a lezi v klimaticky odlisné oblasti nez Készeg
nebo Budapest. Berkes pouzil také meéfené
teploty zprazského Klementina. Korelace
s klementinskymi teplotami je ovSem jeSté
nizs§i vzhledem k vzdalenosti.

3. Vysledky

Pfidani dalsich témét 60 let k dosavadni fadé
umozni zpfesnit publikované vysledky.
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V naSem piehledu se zaméfime ina jiné kom-
binace klimatologickych dat. Cilem je co nej-
lépe stanovit, ¢im je ovlivnén rlst letorostl
vinné révy v jarnich meésicich a tedy co presné
muzeme znaméienych délek rekonstruovat.
entd jsou uvedeny v Tab. 1. Hodnoty statis-
ticky vyznamné jsou vytiStény tucné. Teploty
byly brany ze stanic Budapest, Viden, Praha
aZeneva. Ve sloupcich jsou korelace
s teplotami bfeznovymi (I11), dubnovymi (IV),
s primérem biezen+duben (P) a svazenym
primérem, kde bieznové teploty byly vzaty
s polovicni vahou nez dubnové (VP). Praveé
pro tuto kombinaci vysly korelacni koefici-
enty nejvyssi. Jisté proto, ze dubnové teploty
ovlivni rist vinné révy vice nez bfeznové.
V tabulce Ize pozorovat, jak hodnoty korelac-
nich koeficient klesaji se vzdalenosti stanice
od Koészegu. Celkové jsou vSechny korelace
nizsi, nez jaké uvadi Berkes, a to i pro data za
obdobi jim pouzité. Berkes zifejmé pouzil jako
dubnové teploty primér pouze do 23. 4., coz
je spravnéjsi nez za cely kalendaini mésic.
Tuto variantu mizeme provést ovéfit pouze
pro data zprazského Klementina, odkud
mame k dispozici téZ denni hodnoty. Vy-
sledky pro takto spocitané priméry za duben
a obdobné sestavené pruméry P a VP) jsou
uvedeny zvlast v Tab. 1 a oznaceny Praha-23.

Tyto korela¢ni koeficienty jsou skutecné vyssi
nez pro ptipad, kdy byl pouzit duben jako
kalendaini mésic. Korelace s inorovymi tep-
lotami se pohybuji mezi 0,10—0,15 a jsou pod
urovni 95% vyznamnosti. Jiné mozné kombi-
nace vazenych prumeért teplot bfeznovych,
dubnovych a pfipadné iunorovych pfinesly
korela¢ni  koeficienty niz§i nez jsou
v poslednim sloupci Tab. 1. Dale, na rozdil od
vysledki Berkesovych, jsou pomérn¢ malé
rozdily mezi korelacnimi koeficienty pro Bu-
dapest’ a pro Viden.

V prazském Klementinu se sleduji také denni
maximalni a no¢ni minimalni teploty a jsou
k dispozici od r. 1775 stejné€ jako denni pra-
mery. Z téchto dennich hodnot jsme spocetli
mesicni priméry a jejich hodnoty porovnali
s délkami letorostti vinné révy. Také pro tyto
teploty jsme pouzili variantu dubnovych pri-
meérl pouze do 23. 4. VSechny korelacni koe-
ficienty jsou uvedeny v Tab. 1 v dolnich fad-
cich. Porovnanim s hodnotami pro primérné
denni teploty (vySe) zjistime, Ze pro maxi-
malni denni teploty vychdzeji korelace o néco
malo vys$si nez pro denni priméry, pro no¢ni
minima naopak nizsi, avSak stale vyznamné.
Lze predpokladat, ze pro maximalni denni
teploty v Budapesti by vysly korelace také
o néco vyssi nez pro denni pramery.

Tab 1. Korelace délky letorostd vinné révy s praimérnymi mesi¢nimi teplotami vzduchu.

Veli¢ina Stanice Obdobi 11 v P VP

teplota prim. | Budapest’ 1780-1998 0,382 0,468 0,560 0,577
Viden 1775-1998 0,382 0,454| 0,542| 0,552

Praha 1775-1998 0,350 0,440 0,498 0,510

Zeneva 1753-1998 0,242 0,409 0,415| 0,446

Praha-23 1775-1998 0,350 0,494| 0,534| 0,554

teplota max. |Praha 1755-1998 0,353| 0,443| 0,505, 0,515
Praha-23 1775-1998 0,353| 0,495| 0,540| 0,555

teplota min. | Praha 1775-1998 0,308 0,354 0,417 0,425
Praha-23 1775-1998 0,308 0,397| 0,441| 0,455

Pouziti korela¢nich koeficientd mlcky pied-
poklada, ze vztah mezi korelovanymi velici-
nami je linearni. To vSak neni v tomto pfipadé
zcela splnéno. Je ziejmé, Ze rust je nejprve
velmi pomaly, pak se po urcitou dobu stale
zrychluje. Takze rozdil v délce O cm a1l cm

odpovidd pomérné velkému rozdilu teplot,
avSak délkdm 30 cm a35cm jiz tak velky
teplotni rozdil neodpovida. Je proto na misté
korelovat teploty nikoliv se skutecnou délkou
letorostti, ale napf. s jejim logaritmem nebo
odmocninou apod., ¢imz se variace
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u dlouhych letorosti v dimenzich 20, 30,
40 cm snizuje. Nebo naopak porovnavat délky
letorost s kvadratem  teploty  vzduchu.
V Tab. 2 jsou uvedeny korelacni koeficienty
mezi druhou odmocninou délky letorostil
aprimémymi  teplotami  stejnymi  jako

v Tab. 1. Na obr. 1 je pak ukazana korelace
délek letorosti v logaritmickém méfitku
s vazenym prumérem teplot (sloupec VP)
v Budapesti. Nulové délky jsou zde vyne-
chany. Je vidét, ze po této Upravé je vztah
témef linearni.

Tab 2. Korelace druhych odmocnin délek letorosti vinné révy s primérnymi mési¢nimi teplotami

vzduchu.
Veli¢ina Stanice Obdobi 1111 v P VP

teplota priim. | Budapest’ 1780-1998 0421, 0,514 0,616 0,634
Viden 1775-1998 0,428, 0,499 0,600 0,611

Praha 1775-1998 0,411 0,490 0,569 0,577

Zeneva 1753-1998 0,305| 0,447 0,483 0,505

Praha-23 1775-1998 0,411 0,539 0,601 0,617

teplota max. |Praha 1755-1998 0,413| 0,495 0,578 0,585
Praha-23 1775-1998 0,413 0,545 0,610 0,623

teplota min. | Praha 1775-1998 0,374 0,413 0,497 0,506
Praha-23 1775-1998 0,374 0,457 0,522 0,534

Pro porovnani délek letorostli vinné révy se
srazkovymi uhrny za mésice biezen ¢i duben
nejsou k dispozici dostateén¢ dlouhé tady
z blizkych stanic. Nejblizsi stanice pro tento
ucel je Klagenfurt (pozorovani od r. 1813),
Praha (od r. 1805), Zeneva (od r. 1826) a snad

jest¢ Budapest (od r. 1841). Provedeme-li
podobné korelace pro vsechny kombinace
mesicti apod. jako jsme provedli pro teploty,
nenalezneme nikde korelaci vyssi nez 0,1 ,
ato je hluboko pod 95% hladinou vyznam-
nosti.

12
°

10 . ° o o °
° ° ° ® o o
a ° o . !.Ho "'l"O. A
2 8 * § 23efgs 00’y oo
O l ) .. ..r
£ ' 8
=S 6 ° . ° o ®
S [ ] PY
~>, .
g 4 .
)N
\©
> 2

0 T T

1 10 100

délka letorostli v cm

Obr. 1. Porovnani délek letorostd vinné révy s vazenym primerem teplot za bfezen a duben
v Budapesti. Vodorovna osa pro délky je v logaritmickém méfitku.
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Tabulka 3. Korelace druhych odmocnin délek letorostil vinné révy s nékterymi dalSimi veli¢inami.

Veli¢ina Stanice Obdobi I v P VP
srazky Praha 1805-1998 -0,026| -0,018| -0,030| -0,026
Klagenfurt 1817-1987 -0,040| -0,090| -0,088| -0,094
Zeneva 1826-1989 -0,008| 0,052 0,027 0,039
oblac¢nost Praha 1775-1998 -0,017| -0,166| -0,102| -0,128
oblac¢nost Praha-23 1775-1998 -0,017| -0,184| -0,116| -0,144
rel. vlhkost | Praha 1845-1998 -0,140| -0,181| -0,177| -0,187
rel. vlhkost | Praha-23 1845-1998 0,140 -0,195| -0,200| -0,208
aa Zemé 1868-1998 0,028 0,015 0,024| 0,022
w Slunce 1740-1998 -0,007| 0,012 0,003 0,006

Ponékud  nadéjngjsi  jsou  porovnani

s prumérnou oblac¢nosti nebo vlhkosti vzdu-
chu. Data primérné denni obla¢nosti
z prazského Klementina jsou k dispozici od
r. 1775, data relativni vlhkosti vzduchu az od
r. 1845. Korela¢ni koeficienty mezi délkami
letorostll vinné révy a primérnymi mési¢nimi
hodnotami oblac¢nosti a relativni  vlhkosti
vzduchu jsou uvedeny v Tab. 3, ktera je uspo-
fadana stejné jako Tab. 2. Také zde byly po-
zorovany ponckud vyssi korelace pro druhé
odmocniny délek letorostil, naznacujici, Ze ani
v tomto pfipad¢ piima zavislost neni linearni,
proto v Tab. 2 uvadime hodnoty praveé pro
druhé¢ odmocniny. Hodnoty v nékterych
sloupcich ptesahuji mez 99% vyznamnosti,
v jinych alespont mez 95% vyznamnosti. Ne-
patrné hodnoty pro bfezen zplsobi, Ze pro
obdobi zahrnujici téz biezen (sloupce P a VP)
neni korelace vyss$i nez pro samotny duben.
Korelacni  koeficienty odmocnin  délek
s oblacnosti a vlhkosti vzduchu jsou zaporné.
To proto, Ze vyssi oblacnost a vyssi relativni
vlhkost vzduchu v téchto mésicich obvykle
souvisi s chladnéj$im pocasim.

Co se tyCe slunecni aktivity, mesi¢ni hodnoty
Wolfovych ¢isel slunecnich skvin  jsou
k dispozici pro celé obdobi. Korelace
s délkami letorostll vinné révy vsak je nepa-
trna. Pro jakoukoli kombinaci mésicii zlsta-
vaji hodnoty korela¢nich koeficientl niz$i nez
0,1, cast&ji se pohybuji jen kolem 0,05. Ani
pro geomagnetickou aktivitu, kde index aa je
k dispozici az od r. 1868, nenalezneme nikde
korela¢ni koeficient vyssi nez 0,13, pficemz
ovSem mez 99% vyznamnosti je v tomto pfi-
padé 0,25.

Diskuse

Na zaver si jesté ukazeme pribeh délek leto-
rostll a prub¢h jarnich teplot vzduchu na spo-
le¢nych obrazcich. Na obr. 3 je ukdzan dlou-
hodoby chod délek letorostii a jarnich teplot
vzduchu za celé obdobi, kfivky jsou zde vy-
hlazeny jakozto klouzavé priméry za 21 let.
Udaje o teploté¢ zde pochazeji z prazského
Klementina. Pouzity je vazeny priamér teplot
bfeznovych a dubnovych, pficemz prameér
teplot dubnovych je pocitan pouze ze dni do
23. 4. Misto samotnych délek letorosti jsou
pouzity jejich druhé odmocniny, protoze ty
vykazuji vys$si korelaci s teplotou vzduchu.
Obrazek ukazuje vcelku dobrou shodu dlou-
hodobého chodu obou kiivek (velké extrémy
na pocatku 19. stoleti, stejn¢ tak fada drobng&j-
Sich extrémt ve 20. stoleti). Délka letorostl
nereaguje na pozvolny rust teploty vzduchu ve
druhé poloving 20. stoleti, primér za posled-
nich 50 let zGstava stale stejny. K¥ivka teplot
naznacuje vys$si teploty na samém pocatku
pozorovani, tj. ke konci 18. stoleti, rovnéz
kiivka délek smérem k levému okraji obrazku
stoupa. To Ize chapat mj. jako potvrzeni, Ze
udaje o teplotach v 18. stoleti, poukazujici na
teplé obdobi 1780—1800, jsou realné. Leto-
rosty jsou pomérné dlouhé i v dekadach pired-
chazejicich, kdy jiz neni k dispozici instru-
mentalni méfeni teplot vzduchu. Z toho se da
usuzovat, ze také v obdobi 1740-1780 byly
jarni teploty vétSinou pomérné vysoké, urcité
vys$Si nez v 19. stoleti a mozna jesté vyssi nez
v letech 1780-1800.

Tento vysledek souhlasi s rekonstruovanym
pribéhem teplot na zaklad¢ letokruhli stromt
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v Kanadé¢ a ve Skandinavii podle Jacoby
a D'Arrigo (1989) a s priubéhem teplot ve
Svycarsku odvozenym ze starych kronik
(Pfister, 1993). Také v téchto udajich je
ziejmé maximum na pirelomu 18/19. stoleti,
které pokracuje s malymi vykyvy dale do
minulosti a vytvari tak fadu lokalnich maxim
v letech 1720—1780. VEtsi minimum se obje-
vuje v letech 1700—1720, neni vSak tak hlu-
boké jako minimum v 19. stoleti. Korela¢ni
koeficient mezi teplotami rekonstruovanymi
podle Jacoby a D'Arrigo a délkami letorostil
vinné révy je vSak pouze 0,15, mezi délkami
letorostti a odhadem teplot ve Svycarsku je
0,27. Pti pouziti druhé odmocniny délek leto-
rosti vzroste korela¢ni koeficient na 0,17,
resp. na 0,31. Korela¢ni koeficient mezi kiiv-
kami na obr.3 (vyhlazenymi) je 0,25.
Vsechny tyto hodnoty vSak vyhovuji poza-
davku statistické vyznamnosti.

Na obr.4 jsou zobrazeny jarni teploty
v Budapesti (vazené prameéry teplot biezno-

vych adubnovych — odpovida sloupci VP
v tabulkach) a druhé odmocniny délek leto-
rostd vinné révy, bez vyhlazeni. Pro vétsi
ptehlednost a rozliSovaci schopnost v casové
ose je nakreslena jen ¢ast obdobi spadajici do
20. stoleti. Obrazek ukazuje dobrou shodu
v polohach extrémii — mimofadné chladnym
jarnim mésictim odpovidd mala nebo i nulova
délka letorostti (napt. 1929, 1958 aj.), naopak
v mimofadné teplych jarnich mésicich byly
letorosty podstatné delsi (napi. 1934, 1961,
1989 aj.). Kvantitativn¢ to ovSem tak piesné
nevychazi — vét§imu extrému v teplotach ne-
musi vzdy odpovidat stejné velky extrém
v délkach letorostd (1982, 1991). Korelacni
koeficient mezi nevyhlazenymi kiivkami na
obr. 4 je roven 0,63 a stejnou hodnotu ma za
celé obdobi. Diivodem vyssich korelaci pro
nevyhlazena data jsou ziejmé napadné ex-
trémy na ob¢ strany, shodné u obou velicin.
U vyhlazenych dat, mezi néz lze pocitat i
teploty rekonstruované, tento faktor odpada.
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Obr. 3. Pribéh druhych odmocnin délek letorostli vinné révy v Kdszegu (dole) a jarnich teplot
v prazském Klementinu (vaZeny prumér biezen + 2x duben do 23.4., nahote), vyhlazeno klouza-

vymi priméry za 21 let.
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Obr. 4. Pribéh druhych odmocnin délek letorostli vinné révy v Kdszegu (dole) a jarnich teplot
v Budapesti (vazeny prumér biezen + 2x duben, nahote) ve 20. stoleti.

Na obr. 5 jsou zobrazeny tytéz veliCiny pro
konec 18. stoleti a zacatek 19. stoleti. Stejné
jako na obr. 4 se shoduji polohy jednotlivych
extrémi, i kdyZ ne vzdy jim odpovida stejna
amplituda. Ziejmé je teplé obdobi 1780-1800
vystfidané kratkych ochlazenim v prvni de-
kadé 19. stoleti. Presvédcivé jsou celkové
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delsi letorosty v celém obdobi 1740-1780,
snad kromé samotného zacatku a kratkého
obdobi kolem r. 1770. To by nasvédcovalo
vysSim teplotam v téchto dekadach, alesponl
co se tyCe jarnich mésicli, ve shod¢ s udaji
podle Jacoby and D'Arrigo (1989) a Pfister
(1993) pro jiné oblasti na Zemi.
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Obr. 5. Pribéh druhych odmocnin délek letorosti vinné révy v Kdszegu (dole) a jarnich teplot
v Budapesti (vazeny prumér biezen + 2x duben, nahote) v 18. a na pocatku 19. stoleti.
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