Sborník sjezdu českých historiků v Pardubicích.

Praha - Pardubice 2008 (v tisku)

Historická klimatologie a historie

Rudolf Brázdil, Přírodovědecká fakulta Masarykovy univerzity, Brno

Oldřich Kotyza, Muzeum Litoměřice

I. Úvod 

Před 40 lety se pokusil M. Štěpánek
 na stránkách „Československého časopisu historického“ nastínit tehdejší stav historické klimatologie se zřetelem na možné využití poznatků o kolísání klimatu v historickém výzkumu. Desítky prací z této oblasti, které byly publikovány v následujících letech, se pak pohybovaly mezi dvěma krajnostmi: téměř klimatickým determinismem při studiu historických událostí a procesů na straně jedné
 a podceňováním dopadů klimatu na člověka a společnost na straně druhé.
 Předkládaný příspěvek si ovšem neklade za cíl zkoumat příčiny tohoto vcelku neuspokojivého vývoje, nýbrž chce poukázat na současný stav historické klimatologie jako vědní disciplíny a na možnosti využití historicko-klimatologických poznatků v různých oblastech historického výzkumu. 


II. Historická klimatologie jako vědní disciplína
Definice historické klimatologie jako vědní disciplíny jsou zpravidla poplatné odbornému zaměření odpovídajícího autora.
 R. Brázdil et al.
 v návaznosti na Ch. Pfistera et al.
 ji nejnověji definují jako vědní disciplínu na rozhraní klimatologie a (environmentální) historie, pracující převážně s dokumentárními údaji a využívající metodologie klimatologie i historie. Historická klimatologie má tři hlavní výzkumné cíle:

a) provést časovou a prostorovou rekonstrukci počasí a podnebí, stejně jako přírodních katastrof (podmíněných počasím a podnebím), v období před vznikem národních sítí meteorologických stanic
 (hlavně pro poslední tisíciletí);

b) studovat citlivost minulých společností a ekonomik na kolísání klimatu, klimatické extrémy a přírodní katastrofy;

c) studovat minulá vyjádření klimatu a jeho společenskou percepci.

Historická klimatologie tak svým časovým záběrem vyplňuje prostor mezi paleoklimatologií
 a klimatologií období přístrojových měření,
 popř. se s nimi zčásti překrývá. Přispívá tak k poznání stavu a chování klimatického systému v období převažujícího vlivu přírodních klimatotvorných faktorů (solární faktor, vulkanická činnost, interakce oceán-atmosféra), kdy působení člověka na klima dosahovalo na rozdíl od současnosti jen lokálního či regionálního měřítka.

Ačkoliv základy historické klimatologie byly položeny již koncem 19. století,
 její nejbouřlivější rozvoj nastává zejména po roce 1990, kdy došlo k prudkému nárůstu počtu prací z této oblasti,
 stejně jako k rozšíření historicko-klimatologického výzkumu do mnoha dalších zemí a jeho zapojení do mezinárodních projektů.

III. Datová základna historicko-klimatologického výzkumu

Historická klimatologie pracuje jednak s přímými údaji o počasí (tj. údaj obsahuje přímo informaci o počasí), jednak s nepřímými neboli tzv. proxy daty (tj. jde o údaje, které jsou v nějaké míře závislé na počasí). Podle původu vzniku mohou tyto údaje souviset s činností člověka (dnes se pro ně používá pojem „documentary evidence“ – dokumentární zdroje) nebo jsou vázány na přírodní zdroje.

V rámci dokumentárních zdrojů historicko-klimatologických údajů v českých zemích lze rozlišit:

a) časná přístrojová měření;

Jde o meteorologické údaje z období před začátkem systematických měření, objevující se v Evropě v 17.–18. století (zpravidla teplota a tlak vzduchu, směr větru, oblačnost a meteorologické jevy), což souviselo s vývojem nových fyzikálních přístrojů a jejich použuitím pro měření stavu atmosféry.
 V českých zemích patří do této skupiny např. dochovaná měření lékaře Johanna Karla Rosta ze Zákup od 21. prosince 1719 do 31. března 1720,
 měření jezuity Josefa Steplinga z Prahy-Klementina z roku 1752
 či nejstarší moravská meteorologická měření z Telče od lékaře Františka Aloise Maga z Maggu z let 1771–1775.

b) písemné a grafické dokumenty;

Jde o velmi bohatý a různorodý zdroj informací, ovlivněný v různé míře subjektivismem jejich autora.
 V českých zemích jde především o následující typy pramenů:

· narativní dějepisné prameny:

Zahrnují zprávy o počasí a jevech a událostech na něm závislých, obsažené v ojedinělých záznamech, análech, pamětech,
 kronikách,
 denících,
 historických kalendářích či v úředních pamětních knihách apod.
 Zpravidla se týkají popisu extrémního průběhu počasí, hydrometeorologických extrémů a jejich dopadů na člověka. Zatímco v západní Evropě jsou takovéto záznamy k dispozici již z 8. století,
 v českých zemích pochází první věrohodná zpráva o počasí z Kosmovy kroniky až k roku 1040.

· denní záznamy počasí:

Jde o víceméně pravidelná denní vizuální pozorování počasí a příbuzných jevů, zaznamenávaná svými autory do efemerid, kalendářů či osobních deníků. V českých zemích pocházejí nejstarší denní záznamy počasí z oblasti jihovýchodní Moravy od moravského šlechtice Jana z Kunovic z let 1533–1545 (obr. 1),
 následované později mnoha dalšími autory.

· korespondence:

V osobní korespondenci doplňují zprávy o počasí, hydrometeorologických jevech a jejich dopadech nezřídka sdělení osobního charakteru. Zvláštním případem jsou zprávy správců panství o událostech na nich, zasílané jejich majitelům.

· kramářské a trhové písně:

Jde o vyjádření katastrofických událostí v umělecké a lidové tvorbě, popisující zejména povodně a jejich ničivé následky.

· časná žurnalistika:

Popis extrémních hydrometeorologických jevů a jejich dopadů byl předmětem občas publikovaných letákových novin a později pravidelně vydávaných novin.

· záznamy ekonomického charakteru:

Jde o údaje ekonomického rázu související s počasím. Patří sem informace o začátku vinobraní, kvalitě vína,
 velikosti úrody, cenách zemědělských plodin, výdajích na opravu objektů poškozených hydrometeorologickými extrémy aj. Z českých zemí jsou příkladem takových proxy údajů knihy počtů města Loun, v nichž se objevovaly pravidelně v sobotu vyplácené mzdy za obecní práce v předchozím týdnu, z nichž mnohé souvisely s průběhem počasí (např. vysekávání ledu u mlýnů na Ohři, odklízení sněhu ve městě, senoseč, žně).
 Velmi bohatým pramenem je také úřední dokumentace spojená se žádostmi o snížení či prominutí daní po škodách způsobených jednotlivým hospodářům různými hydrometeorologickými extrémy (např. krupobití, přívalové deště, povodně, vichřice). Tyto údaje byly dosud klimatologicky zhodnoceny pro několik panství a velkostatků na Moravě.

· epigrafické záznamy:

Jedná se o značky či celé zprávy vytesané nebo nakreslené na skály, kameny či různé stavby nebo i ryté do dřeva, ukazující zpravidla úroveň extrémně vysoké či nízké vody nebo připomínající určitou událost (např. zabití bleskem nebo přívalovou povodeň
). Tak úroveň hladiny Labe při některých velkých povodních byla zaznamenávána na děčínské zámecké skále,
 stejně jako extrémně nízké vodní stavy na „hladovém kameni“ v Děčíně-Podmoklech či na dnes již neexistujícím obdobném kameni v nedalekém Dolním Žlebu.
 V Praze byla úroveň vltavských povodní hodnocena se zřetelem na kamennou hlavu tzv. Bradáče.

· ikonografie:

Jde o vyobrazení či fotografickou dokumentaci ve vztahu k počasí nebo hydrometeorologickým extrémům (např. znázornění povodní, viz obr. 2).
 Z hlediska interpretace dopadů extrémních hydrometeorologických jevů jsou významná i realistická vyobrazení krajiny, z nichž lze získat představu o tehdejším okolí měst, vodních tocích atd.
 Ikonografický materiál je v hojné míře používán k určení rozsahu a kolísání ledovců, zejména v oblasti Alp.
 

Svůj význam neztrácejí písemné a grafické dokumenty ani v relativně novější době systematických meteorologických pozorování, kdy mohou významným způsobem doplňovat informace získané ze sítě meteorologických stanic (zejména při výzkumu hydrometeorologických extrémů).

c) archeologické prameny;

Jako nejvýznamnější se jeví údaje o hustotě osídlení v údolních nivách a v horských terénech, opouštění a zánik obcí, stavební opatření k ochraně objektů aj.
 Výpověď archeologických pramenů však není jednoznačná a má mnoho úskalí. Archeologie pracuje převážně s chronologií delších intervalů a i při přesnějších vročeních, získaných např. pomocí dendrochronologie či nálezů mincí a jiných chronologicky citlivých artefaktů v archeologických kontextech, jsou pevná data vždy jen terminus post quem deponování; v případě radiokarbonové chronologie se zase potýkáme s určitým časovým intervalem kolem konzistentního bodu.
 Z povahy těchto pramenů vyplývá řada dalších problémů. Nejsme např. schopni získat relevantní informaci o tom, kdy vznikla určitá náplavová vrstva nad objektem (či jí byl zaplněn), zda to bylo příčinou zániku či až následných událostí odehrávajících se až po opuštění sídliště apod.
 Velmi obtížné je rovněž stanovit, zda určitá událost byla podmíněna klimatem, případně přírodním extrémem,
 nebo zda byl jejich efekt zesílen ekologickými následky činnosti člověka v důsledku odlesnění, pěstování nevhodných plodin na svazích kopců, orby po spádnici, vysušování mokřin či jejich přeměny v rybníky, hornictví atd.
 Získaná archeologická informace tak musí být chápána jako výsledek dlouhodobějšího integrovaného efektu klimatu, popř. hydrometeorologických extrémů,
 s přihlédnutím k ekologickým a jiným následkům intenzivní lidské činnosti. 

Pokud jde o přírodní archivy proxy údajů, jsou pro rekonstrukci klimatu posledního tisíciletí nejdůležitější údaje o ledovcích (kolísání rozsahu ledovců, analýza ledovcových jader), letokruzích stromů, paleobotanické údaje (zejména palynologické), půdní a jezerní sedimenty a geotermální vrty.
 Z hlediska českých zemí se vedle možného využití poznatků o kolísání alpských ledovců
 jeví jako nejdůležitější informace získané analýzou letokruhů a geotermálních vrtů. 
Šířka letokruhů a hustota pozdního dřeva u stromů rostoucích v extrémních podmínkách (např. při severní nebo horní hranici lesa) odráží vliv teploty vzduchu, v sušších oblastech srážek.
 V českých zemích bylo využito dendrochronologie smrku pro rekonstrukci teploty vzduchu dubna–září od roku 1804 v Krkonoších
 a dendrochronologie jedle z historických dřev a živých stromů pro rekonstrukci srážek března-července od roku 1376 na jižní Moravě (obr. 3).

Zatímco při dendroklimatologické analýze je zpravidla potlačeno dlouhodobé kolísání rekonstruované klimatické charakteristiky (tzv. nízkofrekvenční signál), opačná situace nastává při použití geotermálních vrtů. Z měřených teplot v nich (při znalosti zákonitostí šíření tepelné energie z povrchu do jeho podloží) lze totiž sestavit průběh teplot v minulosti.
 V České republice byl takto rekonstruován průběh teploty v posledním tisíciletí s použitím 98 vrtů.

Bez vypovídací klimatologické hodnoty zatím zůstaly u nás analýzy růstu krápníků,
 ačkoliv v mezinárodním měřítku je zdůrazňován jejich význam jako nepřímých údajů zahrnujících tzv. nízkofrekvenční signál (tedy dlouhodobé kolísání) teploty vzduchu nebo srážek.

S ohledem na výše uvedené skutečnosti jsou tak hlavním zdrojem údajů pro historicko-klimatologické analýzy především dokumentární údaje. V porovnání s přírodními proxy daty patří mezi jejich přednosti:

· dobrá kontrola datování a velké časové a prostorové rozlišení;

· rozlišitelnost jednotlivých meteorologických prvků (např. teplota vzduchu, srážky, vítr);

· koncentrace na klimatické anomálie a hydrometeorologické extrémy, včetně jejich dopadů na člověka a společnost;

· sezónní neomezenost, tj. citlivost na jevy v průběhu celého roku.

Nevýhody dokumentárních údajů naopak představuje:

· časově a prostorově heterogenní struktura dat;

· subjektivní percepce jevů a událostí jednotlivými autory záznamů;

· omezení na jednodušší a robustní metody statistického zpracování a interpretace.

IV. Metodologie historicko-klimatologického výzkumu

Zdroje údajů zmíněné v předchozí části představují základní databázi pro rekonstrukci klimatu a jiné historicko-klimatologické analýzy.
 Cílem rekonstrukce klimatu je sestavení souvislých řad klimatologických charakteristik meteorologických prvků (zpravidla teplota vzduchu a srážky) a hydrometeorologických extrémů či klimatických anomálií. Obecný postup rekonstrukce spočívá v následujících krocích (obr. 4):

a) sestavení proxy chronologie:

Jde o sestavení souvislé chronologie z proxy údajů, která by měla zasahovat až do období přístrojových měření. V případě přírodních archivů se tyto údaje získávají přímo měřením (např. šířka letokruhů), v případě dokumentárních údajů kvantitativní interpretací výchozích údajů v podobě řad teplotních a srážkových indexů.
 Jejich sestavení je závislé na hustotě a kvalitě výchozí informace a do jisté míry je zatíženo subjektivismem badatele. Kritický přístup k výchozímu materiálu
 a použité technice základního zpracování (standardizace) by mělo zajistit eliminaci nehomogenit v takovéto řadě (např. eliminace různé šířky letokruhů podmíněné věkem stromů).

b) kalibrace:

Cílem kalibrace proxy údajů je nalezení vztahu (funkce odezvy, přenosová funkce) mezi danou proxy charakteristikou a klimatologickou charakteristikou meteorologického prvku v kalibračním období, v němž jsou k dispozici proxy údaje a měřené hodnoty meteorologického prvku.

c) verifikace:

Získaný vztah se aplikuje na tzv. verifikační období, pro které se rekonstruují z proxy údajů hodnoty klimatologické charakteristiky daného meteorologického prvku, které jsou pak konfrontovány s měřenými údaji. Pro porovnání měřených a rekonstruovaných hodnot lze použít různé statistické charakteristiky (např. korelační koeficient, střední kvadratická chyba, t-test pro párované hodnoty). Zároveň je třeba stanovit, jaká část variability klimatologické charakteristiky je rekonstruována pomocí proxy chronologie.

d) rekonstrukce:

Pokud vyjadřuje odpovídající přenosová funkce variabilitu řady rekonstruované klimatologické charakteristiky v uspokojivé míře, může být použita k vlastní rekonstrukci. Přitom se předpokládá, že použitý vztah platí pro celé období rekonstrukce, což ale nemusí odpovídat skutečnosti.

V. Pokroky historické klimatologie po roce 1990

Ch. Pfister a R. Brázdil
 shrnuli pokroky dosažené v historicko-klimatologickém výzkumu po roce 1990 do následujících bodů:

a) rozšíření aktivního historicko-klimatologického výzkumu do většiny evropských zemí;

b) účast historických klimatologů v některých mezinárodních projektech
 spolu s meteorology, paleoklimatology, hydrology aj.;

c) standardizace metod pro zpracování, kontrolu a interpretaci dokumentárních zdrojů se zřetelem na:

· kritické hodnocení pramenů;

· převedení údajů do řad teplotních a srážkových indexů;

· aplikace statistických metod křížové korelace k hodnocení indexů a ke kvantitativní interpretaci teploty vzduchu a srážek z řad indexů;

d) vytvoření databází pro uchování, zpracování a prostorovou prezentaci dokumentárních a přístrojových údajů o počasí, podnebí, hydrometeorologických extrémech a odpovídajících dopadech na ekonomiku a společnost;
 

e) vývoj statistických metod pro rekonstrukci přízemního tlakového pole, stejně jako teplot vzduchu a srážek v evropsko-atlantské oblasti;

f) použití nových typů proxy údajů (např. prosebná procesí – obr. 5,
 ochranné hráze
) a aktivit vedených v administrativní evidenci, ovlivněných zejména extrémními projevy počasí;

g) aplikace poznatků z historicko-klimatologických studií v příbuzných oborech (geologie, paleoekologie, hydrologie
 aj.);

h) rozšíření existujících studií o klimatických dopadech do dalších oblastí a na další objekty studia
 (např. při studiu procesů s čarodějnicemi v západní Evropě
); 

i) integrace různých aspektů a dimenzí ke klimatu se vztahujících studií pro 16. století ve speciálním čísle časopisu „Climatic Change“, respektive v podobě monografie.

Z pohledu vývoje historické klimatologie v České republice
 je důležité, že se na těchto aktivitách podíleli v nemalé míře také čeští badatelé jak zahrnutím údajů a výsledků analýz z našeho území, tak i rozvojem nových metodologických přístupů.
 Zatímco před rokem 1990 byla historická klimatologie v tehdejším Československu reprezentována především osobností K. Pejmla
 a zčásti i J. Munzara,
 ale bez vytvoření odpovídajících institucionálních podmínek, stala se poté předmětem několika projektů finančně podporovaných Grantovou agenturou ČR a Grantovou agenturou AV ČR, což vytvořilo nezbytné podmínky pro rozvoj systematického historicko-klimatologického výzkumu v ČR. Sestavení databáze historicko-klimatologických údajů
 bylo základním předpokladem pro splnění hlavního strategického cíle – rekonstrukce klimatu posledního tisíciletí v českých zemích. V první etapě bylo analyzováno období 1000–1500,
 poté 16. století
 a v řadě dalších studií byla prezentována tematika týkající se  rekonstrukce klimatu 17. a 18. století.
 Vedle toho byla věnována pozornost i dlouhým chronologiím hydrometeorologických extrémů a jejich dopadům, zejména pak povodním
 a silným větrům.
 V současné době je zpracovávána kvantitativní rekonstrukce sezónních a ročních teplot vzduchu a srážek v ČR od roku 1501.

VI. Klimatické paradigma posledního tisíciletí

Klima posledního tisíciletí se tradičně dělí na středověké teplé období (Medieval Warm Period – MWP), malou dobu ledovou (Little Ice Age – LIA) a následující období globálního oteplování.
 Toto dělení má své kořeny v pracích Huberta H. Lamba,
 který vycházeje především z údajů v západní Evropě a v severní části Atlantského oceánu lokalizoval MWP do období 950–1200 (1150–1300 ve větší části Evropy) a LIA mezi roky 1550–1850 s nejvýraznějším vyjádřením v letech 1550–1700 (o časovém úseku mezi MWP a LIA hovoří jako o období postupného zhoršování klimatu). Tento koncept včetně zjednodušeného chápání charakteru klimatu v těchto obdobích (MWP – teplé, LIA – studené) se promítl nejen do snahy spojit s nimi různé historické události,
 ale i v hledání jejich časového vymezení a průběhu. V závislosti na existujících údajích, jejich časovém rozlišení a geografické oblasti byly ale výsledky velmi různorodé.

Pojem malá doba ledová
 byl původně použit k charakterizování chování ledovců, nikoliv klimatu.
 Označoval tedy současnosti nejbližší období, kdy se ledovce globálně rozšířily a jejich čela kolísala kolem hranice maximálního rozsahu. Ačkoliv nástup a ústup ledovců bývá nejčastěji spojován s kolísáním teploty vzduchu, jsou jejich změny ovlivněny i působením dalších meteorologických faktorů. V návaznosti na vymezení LIA může být středověké teplé období definováno jako časový úsek mezi nástupem ledovců během LIA a předchozí fází jejich expanze. V průběhu MWP ledovce výrazně ustoupily, i když jejich čela kolísala analogicky jako během oteplení ve 20. století.
 To dokumentuje např. kolísání ledovce Grosser Aletsch, nejdelšího v Alpách, který ukázal v posledním tisíciletí menší nástup kolem roku 1120 a tři nejvýraznější maxima během LIA kolem roků 1350, 1650 a 1850.

Pokud jde o středověké teplé období, zdá se, bez ohledu na předchozí konstatování (při menší dostupnosti soudobých údajů), jeho určení ještě komplikovanější než u LIA. Proto např. M. K. Hughes a H. F. Diaz
 konstatovali při shrnutí existujících poznatků pro MWP, že „v současnosti je podle dosavadní evidence nemožné dojít k něčemu významnějšímu než k faktu, že v některých částech Země mohly po určitou část roku převažovat relativně teplejší podmínky“. Existenci MWP podporují analýzy geotermálních vrtů,
 i když se předpokládá, že v měřítku polokoulí nebyly teploty vyšší než ve 2. polovině 20. století.
 Podobně ani R. S. Bradley et al.
 se i přes neúplnost existujících údajů nedomnívají, že by během MWP bylo dosaženo teplot odpovídajících konci 20. století nebo vyšším. Přesto A. E. J. Ogilvie et al.
 na základě novějších proxy (např. ledovcová jádra, mořské sedimenty) a dokumentárních údajů usuzují, že v letech 800–1100 panovaly v severní části Atlantského oceánu tak příznivé podmínky (bez nebezpečí mořského ledu), které umožnily Vikingům prozkoumání a osídlení Islandu, Grónska a Newfounlandu (tzv. Vínland). Teploty měly být vyšší než v dalších stoletích, ne ale o více než 1–2 ºC. 
Diskutované problémy klimatického paradigmatu posledního tisíciletí poměrně dobře dokumentuje řada ročních teplotních anomálií severní polokoule od A. Moberga et al.
 (obr. 6), vypočtená z 11 různých řad nepřímých paleoklimatických údajů a sedmi řad letokruhů. Oproti jiným rekonstrukcím
 ukazuje na větší dlouhouhodobou variabilitu teplot, shoduje se s teplotním trendem odvozeným z geotermálních měření
 a s teplotami simulovanými obecnými cirkulačními modely. Vyšší teploty (podobné pozorovaným teplotám ve 20. století před rokem 1990) se podle ní vyskytly v letech 1000–1100, přičemž kolem roku 1600 byla severní polokoule o 0,7 ºC chladnější než odpovídá teplotám normálového období 1961–1990.  
Prezentovaná řada však nemusí korelovat s analogickými teplotními řadami stanovenými pro celou Evropu
 nebo její části.
 Další evropské sezónní a roční teplotní rekonstrukce pro posledních 500 let hojně využívají také dokumentární údaje.
 Proto má význam s ohledem na složitost vztahu mezi globálními a regionálními (či lokálními) změnami využívat také klimatologické rekonstrukce posledního tisíciletí sestavené pro dané místo či oblast. V Evropě existuje tisíciletá chronologie teplot vzduchu pro Holandsko,
 pětisetletá teplot a srážek pro Švýcarsko
 a Německo
 a stoletá (16. století) pro střední Evropu.
 Pro české země jsou v podobě souvislé řady zatím k dispozici pouze desetileté průměry teploty vzduchu a srážek od roku 1200
 a řady sezónních a ročních teplot vzduchu pro stanici Praha-Klementinum od roku 1718.
  

VII. Klima a jeho dopady na společnost v historickém kontextu

Za nejkvalitnější a dosud nepřekonanou studii řešící metodologii studia interakcí mezi klimatem a společností lze patrně považovat práci R. W. Katese z roku 1985.
 Řešení této problematiky je interdisciplinární záležitostí, protože je při něm třeba propojit teorii, metodologii a výsledky tří vědních oblastí – fyzikální, biologické a sociálně-behaviorální, což v praxi přináší řadu různých problémů.

Při studiu dopadů klimatu na společnost pomocí impaktních modelů se předpokládá, že kolísání klimatu ovlivňuje definovanou populaci (obyvatelstvo), aktivitu, sektor, oblast nebo národ (obr. 7). Základní impaktní model je založen na předpokladu přímé příčiny a účinku (obr. 7a). V případě modelu postupných impaktů (obr. 7b) se projeví nejdříve dopady 1. řádu, vyvolávající dopady 2. řádu atd. (viz též obr. 9). Další model předpokládá vícenásobné dopady již na úrovni 1. řádu (obr. 7c). V současné době je aktuální model antropogenních klimatických impaktů (obr. 7d).

Zohlednění některých aspektů lidské činnosti a organizace společnosti spolu s kolísáním klimatu je podstatou interaktivních modelů (obr. 8). Interaktivní modely tak studují dopady jako společný výsledek interakce klimatu a společnosti, kdy analogické kolísání klimatu bude mít různé dopady v různých společenských podmínkách (obr. 8a). V těchto modelech lze také uvažovat působení zpětné vazby na lidské aktivity (obr. 8b), popř. současně na základní fyzikální a společenské procesy a struktury (obr. 8c).
    
B. Messerli et al.
 si kladou otázku, do jaké míry je reálné a užitečné pohlížet na historii lidstva jako na sekvenci změn od vysoce citlivých společností lovců a sběračů přes období s méně citlivou, lépe přizpůsobivou a vysoce produktivní agrárně-městskou společností, po svět s extrémně přelidněnými oblastmi a nadbytečným využitím život podporujících systémů, kdy citlivost na klimaticko-environmentální změny a extrémní jevy opět vzrůstá. Přes přirozené ekosystémy se tak vývoj společnosti dnes děje ve výrazně antropogenně ovlivněném ekosystému, v němž vzrostlo riziko klimatických a environmentálních katastrof. V souvislosti s rozvojem infrastruktury se lidská společnost rozsahem škod stává stále zranitelnější, přičemž extrémy téže intenzity působí dnes podstatně vyšší škody než tomu bylo v minulosti. Tak např. při porovnání desetiletí 1996–2005 s léty 1960–1969 vzrostl celosvětově počet velkých přírodních katastrof 2,1krát (s maximem v letech 1990–1999), ekonomické ztráty 6,6krát a ztráty pojišťoven dokonce 24,8krát.

Bereme-li v úvahu model postupných dopadů (obr. 7b), lze rozlišit několik úrovní, v nichž působí klima na člověka a lidskou společnost (obr. 9).
 Dopady prvního řádu jsou obvykle biofyzikální povahy, přičemž dochází k působení na rostliny, mikroorganismy, zvířata (např. dobytek). Lidské zdraví, transport a komunikace, potravinové zdroje, energie vody a větru figurují mezi jednotkami ovlivněnými dopady 2. řádu. Změny ve zdrojích potravy a energie pak mají mnohostranné implikace pro ekonomiku a společnost. Zasahují do demografických parametrů, neboť působí na úrovni ekonomické aktivity a trhu pracovních sil a v nejextrémnějším případě mohou spouštět vlny společenského bezpráví. Mezi jednotlivými faktory pak existují mnohostranné přímé a zpětné vazby. Tak např. zvýšená migrace nebo sociální bezpráví během hladomorů mohou významně přispět k rozšíření nemocí. Války mají zase vliv na zásoby potravin, lidské zdraví a spuštění vln migrace.

Ch. Pfister
 studoval vztahy mezi klimatem a produkcí obilovin, vína a mléka ve Švýcarsku pro 18. století a začátek 19. století. Produkce potravin byla negativně ovlivněna zejména deštivým podzimem, chladným jarem a deštivým létem. V případě, že obilí nebylo sklízeno dostatečně suché, mohly ztráty při uskladnění v důsledku klíčení, plísně a škůdců dosáhnout až třetiny velikosti sklizně. Delší srážkové periody během senoseče vymývaly živiny (hlavně proteiny), což podmínilo pokles produkce mléka v následující zimě a na jaře. Stejně tak trvalé chladné deště působily poškození plodových oček u vinné révy, což mělo za následek menší sklizeň hroznů. 

Vždycky bylo a bude mnoho způsobů, jak může společnost reagovat na pociťovaný problém. Demografické dopady krizí kolísají historicky podle implementace sociálních a regulačních strategií, které mohou být nárazníkem důsledků zmenšení množství potravin, takových jako je různorodost pěstovaných plodin, velikost veřejných zásob, dosažitelnost dostatečného množství importovaných obilnin a účinnost podpory chudých.
 

Z dlouhodobého hlediska byly ale podstatně horší hromadné úhyny dobytka než hladomory. To dokumentuje obr. 10, ukazující cyklus dusíku před nástupem tzv. agrární revoluce začátkem 19. století. Dobytek byl původně chován jako zdroj hnoje a tažné síly. Hnůj byl významným zdrojem půdních živin a tažná zvířata byla nepostradatelná pro orání. Těžké ztráty dobytka tak vedly k omezení rozsahu obdělávaných polí a ke snížení výnosů. Vztahy mezi úhynem dobytka a kolísáním podnebí zatím nebyly studovány, ačkoliv se uvádí, že v některých případech byly tyto ztráty způsobeny vodními parazity, přinesenými na louky při povodních a poté požitými zvířaty.
 

Historické období ukazuje zřetelně na měnící se vztah mezi přírodou a společností nebo mezi kolísáním klimatu a reakcí lidské společnosti. Ačkoliv se jedná o velmi komplikovaný a regionálně velmi diferenciovaný proces, jde o fascinující období přechodu od zjevně pasivního a „trpělivého“ chování v předchozích stoletích k aktivnímu a inovačnímu postoji v posledních dvou stoletích. S agrární revolucí od 18. století, stimulovanou osvícenstvím, začaly aktivní a inovativní změny v samotném využití půd, které umožnily mnohem citlivější ochranu společnosti vůči klimatickým šokům.

VIII. Aplikace historicko-klimatologických poznatků v historickém výzkumu 

Přes dosavadní poznatky o budoucí změně klimatu v důsledku antropogenně podmíněného globálního oteplování a o jeho možných dopadech na společnost a lidské aktivity
 se historikové prakticky neujali tohoto tématu, a to ani přes existující svědectví o impaktech klimatu v minulosti. Zčásti to bylo způsobeno přehlížením vlivu dopadů kolísání klimatu na lidskou společnost vlivnými historiky,
 zčásti nedostatečnými klimatologickými údaji, které by umožnily studovat účinky klimatu na zemědělskou produkci, lidské zdraví a populační růst s potřebným stupněm časového a prostorového rozlišení.

Dopady kolísání klimatu na historické procesy v Evropě byly studovány na příkladu 16. století, pro které byla shromážděna podrobná klimatologická evidence a byla provedena analýza kolísání klimatu.
 Z pohledu dopadů se ve střední Evropě jeví jako důležité teplotní a srážkové poměry léta, které lze rozdělit na tři období (porovnávané s referenčním obdobím 1901–1960):

a) 1500–1531: střídání teplejších a chladnějších lét;

b) 1532–1567: v průměru o 0,3 ºC teplejší a o 5 % sušší léta;

c) 1568–1599: v průměru o 0,4 ºC chladnější a o 4 % vlhčí léta.

Např. v období 1585–1598 s výjimkou dvou případů převažovala studená a většinou vlhká a nepříjemná léta, přičemž v devadesátých letech došlo také k rychlému nárůstu alpských ledovců.

Poslední fáze studených a vlhkých lét je zřetelně dokumentována v kolísání produkce vína v Dolních Rakousích, západních Uhrách, Württembersku a v okolí Curyšského jezera (období 1550–1630) náhlým propadem produkce od poloviny osmdesátých let 16. století, trvajícím do jeho konce.
 Řada neúrod začala v roce 1585 ve Švýcarsku, o rok později ve Württembersku a v roce 1587 v Dolních Rakousích a v západních Uhrách.
 Protože vinařství představovalo významnou aktivitu a zdroj příjmů, měly neúrody dalekosáhlé důsledky. Vyšší ceny vína a jeho snížená sladkost vedly veřejnost v Dolních Rakousích k přesunu od pití vína ke konzumaci piva. Významně byly také redukovány příjmy do habsburské pokladny, neboť vinařství představovalo jejich důležitou část.

Dopady zhoršeného klimatu na produkci obilí a standard výživy byly studovány pro oblast Vogelsbergu (severovýchodně od Frankfurtu nad Mohanem).
 V první polovině 16. století byly výnosy obilí relativně vysoké (zejména žita), což odpovídalo příznivým klimatickým podmínkám. Navíc roky s malou úrodou mohly být kompenzovány výnosy z předchozího nebo následujícího roku. V letech 1584–1622 však došlo k významnému kumulování neúrod žita v důsledku sněhu, chladna, dešťů a zejména mrazů. Uskladněné obilí bylo postiženo plísní, protože obilí stálo dlouho na polích a bylo sklízeno ještě mokré (což snižovalo kvalitu mouky a pečiva). Pole nebylo často možné na podzim obdělávat pro stálé deště. Rostoucí počet obyvatel se zadlužoval a chudl. Takovýto vývoj měl širší důsledky. Např. v letech 1520–1560 rostl v Německu počet osad v průměru o 0,7 % ročně, zatímco v následujících 40 letech stále klesal (v letech 1590–1600 v průměru o 0,3 % ročně). To ukazuje na poměrně rychlý růst populace v příznivém klimatu druhé třetiny 16. století a jeho potlačení v nepříznivém klimatu poslední třetiny tohoto století.

Teorie předindustriálních obchodních cyklů
 považuje úrodu (a tedy i klimatické determinanty výnosů obilí) za kritický faktor ovlivňující příjmy měst, a to přes její vliv na ceny obilí a na úroveň venkovské zaměstnanosti. W. Bauernfeind a U. Woitek
 analyzovali kvantitativně dopady sezónních teplot a srážek na kolísání cen různých zemědělských komodit jako žito, máslo a med v Norimberku, Kolíně nad Rýnem, Augsburgu a v Mnichově v letech 1490–1620. Ukázalo se, že v poslední třetině 16. století bylo kolísání klimatu nejvýznamnějším faktorem ovlivňujícím ceny potravin. To je v rozporu se všeobecným míněním většiny ekonomických historiků, kteří obecně vysvětlují „cenovou revoluci“ 16. století prostřednictvím populačních úrovní a zvýšením zásob peněz.
 

Výraznému zhoršení klimatu od šedesátých let 16. století přičítá W. Behringer
 dramatický nárůst počtu upálených čarodějnic v západní Evropě. Většina z nich byla upalována pro domnělé ovlivňování počasí, zapříčiňujícího nedostatek zemědělských plodin, povodně a úhyn dobytka v důsledku tzv. „nepřirozeného“ počasí, tj. sekvencí počasí nebo jednotlivých extrémů, s nimiž neměl nikdo zkušenost předtím. Takovéto situace, jejichž výskyt může být málo častý i během několika století, pak byly interpretovány jako útok zlých sil. Čarodějnice pod mučením přiznávaly, že byly zahrnuty do ďáblových plánů na ničení vinic a obilnic k vyvolání hladu a nemocí v takové míře, že lidé byli nuceni ke kanibalství. Obviňování z čarodějnictví nacházelo živnou půdu zejména v rolnických vsích, které utrpěly velkou hromadnou škodu. Tyto komunity pak nejaktivněji podporovaly hony na čarodějnice.

Ačkoliv se v českých zemích neodehrály takové excesy jako např. ve Španělsku, Německu či Švýcarsku,
 přesto lze i zde sledovat v 16. století rostoucí podezřívání osob z čarodějnictví a jejich obviňování za škody na obydlích, porostech i obětech na životech.
 Příkladem toho může být mravoučný spis utrakvistického mnichovického faráře Jana Štelcara Želetavského ze Želetavy z roku 1588 s výmluvným názvem „Kniha duchovní o velikých skutcích Pána Boha všemohoucího [...], v níž se obsahuje vysvětlení: Mohou-li [sic!] čarodějníci a čarodějnice sami od sebe povětří, kroupy, bouře, hromobití vzbuditi a vyvésti“.
 Podobného obsahu patrně bylo i dnes deperditní tištěné „Kázání učiněné l. 1556 na Horách Kutnách u vysokého kostela, o hromobití, krupobití a bouřech“ sepsané knězem Matoušem z Hradce Králové.
 Existuje tu zjevná podobnost s oblíbenou pochmurnou knihou dominikánů Jakoba Sprengera a Heinricha Kramera (Henricus Institoris) „Malleus maleficarum“ (poprvé vyšla v roce 1486), která v druhé pasáži (otázka I, hlava 16) „O způsobu, jak [čarodějníci a čarodějnice] rozpoutávají krupobití a bouře a způsobují, že do lidí i zvířat uhodí blesk“ líčí, jak čaroděj z Bernu Stauf a jeho učedník Hoppo „mohli, kdykoliv se jim zachtělo, způsobit, že třetina hnoje nebo slámy nebo obilí neviditelně přešla ze sousedova na jejich vlastní pole, mohli přivolat ta nejprudší krupobití a nejničivější větry a blesky, před očima rodičů mohli shodit do vody děti jdoucí podél břehu, když nikdo nebyl v dohledu, mohli způsobit neplodnost lidí a zvířat, mohli odhalit skryté věci, všemožně škodit lidem nebo na jejich tělech, někdy také zasáhnout bleskem, koho chtěli, a způsobit ještě další rány tehdy a tam, kde jim to Boží spravedlnost dovolovala, aby se děly takovéto věci“.
 

Z nesprávných premis a patrně i z úmyslně zmanipulovaných slov Písma při potírání pohanských pověr vycházela tehdejší inkviziční judikatura (v konečném součtu ovšem mělo jít o spásu lidské duše),
 podporovaná strachem lidí z neznámého (např. z nemožnosti vysvětlení škod či úmrtí způsobených přírodním živlem). Obviňování čarodějů a čarodějnic z manipulace s počasím tak patřilo k častým praktikám.
 

Dopady klimatu na hospodářství v 17. a 18. století v západním Norsku (oblast Sunnfjordu asi na 61,5º s. š.) byly dokumentovány na základě záznamů o daních.
 V roce 1670 zde byl zaveden jednotný systém daní, založený na počtech přezimujícího skotu a množství setého a sklizeného obilí. Podrobná analýza záznamů z let 1667 až 1723 s enormním počtem žádostí o snížení daní ukázala na zhoršení podmínek pro hospodaření v důsledku nástupu ledovců, kdy výše ležící farmy byly postiženy zejména sesuvy a lavinami, v nižších polohách zase povodněmi. Podobná situace nastala v severní Evropě i později, zejména mezi léty 1740 a 1750, kdy ledovce dosáhly svého maxima.

Pokud jde o Českou republiku, byly poznatky o dopadech klimatu na společnost využity vcelku jen sporadicky, a to spíše se skeptickými závěry.
 Již v padesátých letech 20. století sice nabádal agrární historik V. Černý,
 který si uvědomoval význam kolísání klimatu pro zemědělskou produkci, ke shromážďování údajů z písemných pramenů nejen o velikosti úrody, osevu, cenách zemědělských produktů atd., ale i o živelných pohromách, postižení rostlin škůdci a chorobami, o klimatických a hydrometeorologických jevech, ovšem k naplnění jeho výzvy téměř nedošlo. Mezi málo výjimek patřily z tohoto pohledu jen práce K. Pejmla
 či M. Košťála
 o kolísání velikosti sklizní vinné révy v Malíči a Kamýku od poloviny 16. století nebo J. Šůly o kolísání cen obilí na česko-kladském pomezí v letech 1696–1784, a to i v souvislosti s počasím.
 Nověji na význam velikosti úrod pro ceny čtyř hlavních obilnin na Moravě podle údajů z Brna, Dačic a Olomouce v 16.–18. století poukázali R. Brázdil a M. Durďáková.
 Z jejich analýzy 61 roků s extrémně vysokými cenami obilí vyplynulo, že špatná úroda daného nebo předchozího roku (podmíněná nepříznivým počasím) byla příčinou drahoty v 67 % všech vybraných roků. Povětrnostní vlivy dominantně působily na ceny obilí ve třetině všech let, zatímco socioekonomické faktory (především válečné události a epidemie) se významně spolupodílely na vysokých cenách v 57 % případů.

S kolísáním zemědělské produkce, respektive s potravinovými krizemi, úzce souvisí i populační vývoj. Česká historická demografie si význam klimatologického faktoru vždy uvědomovala,
 i když dnes je spíše než v klimatu a přelidnění hledána příčina demografických krizí ve vnějších zásazích, válkách, epidemiích a v růstu cen potravin, které vyvolávaly.

Přes výše uvedené výtky ke stavu bádání v českých zemích lze říci, že se od devadesátých let 20. století pomalu oživuje zájem naší historiografie o problematiku možných dopadů kolísání klimatu na společnost, respektive jeho vlivu na historické události.
 Dosud však bylo z tohoto hlediska důkladněji zkoumáno jen období velkého hladomoru roku 1282,
 potravinová krize z let 1432–1434
 a hladová léta 1770–1772.

Období, které následovalo po smrti krále Přemysla Otakara II. na Moravském poli dne 26. srpna 1278, bývá oprávněně označováno jako „zlá léta“.
 K vojensko-politickým problémům (cizí nadvláda, nedospělý král od roku 1279 v zajetí, vydrancovaná země atd.), neobdělaným polím (lidé se ukrývali v lesích, nedostávalo se zrna na osev po kontribucích) se přidalo i nepříznivé počasí. Teplý a vlhký podzim roku 1278 byl následován vlhčí a teplejší zimou s nemnoha mrazy („řeky nešlo přejíždět vozy“).
 Důsledky se projevily snad již roku 1279 špatnou úrodou, jak naznačují slova kronikáře Jindřicha Heimburského: „Téhož léta [1279] byla v Čechách velká bída.“
 K příštímu roku se vztahuje zpráva o bouřce s průtrží mračen, vichřicí a povodní dne 23. června, která zasáhla především Prahu a okolí a úroda byla zničena.
 Po teplém podzimu roku 1280 přišla velmi tuhá, sněžná a dlouhá zima, ve které zmrzlo mnoho vyhladovělých chudáků. Když od 25. března 1281 zima polevila a sníh náhle roztál, přišly velké povodně, kdy mlýny nemohly po 20 dnů mlít. Po neúrodě následoval růst cen, hlad a první náraz hladomoru.
 Předzvěstí ještě horších dnů byla vichřice dne 4. prosince 1281, která nadělala v Praze těžké škody. V následujícím roce 1282 vypukl opět hladomor. Mrtvých bylo tolik, že je nestačili pochovávat. Hladomor tehdy postihl nejen Čechy a Moravu, ale i Slezsko, Bavorsko
 a Rakousko.
 Tyto události snad přiměly panstvo k zahájení jednání s Rudolfem Habsburským, na základě nichž se nedospělý král Václav II. vrátil dne 23. května 1283 z braniborského zajetí do Prahy, čímž skončilo téměř pětileté bezvládí. Přestože jaro roku 1283 bylo velmi suché, což spolu s mrazem z 12. května přispělo na mnoha místech ke špatné úrodě, neobjevují se již zprávy o pokračování hladomoru, růstu cen apod. To svědčí o velmi rychlé stabilizaci situace, zlepšení zásobování a poklesu cenové hladiny (oproti předchozím rokům).

Obdobně i v letech 1432–1434 sužovalo nepříznivé počasí dlouhou válkou těžce zkoušené české země.
 Deštivý a chladný byl podzim roku 1431, kdy již 21. září napadl sníh, který ale druhý den roztál. Po deštích následovala velmi dlouhá, sněžná a mrazivá zima 1431/32 (silné mrazy od 25. listopadu po 13 týdnů). Polevila až 23. března 1432, kdy po náhlém tání sněhu se řeky vylily ze svých břehů. Po suchém jaru nastoupilo horké a suché léto, přerušené až nepřetržitými čtyřdenními intenzivními dešti (19.–22. července), po nichž nastaly velké povodně na řekách v Čechách i v celé střední Evropě.
 Úroda byla zničena, ceny obilí vzrostly šestinásobně oproti roku 1431
 a následoval hlad. K tomu přišly 6. prosince téhož roku další povodně.
 Nepříznivé počasí pokračovalo opětovnou tuhou a sněžnou zimou 1432/33 a deštivým létem roku 1433 s povodněmi, kdy část úrody shnila na polích.
 Ceny obilí vzrostly znovu téměř dvojnásobně
 a na podzim propukl v plné síle hladomor. Lidé hromadně umírali a všude leželo množství nepohřbených těl. Vlna hladomoru, která zasáhla téměř celou střední Evropu,
 pokračovala s velkými ztrátami na životech i v roce 1434. Zoufalí lidé jedli žaludy a kůru stromů. Zima 1433/34, o níž chybí z českých zemí písemné zprávy, patřila patrně k průměrným středoevropským zimám. Ve dnech 25.–26. dubna 1434 ale napadlo velké množství sněhu, který poškodil ozimy. Léto bylo opět deštivější a ceny obilí se udržely na vysoké úrovni.

Všechny tyto události spolu s vydrancovanou zemí vedly s největší pravděpodobností ke konci vleklých husitských válek, respektive k rozhodné bitvě na lipanských pláních dne 30. května 1434.
 Bídná situace z let 1431–1434 se projevila i v myšlení a skutcích tehdejších lidí.
 O zoufalství a vlastně i obraně jejich políček před drancujícím vojskem hovoří neznámý letopisec. Polní vojska roku 1433 „ležiec u Plzně […] všicku zemi [...] hubili a ižádného nešanovali […] a mlátili obilé a do jiných krajóv slali tak, že učinili veliké draho v zemi [...] A tak na ně Pán Buoh přepustil, že kudyž se koli obrátili, všudy je valně poráželi. A to vše se stalo pro jich zúfalstvie a rozpuštěnie.“
 Velmi výstižně popsal situaci před lipanskou bitvou Eneáš Silvius Piccolomini (pozdější papež Pius II.) ve své „Historii České“ z roku 1458:
 „Není nešťastnějšího lidského pokolení než Čechové, kteří musí ustavičně žít v táborech, trávit léta i zimy pod širým nebem, ležet na tvrdé zemi, co chvíli se chápat zbraně, hned bojovat doma, hned za hranicemi, buď vést válku, nebo snášet strach z války. […] Čechové neměli dosud pokoje, království bylo stíháno ustavičnými pohromami, brzy zahyne, nepřijde-li pomoc. Pole leží neobdělána, lidé i stáda ponenáhlu hynou.“

Stejně jako po hladomoru roku 1282 se i v tomto případě situace velmi rychle vrátila k normálu, a to i přes následující tuhou a sněžnou zimu 1434/35. Uklidnění poměrů a zlepšení zásobování se projevilo i v cenách.
 Např. roku 1436 se v Praze prodával strych ovsa (o jiných cenách obilí nevíme) za 4,3 groše, což byl téměř návrat k cenové hladině z roku 1431.

Na meteorologické příčiny tzv. hladových let 1770–1772, která představují jednu z největších demografických krizí v historii českých zemí, kdy snad vymřela desetina obyvatel Čech, poukázali R. Brázdil et al.
 Tato událost souvisela s katastrofálně špatnou úrodou v letech 1770 a 1771, podmíněnou negativním působením meteorologických faktorů na obdělávání půd a setí, růst a sklizeň obilovin. Tyto faktory lze dnes zpětně velmi podrobně rekonstruovat, včetně jejich cirkulačních příčin. Tak v roce 1770, po vlhkém podzimu předchozího roku a mokré zimě, začalo 19. března několikadenní husté sněžení a následné mrazy trvaly do poloviny dubna. Ozimy nevzešly a setí jařin se opozdilo na květen. Po suchu trvajícím po sedm týdnů pak přišly zase deště, které nepříznivě poznamenaly vlastní žně. Na podzim sice proběhlo setí za suššího počasí, ale deště nastaly opět v listopadu a prosinci. Po teplé zimě 1770/71 přišlo studené jaro se sněhem a mrazy, přičemž na mnoha místech ležel sníh až do května. Deště v době žní roku 1771 pak přispěly ke druhé katastrofální neúrodě obilnin. 

Důsledkem dvojí neúrody byl několikanásobný růst cen obilí, drahota, hlad, požívání náhražek potravin chudými lidmi (např. kůra, kopřivy, řepa) a následně epidemické rozšíření tyfu od června 1771 do června 1772 s prudkým růstem mortality (obr. 11). Kritická situace se projevila také velkým růstem počtu žebráků a nárůstem kriminality, ale i nelegálním exportem obilí do zahraničí (podobná krize totiž postihla i okolní země
) a šmelinařením. Habsburský císařský dvůr organizoval, poprvé za dobu své existence, širokou pomoc trpícím Čechám, především pak dovozem obilí z Uher.
 Jedním z důsledků hladových let byla částečná změna stravovacích zvyklostí (pěstování brambor), zatímco výrazné zhoršení životních podmínek sedláků přispělo ke vzniku selských bouří v roce 1775.
 Meteorologické podmínky se tak staly spouštěcím faktorem celé kaskády jevů s dalekosáhlými sociálně-ekonomickými dopady.

Z uvedených analyzovaných případů vyplývá, že příčiny těchto velkých potravinových krizí byly zhruba obdobné. Kumulovaly se tu problémy vojensko-politické a ekonomické, umocněné nepříznivým počasím. V rocích následujících po „krizi“ (i díky účinným protikrizovým opatřením, jako byl např. dovoz potravin, úlevy na berních apod.) se situace poměrně rychle navracela k téměř normálnímu stavu, zvláště v případě ekonomiky.

S demografickými krizemi má velmi úzký vztah šíření nakažlivých chorob. Jde především o epidemie či přímo pandemie moru (1347–1715), cholery (po 1715–cca 1850) a dalších chorob, souvisejících např. s hladomory (zvláště pravý či skvrnitý tyfus).
 Zatím bylo v českých zemích E. Maurem moderně analyzováno jen období 1346–1419.
 Při studiu vztahů mezi šířením moru a klimatem dospěl k názoru, že „klimatické výkyvy významně ovlivňovaly šíření nákazy moru, avšak sotva byly základní příčinou zřejmé periodicity jeho vzplanutí a vyhasnutí, jejíž mechanismus dosud neznáme“. Vlhká i teplá léta a mírné vlhké zimy napomáhaly šíření nákazy, naopak v suchých a horkých létech či tuhých zimách epidemie černé smrti vyhasla.

Opakem demografického regresu je růst populace a následně i migrace obyvatelstva. V příznivém klimatu bývá někdy spatřována jedna z příčin přelidnění, příp. migrace.
 Tomuto hledisku byly poplatné nejen práce některých demografů, ale i archeologů, které právě proměnlivý klimatický faktor, působící vně kulturního systému, vedl k výkladu pohybu pravěké či raně středověké společnosti.
 Právě klimatickému činiteli jsou poplatné teorie o expanzi v mladší době bronzové ve Středozemí, jejíž příčina je hledána v oteplení s hladomory (následný regres osídlení je spojován s ochlazením na konci pozdní doby bronzové a počátku období halštatského s nástupem expanze Skytů).
 P. B. deMenocal ukázal na základě integrace detailní archeologické a paleoklimatologické evidence na čtyřech případových studiích civilizací ze Starého a Nového světa jejich společenské odezvy na dlouhotrvající sucha, zahrnující přemisťování obyvatelstva, zpustnutí měst a zhroucení států.
 Ochlazení mělo mít údajně za následek stěhování starých Germánů,
 Vikingy naopak vedlo k námořním výpravám opětné oteplení.
 Obdobně i v českých zemích byl hledán vztah mezi klimatem a pohybem obyvatelstva v raně a vrcholně středověké kolonizaci v 11., respektive 12.–14. století, kdy byla dosídlena „stará“ sídelní oikumena a zakládána nová sídliště v téměř neosídleném horském pásmu nad úrovní 300 m nad mořem.
 Středověké teplé období (MWP) mělo mít podle některých badatelů i zásadní vliv na středověkou transformaci 13.–14. století.
 Např. Z. Měřínský
 shledává základní impuls ke kolonizačnímu úsilí a potažmo i ke středověké transformaci v působení vnějších faktorů, zejména příznivého klimatu. Tento radikální výklad však má mnoho úskalí, takže vcelku přesvědčivě působí skepse J. Klápštěho, který konstatuje, že „klimatické optimum mohlo středověké transformaci nabízet jen relativně příhodný rámec, který sám o sobě neměl rozhodující úlohu“.
 Z pohledu rekonstrukce klimatu v českých zemích je problémem, že písemné prameny z těchto století jsou poněkud chudší, což má vliv i na vypovídací schopnost provedených analýz.
 

Díky výsledkům historicko-demografických, historicko-geografických a archeologických výzkumů je známo, že po růstu obyvatelstva českých zemí následoval po roce 1400 výrazný pokles populace a neúměrně se zvýšil počet poustek (v západní Evropě naopak po tomto roce, resp. 1450, došlo k populačnímu růstu).
 Tak např. Z. Boháč odhaduje, že v letech 1419–1619 se zvýšil počet zaniklých vesnic o více než 30 % a v málo úrodných krajích dokonce o více jak 60 %.
 E. Maur dodává, že čísla stanovená Z. Boháčem je nutné brát opatrně jako počty orientační (liší se region od regionu), a že většina z uvedených poustek vznikla před rokem 1500 jako důsledek vleklých válek, morových a jiných epidemií i hladomorů.
 K tomu dodejme, že další příčinu lze hledat nejen v deterioraci klimatu v letech 1431–1434, ale také ve druhé polovině 15. století, jenž náleží spíše k sušším obdobím, které napomohlo k vysýchání vodních zdrojů (zvláště katastrofální bylo sucho v letech 1471–1475).
 Dnes je vcelku zřejmé, že se také začaly výrazněji projevovat i následky nevhodných zásahů do okolního přírodního prostředí v podobě neuváženého mýcení lesů a vzniku holin, orby těžkým pluhem v horských terénech po spádnici, pěstování nevhodných plodin podporujících splach i degradaci půdy, hornická činnost, spoutání řek jezy, vysypávání odpadků a stavebního rumu do vodních toků, stavby rybníků aj. Díky tomu povodně, lijáky a další extrémy nabývaly větší ničivé síly, řeky se rychleji zanášely, zužovalo se jejich koryto, pole byla náchylná vodní a větrné erozi atd. 
 

Naopak po roce 1500 až do roku 1618 sledujeme v českých zemích výrazný nárůst populace, což je s jistým zpožděním v souladu s trendem pozorovaným v západní Evropě. E. Maur spatřuje příčinu tohoto stavu ve všeobecně příznivé situaci. Uklidnily se vnitřní poměry v zemi, kdy od roku 1479 do konce 16. století se Čechám válečné události zcela vyhýbaly, došlo k určitým pokrokům v zemědělské výrobě, v dobách neúrod se zlepšilo zásobování obyvatelstva dovozem obilí ze vzdálenějších zemí a na razanci nabyla opatření proti vývozu obilí či spekulacím s cenami potravin, vytvářely se zásoby ve městech a tak dlouho nebylo slyšet o hladomorech.
 K zastavení tohoto příznivého demografického vývoje došlo zhruba ve druhé polovině 16. století, patrně z důvodu hladomorů, epidemií, vyčerpání zásob rud a poklesu výnosnosti polí, pauperizace námezních sil atd. Potravinové krize s větší úmrtností registrujeme až v letech 1571–1572 a zvláště 1590–1591.
 Hlavní jejich příčinou byla neúroda obilí v důsledku nepříznivého počasí s následnou drahotou. Je zajímavé, že průběh počasí u obou krizí byl stejný. První rok jí způsobilo velké sucho a druhý rok naopak vlhko, přičemž drahota trvala vždy až do žní následujícího „pokrizového“ roku.
 K nepříznivému vývoji se přidávaly i epidemie, především moru, jejichž počet od roku 1549 narůstá (i když ani předtím nebyly neobvyklé).
 Přesto nedošlo k celkovému vylidnění měst a venkova.
 Poklesový trend pomáhali mírnit i nově příchozí (Valaši, Němci, novokřtěnci aj.) do podhorských oblastí, ovšem počtu obyvatel z doby před husitskými válkami se docílit nepodařilo.
 Určitým překvapením jsou proto tvrzení P. Vorla, že v tomto století z „českého venkova mizí poustky (opuštěné zemědělské usedlosti)“ a že počet obyvatel „od druhé třetiny 16. století neustále narůstal“, přičemž zvýšenou cenu práce a potravin se sbíháním poddaných z jednotlivých panství přičítá konzervativně ekonomickému faktoru, to jest tzv. cenové revoluci.
 To je ale v příkrém rozporu se zjištěními historiků i archeologů. Je velmi pravděpodobné, že tento vývoj byl ovlivněn i klimatem, neboť fakticky kopíruje kolísání klimatu v 16. století.

Další propojení demografického a klimatologického výzkumu lze hledat např. v osvětlení některých jevů a krizí i v následných stoletích (zatím jen hladová léta 1770–1772
), i když např. v období třicetileté války bude obraz značně deformován skutečností, že u některých hladomorů bude těžké stanovit, zda jejich příčinou bylo prvotně nepříznivé počasí či druhotné následky válečného běsnění. Otázkou zůstává, zda mohlo mít počasí nějaký vliv i na šíření moru v letech 1679–1680 a následně i na selskou rebelii v roce 1680. Zatím k takovému výzkumu chybí dostatek zpráv narativních pramenů a je nutné pracovat s jinými prameny (jako perspektivní se jeví např. již uvedené zápisy škodních komisí či úřední dopisy správců panství).

Zdá se tudíž, že příčiny výše uvedených procesů musíme hledat i v jiných faktorech než klimatických – např. politických, ekonomických, demografických, technologických a v neposlední řadě i ekologických (vztah člověka k přírodnímu prostředí je mnohdy badateli přeceňován či naopak nedoceňován), respektive ve vzájemném působení všech těchto činitelů. S klimatem je tedy nutno počítat jako s jedním z faktorů, které působily na demografický vývoj obyvatelstva českých zemí. Nebyl to ovšem činitel hlavní, ale spíše se uplatňující v krizových obdobích jako jeden z mnoha katalyzátorů.

Historická klimatologie se dnes začíná zajímat ve větší míře i o percepci klimatu a představy o počasí a extrémních hydrometeorologických jevech. Zejména hydrometeorologické extrémy působily na psychiku jednotlivce (zvláště před nástupem moderního věku), vyvolávaly strach a mnohdy přecházely na celou společnost, ústíce v davovou hysterii. Tato otázka byla dosud důkladněji studována spíše v zahraničí
 než u nás.
 Přesto i v českých zemích existuje množství pramenů dokumentujících, jaký děs vyvolávalo u lidí právě počasí.
 Strach panoval nejen z hladomorů (po špatné úrodě) a z extrémního chodu počasí, ale i z jednotlivých hydrometeorologických jevů, jako jsou např. silné bouřky, vichřice, krupobití, lijáky či povodně.

S touto panikou samozřejmě souvisela nejen „černá“ démonologie (čarodějnictví), ale i hojně rozšířená lidová „bílá“ magie, které ovšem nejsou identické a hranice mezi nimi není nijak pevná. Jak píše správně R. van Dülmen, obě magie předpokládají „víru v magické síly a mocnosti ve světě, které mohou způsobit dobré i zlé a mohou být člověkem ovlivňovány, spoutány nebo řízeny“. Oproti čarodějnictví se však lidová magie dovolává pomoci Boha, Ježíše Krista, Panny Marie i svatých, aby ochránili lidské pokolení. Magické rituály se promítaly do myšlení a každodennosti tehdejší společnosti (iniciační rituály, dožínkové slavnosti, pohřby, dokonce i právo atd.) a spolu s dalšími pověrami „nepředstavovaly pro církev problém nedostatečného přírodovědeckého poznání, nýbrž alternativní nabídku náboženské spásy“, což bylo nepřijatelné, neboť spásu člověka si církev vyhrazovala výlučně pro sebe. Proto v mnoha případech došlo k integraci oficiálních křesťanských kultů s některými prvky lidové magie, což bylo prosazováno katolickou církví. „Nevhodné“ prvky zvykosloví byly považovány za ďáblovo osidlo (démonologii).  To bylo kritizováno nejen protestanty, ale i církevními autoritami z řad katolické církve.
 

Tyto praktiky jsou samozřejmě daleko starší a sahají hluboko do pravěku. Vzpomeňme např. věštění nové úrody při dožínkovém rituálu z velkého kulatého koláče (a zároveň i prosbu k bohům o ochranu před zlými silami, způsobujícími neúrody), prameny zachyceného již ve starověké Spartě či u Polabských Slovanů ve 12. století a v určité modifikaci se tento zvyk dochoval dodnes – např. v slovenských obcích na Kysúci ještě roku 1974, ovšem záměnou dožínek za Vánoce a koláče za chléb.
 Lidová magie nalézala svou oporu i v kultech svatých. Jako příklad lze uvést translaci sv. Jimrama či sv. Václava se zázračným překonáním rozvodněných toků
 či poutě k svatým místům. V knize zázraků z německého Tuntenhausenu z roku 1646 příslušný duchovní pečlivě spočítal zázraky tohoto milostivého místa a mj. uvádí, že „hasí požáry, chrání před nimi i před krupobitím, blesky, úderem hromu (39 zázraků)“ či „zachraňuje při veškeré nouzi na vodě, při ztroskotání a utonutí (71 zázraků)“.
 S lidovou magií souvisela také víra v léčivou sílu vodních zdrojů, jakou měla mít např. studánka „u Buše“ poblíž Štěchovic, kde se nemocní lidé scházeli, ovšem roku 1509 Bůh za jejich hříchy „odjal tu vodu zase, že se ztratila a všecka zmizela“,
 což bylo patrně následkem sucha. Počasí a přírodní katastrofy byly považovány za „divný nějaký zázrak“, jak trefně napsal neznámý letopisec o bouřce s krupobitím a vichřicí v Mladé Boleslavi roku 1523,
 nemluvě o povodních, o kterých se zmíníme níže.

Lidé rozeznívali v ochranu před bouřkou zvony,
 zaklínali ve jménu Svaté Trojice, Bohorodičky i svatých mračna, blesky, vichry a krupobití (dokonce existovaly speciální zaklínací knihy),
 zapalovali hromničné svíce,
 zalézali do temných světnic,
 práskali proti mračnům bičem či do nich od raného novověku stříleli vojáci z ručnic a děl,
 skládaly se prosebné písně na obranu vůči těmto a dalším extrémním projevům počasí atd.
 Právě v těchto jevech, doprovázených usmrcením osob a materiálními škodami, viděli mnozí Boží trest za spáchané hříchy.
 Ochránit obilí před nepřízní počasí a zajistit jeho správný růst mělo svěcení obilných zrn k setbě (na den Narození P. Marie ozimy a na Vánoce či sv. Štěpána jařiny), což je zvyk u nás písemně potvrzený již v 15. století, či praktiky spojené s ratolestí posvěcenou na Květnou neděli, kde se pohanské praktiky dají jen stěží skrýt pod rouškou „pravé“ víry.
 Venkovští obyvatelé u nás si dokonce jako obhájce před bouřkami vytvořili zkomolením jmen mučedníků sv. Jana a Pavla svého vlastního svatého Jana Buriana (26. června), což církevní autority těžko uváděly na pravou míru
 a katolická církev si v raně novověkém období prosadila vlastního patrona proti bouři a bleskům – sv. Františka Xaverského.
S obavami z počasí souvisel i eschatologický strach, děs z příchodu Antikrista, nastávající apokalypsy a posledního soudu. Zvláště markantně se to projevilo na západ od českých hranic v souvislosti s přicházejícím „magickým“ rokem 1500, na který někteří teologové i hvězdáři předpověděli konec světa. O očekávaných apokalyptických hrůzách podává svědectví nejen dobová literatura, ale i výtvarné umění (z roku 1498 pochází např. známý Apokalyptický cyklus A. Dürera, inspirovaný předpovídanou hrůznou událostí). Konec světa však nenastal ani roku 1500, ani v dalších prorokovaných letech.
 Je zajímavé, že v českých zemích tak výrazné svědectví o davové psychóze ze skonání pomíjivého světa nenacházíme,
 i když se zdá, že i zde měly tyto hrůzné prognózy určitý ohlas.
 Tak při líčení škod způsobených srpnovou povodní roku 1501 konstatoval litoměřický radní písař Jan od Hradu, že „povodeň toho času byla všudy v české zemi, v Bavořích, Míšni, Rakousích, Moravě, v Slezích, v Uhřích a v jiných zemích, a tak velikou škodu udělala všudy. Praví se, že od potopy světa nebylo té rovny po všem světě“.
 Ještě výmluvnější je zpráva ze Starých letopisů českých, že „léta páně 1524 na sv. Jana Zlatoustého [27. ledna] uložili půst, protože oblohy nebeské hrozily velkou povodeň, jakož pak všickni hvězdáři to pokládali, že od počátku světa všech spojení planet takové nebylo ani za času Noe. I uslyšal Pán Bůh modlitbu dobrých, že povodeň, která měla býti únorův dnův kalendářových, v nastání měsíce března obrátil milý Bůh v větry silné i také někdy v počasí dobré“.
 Příčinou povodně měla být konjunkce planet ve znamení Ryb v únoru 1524, vypočtená Johannem Stoefflerem, astronomem z Tübingenu (obr. 12).
 I těchto několik příkladů ukazuje další možné pole výzkumů, kam by bylo vhodné napřít v budoucnu společné úsilí klimatologů a historiků.

IX. Perspektivy dalšího vývoje historické klimatologie a její možnosti v historickém výzkumu

Z dosavadního vývoje historické klimatologie plynou perspektivy dalšího výzkumu, jak je formulovali v podobě budoucích úkolů např. R. Brázdil et al.:

a) doplňování existujících historicko-klimatologických databází, sestavení dalších řad teplotních a srážkových indexů pro různé územní celky (oblasti) v Evropě;

b) výpočet průměrných teplotních a srážkových řad pro hlavní oblasti Evropy;

c) zdokonalení matematicko-statistických technik používaných pro rekonstrukci teplotních a srážkových řad z dokumentárních údajů;

d) sestavení časových řad hydrometeorologických a klimatologických extrémů, příp. přírodních katastrof, a jejich hodnocení z hlediska intenzity, sezonality, příčin, dopadů a časového vývoje;

e) zdokonalení statistických metod pro rekonstrukci minulých cirkulačních podmínek a prostorové vyjádření teplotních a srážkových poměrů;

f) užší kooperace s badateli zabývajícími se modelováním klimatu a použití výstupů obecných cirkulačních modelů (GCM) ke studiu vlivu klimatotvorných faktorů a k překonání nevýhod dokumentárních údajů;

g) spolupráce s ekonomy, historiky, antropology, historickými demografy, archeology a dalšími s cílem studovat dopady minulých kolísání klimatu, hydrometeorologických extrémů a klimatických anomálií na ekonomiku, zdraví a chování lidí;

h) studium představ a sociální reprezentace minulých počasí, klimatu, hydrometeorologických extrémů a klimatických anomálií ve spolupráci s psychology, historiky a antropology, porovnání představovaného a reálného klimatu rekonstruovaného podle různých zdrojů pramenů.   

V naznačených směrech by se měl ubírat také vývoj historické klimatologie v České republice. V porovnání s předchozím obdobím by měl vycházet především ze širší datové základny údajů s vysokým časovým rozlišením. Přes značné množství dosud excerpovaných pramenů se zprávami o počasí zůstává v našich archivech dosud velký rezervoár údajů, čekajících na zpracování. Perspektivní se jeví především údaje o výskytu hydrometeorologických extrémů s významnými dopady na člověka a přírodu. Význam klimatu nepochybně vzroste i při studiu problémů z oblasti environmentální historie, historie každodenního života a historie mentalit. Mnohé práce již dnes ukazují, že informace o počasí a podnebí v historických studiích mohou sloužit nejen jako součást komplexního popisu události či jevu, ale i jako prostředek jejich příčinného objasnění a studia historických procesů z jiného úhlu pohledu.
 To ale vyžaduje i od historiků kus odvahy i trpělivosti při pronikání do problematiky historické klimatologie nebo prohloubení interdisciplinární spolupráce s historickými klimatology, která se již dnes jeví jako oboustranně velmi prospěšná. Teprve pak přestanou platit dnes zapomenutá slova L. Hosáka: „Jen pro nedostatek přehledu nebývá historiky využíváno zpráv o živelních katastrofách, epidemiích a úrodě, ač by jich mělo být dbáno, neboť v nejednom případě vysvětlují jev jinak nepochopitelný.“
 Naproti tomu německý historik J. Radkau zcela rezignoval na zahrnutí historické klimatologie do environmentální historie s následujícím zdůvodněním: „Nepohodlnou neznámou je pro mnoho environmentálních historiků klimatický faktor. ... Historicko-klimatologický výzkum se stal vysoce specializovaným vědním oborem. Pro nezúčastněného je obtížné určit, jak věrohodné jsou jeho výsledky a nakolik mohou být generalizovány.“
 Snad se toto konstatování nestane krédem i pro české historiky po přečtení tohoto příspěvku. 
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� Paleoklimatologie se zabývá rekonstrukcí klimatu převážně na základě nepřímých přírodních údajů v časovém intervalu řádově 103 let a více – k problematice paleoklimatologických údajů blíže viz Raymond S. BRADLEY, Paleoclimatology. Reconstructing Climates of the Quaternary, San Diego 1999; Philip D. JONES – Michael E. MANN, Climate over past millennia, Review of Geophysics 42, 2004, RG2002.


� Zahrnuje analýzu variability klimatu v období řádově 102 let a kratší. Nejdelší souvislá teplotní řada od roku 1659 pochází ze střední Anglie (viz Gordon MANLEY, Central England temperatures: monthly means 1659 to 1973, Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society 100, 1974, s. 389–405; David E. PARKER – T. P. LEGG – Chris K. FOLLAND, A new daily Central England temperature series 1772–1991, International Journal of Climatology 12, 1992, s. 317–342), údaje o srážkách od roku 1697 z anglického Kew (G. B. WALES-SMITH, Monthly and annual totals of rainfall representative of Kew, Surrey, for 1697 to 1970, The Meteorological Magazine 100, 1971, s. 345–362).


� Susan Solomon – Dahe Qin – Martin Manning – Melinda Marquis – Kristen Averyt – Melinda M. B. Tignor – Henry LeRoy Miller – Zhenlin Chen (eds.), Climate Change 2007: The Physical Science Basis, Cambridge – New York – Melbourne – Madrid – Cape Town – Singapore – São Paulo – Delhi 2007.


� Viz  Martin J. INGRAM – David J. UNDERHILL – Tom M. L. WIGLEY, Historical climatology, Nature 276, 1978, s. 329–334.


� Mezi monografiemi vydanými po roce 1990 lze zmínit např. Raymond S. BRADLEY – Philip D. JONES (eds.), Climate Since A.D. 1500, London – New York 1992; Burkhart FRENZEL – Christian PFISTER – Birgit GLÄSER (eds.), Climatic Trends and Anomalies in Europe 1675–1715. High resolution spatio-temporal reconstructions from direct meteorological observations and proxy data. Methods and results, Stuttgart – Jena – New York 1994; Malcolm K. HUGHES – Henry F. DIAZ (eds.), The Medieval Warm Period, Dordrecht – Boston – London 1994; Philip D. JONES – Raymond S. BRADLEY – Jean JOUZEL (eds.), Climatic Variations and Forcing Mechanisms of the Last 2000 Years, Berlin – Heidelberg – New York 1996; Christian PFISTER, Wetternachhersage. 500 Jahre Klimavariationen und Naturkatastrophen (1496–1995), Bern – Stuttgart – Wien 1999; Christian PFISTER – Rudolf BRÁZDIL – Rüdiger GLASER (eds.), Climatic Variability in Sixteenth-Century Europe and Its Social Dimension, Dordrecht – Boston – London 1999; Rüdiger GLASER, Klimageschichte Mitteleuropas. 1000 Jahre Wetter, Klima, Katastrophen, Darmstadt 2001; Philip D. Jones – Astrid E. J. Ogilvie – Trevor D. Davies – Keith R. Briffa (eds.), History and Climate: Memories of the Future?, New York – Boston – Dordrecht – London – Moscow 2001; Astrid E. J. OGILVIE – Trausti JONSSON (eds.), The Iceberg in the Mist: Northern Research in Pursuit of a „Little Ice Age“, Dordrecht – Boston – London 2001.


� Ch. PFISTER, Klimawandel, s. 7–43. Srov. také pozn. 64 a 65.


� První zpráva o meteorologických přístrojích v českých zemích se týká větrné korouhve. Pochází od rožmberského kronikáře Václava Březana, který k roku 1585 poznamenal, že „17. julii a těch časů pan Petr Vok z Rožmberka s paní manželkou svou ráčil býti v Markrabství moravským v městě svým Lipníku. Navrátiv se na Bechyni, dal připraviti nástroje, skrze kteréž mohl v pokoji svým poznati, kdy který vítr vál. K tomu potřebován Pavel, hodinář z města Litomyšle, a Matouš Ornys, maléř z Prahy.“ – srov. Jaroslav PÁNEK (ed.), Životy posledních Rožmberků II, Praha 1985, s. 479. První kvantitativní údaj pro teplotu vzduchu zmiňuje farář Bartoloměj Michal Zelenka, který si k 5. lednu 1681 v Táboře zaznamenal, že mráz zjevně povolil o dva stupně ze své síly – viz Deník Bartoloměje Michala Zelenky z let 1680–1682, SOkA Tábor, sign. 1499/I, nestr.; srov. též Rudolf BRÁZDIL – Oldřich KOTYZA, Meteorologické záznamy děkana Bartoloměje Michala Zelenky z Čech z let 1680–1682, 1691–1694 a 1698–1704, Meteorologické zprávy 54, 2001, s. 148. Podobně uvedl kvantitativní teplotní údaj také litoměřický kronikář a radní Anton Gottfried Schmidt, jenž si k zimě 1717/18 poznamenal: „Anbei folgete ein kalter Winter, welcher um 2 Grad gelinder als der des 1708. Jahres [1708/09] gewesen ...“ – viz Anton Gottfried Schmidt, Liber memorabilium, SOkA Litoměřice, AM Litoměřice, st. č. 17, s. 174 (komentovaně též Wenzel KATZEROWSKY, Die meteorologischen Aufzeichnungen des Leitmeritzer Rathsverwandten Anton Gottfried Schmidt aus den Jahren 1500 bis 1761. Ein Beitrag zur Meteorologie Böhmens, Prag 1887, s. 16). Přitom již pro tuhou zimu 1708/09 byly J. K. C. Löwem a J. Riemem zveřejněny nejnižší měřené teploty vzduchu v Praze a v Karlových Varech (Walter LENKE, Untersuchungen der ältesten Temperaturmessungen mit Hilfe des strengen Winters 1708–1709, (Berichte des Deutschen Wetterdienstes 13) Offenbach a. M. 1964.


� Tato pozorování se zachovala díky vratislavskému lékaři Johannu Kanoldovi, který organizoval síť meteorologických pozorovatelů a dopisovatelů v Evropě. Výsledky pozorování byly čtvrtletně publikovány v letech 1717–1730 (podrobněji Rudolf BRÁZDIL – Hubert Valášek, Meteorologická měření a pozorování v Zákupech v letech 1718–1720, Geografie – Sborník České geografické společnosti 107, 2002, s. 1–22; viz také Jan MUNZAR, Early meteorological instrumental records in Bohemia, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Jagiellońskiego – Prace Geograficzne 95, 1993, s. 75–79; TÝŽ, Johann Carl Rost (1690–1731) a jeho meteorologická pozorování v severních Čechách a v Norimberku, Meteorologické zprávy 56, 2003, s. 19–25). Z let 1717–1720 pocházejí i první meteorologická měření ze Slovenska v Prešově (Rudolf Brázdil – Andrea Kiss – Jürg Luterbacher – Hubert Valášek, Weather patterns in eastern Slovakia 1717–1730, based on records from the Breslau meteorological network, International Journal of Climatology 28, 2008, v tisku).


� Jeho pozorování obsahuje spis Observationes baro-scopicae, thermo-scopicae, hyeto-metricae ad anum 1752 factae per Jos. Stepling, Soc. Jesu Sacerdotem, Caesareo-Regium Studii Philosophici Pragensis Directorem, et lectae in concessu Philosophico X. Calendarum Junii, Anno 1753 celebrato. Měsíční hodnoty Steplingových pozorování tlaku vzduchu, teploty vzduchu a srážek zveřejnil např. Carl KREIL, Klimatologie von Böhmen, Wien 1865, s. 7–14.


� Hubert VALÁŠEK – Rudolf BRÁZDIL – Zbyněk SVITÁK, František Alois Mag z Maggu a jeho nejstarší přístrojová meteorologická měření na Moravě, Časopis Matice moravské 120, 2001 s. 37–65; Rudolf BRÁZDIL – Jarmila MACKOVÁ – Zbyněk SVITÁK – Hubert VALÁŠEK – Miloš HRADIL, Nejstarší moravská meteorologická měření v Telči od Františka Aloise Maga z Maggu z let 1771–1775, Meteorologické zprávy 55, 2002, s. 50–60; Rudolf Brázdil – Hubert Valášek – Zbyněk Sviták – Jarmila Macková, History of Weather and Climate in the Czech Lands V. Instrumental meteorological measurements in Moravia up to the end of the eighteenth century, Brno 2002. K dalším časným přístrojovým meteorologickým měřením v českých zemích viz R. Brázdil et al., Meteorologická pozorování v Brně; Rudolf Brázdil – Ladislava Řezníčková – Hubert Valášek, Early instrumental meteorological observations in the Czech Lands I: Ferdinand Knittelmayer, Brno, 1799–1812, Meteorologický časopis 9, 2006, s. 59–71; TITÍŽ, Early instrumental meteorological observations in the Czech Lands II: Andreas Sterly, Jihlava, 1816–1840 (1844), Meteorologický časopis 10, 2007, s. 3–12; Rudolf Brázdil – Ladislava Řezníčková – Hubert Valášek – Oldřich Kotyza, Early instrumental meteorological observations in the Czech Lands III: František Jindřich Jakub Kreybich, Žitenice, 1787–1829, Meteorologický časopis 10, 2007, s. 63–74.


� Blíže viz např. Martin J. INGRAM – David J. UNDERHILL – Graham FARMER, The use of documentary sources for the study of past climates, in: T. M. L. Wigley – M. J. Ingram – G. Farmer (eds.), Climate and History. Studies in past climates and their impact on Man, Cambridge – London – New York – New Rochelle – Melbourne – Sydney 1981, s. 180–213; Christian PFISTER, Klimageschichte der Schweiz 1525–1860. Das Klima der Schweiz von 1525–1860 und seine Bedeutung in der Geschichte von Bevölkerung und Landwirtschaft, Band I, II, Bern – Stuttgart 1988; Rudolf BRÁZDIL – Oldřich KOTYZA, History of Weather and Climate in the Czech Lands I. Period 1000–1500, Zürich 1995; R. GLASER, Klimageschichte Mitteleuropas. 


� Tento termín je sice pojímán o něco šířeji než „kronikářství“ v obecnějším smyslu, ovšem není zcela totožný s kategorií „narativní prameny“, neboť ty do sebe zahrnují i produkty publicistiky (letáky, noviny, časopisy). Z hlediska historické klimatologie je totiž nutné od sebe oddělit zdroje dat podle charakteru výpovědi a pro koho je určena. Zcela jiná je výpověď kronikáře, novináře, zapisovatele denních vizuálních pozorování počasí apod., čemuž musí být podřízena i kritika písemnosti. K vymezení kategorie narativní dějepisné prameny viz Jan SMETANA, Vyprávěcí prameny dějepisné vzniklé v Litoměřickém kraji do roku 1835, Sborník archivních prací 22, 1972, s. 226–228. Také se nehodí psát o vyprávěcích pramenech soukromé povahy (jak se mnohdy v historické literatuře objevuje), neboť i řada úředních písemností má charakter vyprávěcích dějepisných pramenů, viz s příklady tamtéž, s. 227, 232–233, 236 aj.; srov. též Jaroslav DŘÍMAL, Kroniky a pamětní knihy městských písařů brněnských v době předbělohorské, Brno v minulosti a dnes 3, 1961, s. 97, 105.


� Viz např. analýza meteorologických záznamů v pamětní knize Michela Stüelera z Krupky z let 1629–1649 (Rudolf Brázdil – Hubert Valášek – Oldřich Kotyza, Meteorological records of Michel Stüeler of Krupka and their contribution to the knowledge of the climate of the Czech Lands in 1629–1649, in: D. Drbohlav – J. Kalvoda – V. Voženílek (eds.), Czech Geography at the Dawn of the Millenium, Olomouc 2004, s. 95–112) nebo pamětních zápisů Jana Nepomuka, svobodného pána Hausperského z Fanálu, pro Brno a okolí z let 1767–1790 (Rudolf Brázdil – Hubert Valášek, Počasí v Brně a okolí v letech 1767–1790 podle záznamů Jana Nepomuka, svobodného pána Hausperského z Fanálu, Brno v minulosti a dnes 17, 2003, s. 399–443).


� Určitou zvláštností jsou tzv. broumovské desky, původně postavené na ochozu hřbitovního kostela P. Marie v Broumově. Na devíti na bílo natřených tabulích byly analistickou formou zapsány nejdůležitější události spojené s Broumovem od 16. do poloviny 19.  století – viz Antonín CECHNER, Soupis památek historických a uměleckých v politickém okresu Broumovském, Praha 1930, s. 152–153, obr. 182–183.


� K nejstarším deníkům u nás viz Petr MAŤA, Nejstarší české a moravské deníky. Kultura každodenního života v raném novověku a některé perspektivní prameny, Folia Historica Bohemica 18, 1997, s. 99–120; z deníků vydaných v nedávné době, v nichž jsou i zprávy o počasí, viz např. Marie KOLDINSKÁ – Petr MAŤA (edd.), Deník rudolfinského dvořana. Adam mladší z Valdštejna 1602–1633, Praha 1997; Petr KOPIČKA (ed.), Deníky roudnického hejtmana Blažeje Albína z Wiesenberku z let 1611 a 1625, Praha 2003; Josef HRDLIČKA (ed.), Deníkové záznamy jindřichohradeckého měšťana Jiříka Pavlovského z počátku 17. století, Jihočeský sborník historický 72, 2003, s. 137–174.


� Jak na mnoha příkladech ukázal např. J. SMETANA (Vyprávěcí prameny dějepisné, s. 227–230), nelze mnohdy vyprávěcí dějepisné prameny přesně klasifikovat, neboť nezřídka přechází jedna forma ve druhou. Často se setkáváme s tím, že písemnost začíná jako letopis, později nabývá charakter kroniky a ke konci autorova života vykazuje znaky pamětí (memoárů) či deníků. K tomu též v kapitole „Měšťanské kroniky nebo paměti?“ Lenka MARTÍNKOVÁ (ed.), Paměti pelhřimovských měšťanů z přelomu 18. a 19. století. Filip Ignác Dremsa & Antonín Štěpán, Pelhřimov 2005, s. 24–29. Ještě méně zřetelné je to v Knize pamětní města Litoměřic 1570–1607, 1612 (SOkA Litoměřice, AM Litoměřice, sign. IV B 1/a), kde kromě opisů listů, úředních zápisů a matričních údajů jsou zaznamenány i zprávy výslovně vyprávěcího charakteru, mající formu letopisu, které mnohdy přecházející v kroniku či paměti jednotlivých radních písařů.


� Zhongwei YAN – Pierre ALEXANDRE – Gaston DEMARÉE, Narrative warm/cold variations in continental western Europe, AD 708–1426, Science in China 40, 1997, s. 509–517; Christian PFISTER – Jürg LUTERBACHER – Gabriela SCHWARZ-ZANETTI – Milène WEGMANN, Winter air temperature variations in western Europe during the Early and High Middle Ages (AD 750–1300), The Holocene 8, 1998, s. 535–552.


� „Sed iam aestu et siti sicco lingua adhaeret palato; vires deficiunt, dexterae languescunt, anhelitus aegros de pectore trahunt, nec tamen sistere queunt gradum“ – Berthold BRETHOLZ (ed.), Die Chronik der Böhmen des Cosmas von Prag [dále jen Kosmas], MGH SS rer. Germ. NS II, Berlin 1923, II.10, s. 96. Zprávy o počasí z 10. století, které do Kosmovy kroniky připsal snad Mnich sázavský (Letopis Mnicha sázavského, ed. FRB II, s. 239–240; Kosmas I.27, s. 48, I.28, s. 56), byly patrně převzaty z quedlinburských análů či z nezachovaných starých českých letopisů – k této otázce viz Dušan TŘEŠTÍK, Počátky Přemyslovců. Vstup Čechů do dějin (530–935), Praha 1997, s. 102–116; srov. též Ladislav DUŠEK, Kronika tzv. Beneše Minority a její pokračování, Minulostí Západočeského kraje 26, 1990, s. 12–47, 97; Týž (ed.), Benedicti Minoritae dicti Chronica et eius continuatio, in: J. Kloczowski (ed.), Zakony Francziskanskie w Polsce, Tom I., Kraków 1993, s. 324–325; viz i R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, History of Weather and Climate I, s. 90. Do této kategorie lze s určitou opatrností zahrnout i tištěné spisy a epické básně s mravoučným obsahem, popisující jednotlivé extrémní hydrometeorologické jevy. Některé z nich budou zmíněny dále v textu.


� Nejstarší denní záznamy počasí jsou dosud známy z Anglie ze svazku prací Rogera Bacona z let 1269–1270 (C. LONG, The oldest European weather diary? Weather 29, 1974, s. 233–237) a další od Williama Merleho z Oxfordu z let 1337–1344 (E. N. LAWRENCE, The earliest known journal of the weather, Weather 27, 1972, s. 494–501). K záznamům Jana z Kunovic viz Jan MUNZAR, The discovery of daily weather observation records in Moravia from 1533–1545 (An attempt of their authorization and localization), in: R. Brázdil – M. Kolář (eds.), Contemporary Climatology, Brno 1994, s. 409–413; TÝŽ, První systematická denní pozorování počasí na území České republiky z let 1533–1545, Meteorologické zprávy 48, 1995, s. 105–108 (k některým nepřesnostem v Munzarových pracích viz Rudolf BRÁZDIL – Oldřich KOTYZA, Několik poznámek k nejstarším denním pozorováním počasí na území České republiky v letech 1533–1545, Meteorologické zprávy 49, 1996, s. 90–91); Rudolf BRÁZDIL – Oldřich KOTYZA, The earliest daily weather records in the Czech Lands and their utilisation for the reconstruction of climate, Weather 51, 1996, s. 341–349; TITÍŽ, History of Weather and Climate in the Czech Lands II. The earliest daily observations of the weather in the Czech Lands, Brno 1996. Zde i edice denních záznamů počasí Jana z Kunovic z let 1533–1545 (s. 123–157), Jana Petříka z Benešova z roku 1555 (s. 159–165) a Tadeáše Hájka z Hájku z let 1557–1558, 1559 (s. 167–175).


� Viz např. Karel PEJML – Jan MUNZAR, Matyáš Borbonius z Borbenheimu a jeho meteorologická pozorování z let 1596–1598, 1622, Meteorologické zprávy 21, 1968, s. 93–95; Rudolf Brázdil – Oldřich Kotyza, Denní záznamy počasí v Praze v letech 1649–1650, Meteorologické zprávy 48, 1995, s. 109–111; TITÍŽ, Nejstarší denní záznamy počasí v Čechách, tamtéž, s. 184–186; TITÍŽ, Daily meteorological observations of Charles Senior of Žerotín in the years 1588–1591, Scripta Facultatis Scientarum Naturalium Universitatis Masarykianae Brunensis 25 – Geography, 1995, s. 7–39; Jan MUNZAR, Meteorologická pozorování Karla ze Žerotína z let 1588–1589 a 1591, Meteorologické zprávy 49, 1996, s. 58–61; Jan Munzar – Petr MAŤA, Počátky systematických pozorování počasí v Čechách do roku 1555, Meteorologické zprávy 50, 1997, s. 142–147; Jan MUNZAR, Jan Strialus a jeho meteorologická pozorování z Čech a Německa z let 1558–1582, Meteorologické zprávy 51, 1998, s. 149–153; Rudolf BRÁZDIL – Oldřich KOTYZA, History of Weather and Climate in the Czech Lands III. Daily weather records in the Czech Lands in the sixteenth century II, Brno 1999 – zde i edice záznamů o počasí tzv. třeboňského anonyma z roku 1555 (s. 117–119), Jana Strialia z Pomnouše z let 1558–1582 (s. 121–180) a přetisk denních pozorování Matyáše Borbonia z Borbenheimu z let 1596–1599, 1622 (s. 181–223) z dnes již málo dostupné edice Max DVOŘÁK (ed.), Dva denníky dra. Matiáše Borbonia z Borbenheimu, Praha 1896, s přihlédnutím k opravám mylného čtení v práci Gustav GELLNER, Životopis lékaře Borbonia a výklad jeho deníků, Praha 1938; R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, Meteorologické záznamy děkana Bartoloměje Michala Zelenky, s. 145–155; Rudolf Brázdil – Hubert Valášek – Jarmila Macková, Meteorologická pozorování P. Tadeáše Štiky v Počaplech z let 1788–1789, Meteorologické zprávy 55, 2002, s. 151–157; TITÍŽ, Climate in the Czech Lands during the 1780s in light of the daily weather records of parson Karel Bernard Hein of Hodonice (southwestern Moravia): Comparison of documentary and instrumental data, Climatic Change 60, 2003, s. 297–327; Rudolf BRÁZDIL – Ladislava ŘEZNÍČKOVÁ – Hubert VALÁŠEK, Počasí v Čechách v letech 1805–1806: konfrontace vizuálních a přístrojových pozorování, Meteorologické zprávy 60, 2007, s. 187–193; Rudolf Brázdil – Tomáš Černušák – Ladislava Řezníčková, Weather information in the diaries of the Premonstratensian abbey Hradisko (Olomouc, Czech Republic), 1693–1783, Weather, 2008, v tisku; Rudolf brázdil – Rostislav Krušinský – Ladislava řezníčková, Zprávy o počasí z let 1655–1656 v deníku Jana Františka Bruntálského z Vrbna, Časopis Matice moravské, 2008, v tisku.


� Např. korespondence jindřichohradeckého hejtmana Šťastného z Pleší, viz František TEPLÝ (ed.), Dopisy hejtmana Šťastného z Pleší ku Jáchymovi z Hradce (1543–1561), Věstník Královské české společnosti nauk, třída filosoficko-historicko-jazykozpytná, ročník 1903, Praha 1904, s. 1–50, či pacovského úředníka Martina Škvoreckého, srov. TÝŽ (ed.), Martina Škvoreckého, úředníka na Pacově, hospodářská korespondence z dob války třicetileté (1630–1642), Praha 1928. Dále např. listy rožmberského hospodáře v Praze Jana Libri ze Soběnova z let 1604–1609, zaslané Petru Vokovi z Rožmberka, ve kterých jsou obsaženy i zprávy o počasí a příbuzných jevech, které regestovou formou vydal Jiří KUBEŠ (ed.), Jan Libra ze Soběnova – rožmberský hospodář v Praze a jeho každodenní život, Pražský sborník historický 31, 2000, s. 137–145, příloha 3 (rozbor obsahu těchto listů z hlediska zápisů o počasí viz s. 105–115).


� K trhovým a kramářským písním Josef V. Scheybal, Senzace pěti století v kramářské písni. Příspěvek k dějinám lidového zpravodajského zpěvu, Hradec Králové 1990 a jako zdroji zpráv o povodních Rudolf Brázdil – Petr Dobrovolný – Libor Elleder – Vilibald Kakos – Oldřich Kotyza – Vít Květoň – Jarmila Macková – Miloslav Müller – Josef Štekl – Radim Tolasz – Hubert Valášek, Historické a současné povodně v České republice, Brno – Praha 2005, s. 140–142.


� Tak např. letákové noviny popisují povodeň v Praze z 9. března 1581, kdy po převrhnutí voru zahynulo na 150 osob; leták je obsažen v Dobřenského sbírce jednolistů ze 16. století (svazek 3), Knihovna Královské kanonie Premonstrátů Praha-Strahov, sign. DR I 21c, fol. 102r, č. 317; otiskl ho Jaroslav KOLÁR (ed.), Marek Bydžovský z Florentina, Svět za tří českých králů. Výbor z kronikářských zápisů o letech 1526–1596, Praha 1987. K počátku české žurnalistiky zvláště Zdeněk ŠIMEČEK, Počátky novinového zpravodajství v českých zemích, Sborník historický 18, 1971, s. 5–38; TÝŽ, Rozšíření novin v českých zemích v 17. a na počátku 18. století, Československý časopis historický 27, 1979, s. 540–571; TÝŽ, Novinové zpravodajství v předbělohorských Čechách, Folia Historica Bohemica 11, 1987, s. 287–303; TÝŽ, Proměny novinářství v Českých zemích a Rosenmüllerovy noviny (1719–1727), Český časopis historický 89, 1991, s. 48–64; TÝŽ, Četba novin v Českých zemích v 17.–18. století, Knihy a dějiny 3, 1996, s. 1–18.


� K problematice využitelnosti informací o pěstování vinné révy v českých zemích pro historickou klimatologii blíže Rudolf BRÁZDIL – Hubert VALÁŠEK, Historické informace o pěstování vinné révy jako zdroj údajů pro historickou klimatologii (Úvod do problematiky), in: Dějiny vinařství na Moravě. Sborník příspěvků z konference, Brno 2005, s. 17–26. Zatímco v ČR je problémem sestavit dostatečně dlouhé a úplné řady dat počátku vinobraní pro dané místo nebo oblast (což bylo snad dáno účetní praxí, kdy po sumárním zápisu do hlavních účtů byly podrobné týdenní cedule většinou likvidovány), v jiných zemích jsou tyto údaje využívány k rekonstrukci teplot vzduchu předchozích měsíců (např. Isabelle CHUINE – Pascal YIOU – Nicolas VIOVY – Bernard SEGUIN – Valérie DAUX – Emmanuel LE ROY LADURIE, Grape ripening as a past climate indicator, Nature 432, 2004, s. 289–290; Nicole Meier – This Rutishauser – Christian Pfister – Heinz Wanner – Jürg Luterbacher, Grape harvest dates as a proxy for Swiss April to August temperature reconstructions back to AD 1480, Geophysical Research Letters 34, 2007, L20705).


� Blíže viz Rudolf BRÁZDIL – Oldřich KOTYZA, Utilisation of the Louny economic sources for the reconstruction of winter temperature patterns in 1518–1621, Instytut Geografii UJ – Prace Geograficzne 107, 2000, s. 71–78; TITÍŽ, History of Weather and Climate in the Czech Lands IV. Utilisation of economic sources for the study of climate fluctuation in the Louny region in the fifteenth-seventeenth centuries, Brno 2000. Zde i edice záznamů o počasí, jevech příbuzných a na počasí závislých z lounských účetních knih z let 1450–1632 (s. 139–349).


� Rudolf Brázdil – Hubert Valášek, Use of historic data in studying damage due to natural disasters at the domain of Pernštejn in the period 1694–1718 and as a source of information for the study of meteorological and hydrological extremes, Meteorologický časopis 6, 2003, s. 3–13; Rudolf Brázdil – Hubert Valášek – Zbyněk Sviták, Meteorological and hydrological extremes in the Dietrichstein domains of Dolní Kounice and Mikulov between 1650 and 1849 according to official economic records of natural disasters, Geografický časopis 55, 2003, s. 325–353; Rudolf Brázdil – Hubert Valášek – Kateřina Chromá, Documentary evidence of economic character as a source for the study of meteorological and hydrological extremes and their impacts on human activities, Geografiska Annaler 88A, 2006, s. 79–86; Pavel Zahradníček, Hydrometeorologické extrémy a jejich dopady na panství Bítov v 18.–20. století, in: Česká geografie v evropském prostoru, České Budějovice 2007, s. 1284–1290.  


� Např. v Moravské Třebové na kamenném mostě přes Třebůvku jsou umístěny povodňové desky popisující bleskové povodně po průtrži mračen s protržením rybníků ve dnech 7. července 1663 (33 obětí) a 5. září 1770 (P. NISLER, Pamětní povodňové desky v Moravské Třebové, České památky 7, 1996, s. 11).


� R. Brázdil et al., Historické a současné povodně, s. 149–154; k nejstarším značkám labských povodní na zámecké skále v Děčíně viz také Oldřich Kotyza, Nejextrémnější velké vody na dolním českém toku řeky Labe v letech 1118–1598 a otázka věrohodnosti značek povodní na zámecké skále v Děčíně, v Litoměřicích a Ústí nad Labem, Podřipský muzejník 2, 2006, s. 31–69.


� Viz např. ANONYM, Hladový kámen z Podmokel, Plavec 6, 1911, s. 3; Otakar ŠPECINGER, Hladový kámen, Průboj 35, 1983, s. 16; Vlastimil PAŽOUREK, Lodní doprava a hladový kámen v Děčíně, Děčínské vlastivědné zprávy 11, 1995, s. 46–50; O. KOTYZA, Nejextrémnější velké vody, s. 40.


� Viz např. zápis z kroniky Pavla Mikšovice k roku 1598 (SOkA Louny, fond AM Louny – kroniky, sign. Ch 1, s. 152): „Téhož léta v pondělí po památce nanebevzetí Panny Marie [17. srpna] byla veliká povodeň u Prahy, u Litoměřic a jinde. V Praze půldruhýho lokte nad Bradáčem byla [...].“ Pražského Bradáče představuje mužská vousatá hlava, která byla původně umístěna na zachovaném oblouku Juditina mostu, který se stal později součástí budovy Křížovnického kláštera. V roce 1847 byla plastika přenesena z této budovy na postavené nábřeží vedle Karlova mostu (blíže viz Libor Elleder, Pražský Bradáč, jeho stáří, účel a historie, Historica Pragensia 1, 2003, s. 301–334; R. Brázdil et al., Historické a současné povodně, s. 145–148).


� V českých zemích se před rokem 1500 jedná pouze o dokumentační materiál zobrazující především biblické scény. Za nejstarší ikonografický materiál s meteorologickým jevem lze u nás považovat iniciálu V s Obrácením sv. Pavla v Lekcionáři Arnolda Míšeňského z doby po roce 1290, kdy se světci jako Boží hněv snesl na hlavu liják a krupobití (viz Josef KRÁSA, České iluminované rukopisy 13.–16. století, Praha 1990, s. 49, obr. 22). Mezi dalšími lze uvést např. zničení Sodomy a Gomory z Velislavovy bible, vzniklé po roce 1340 (např. in R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, History of Weather and Climate I, s. 35), příp. po roce 1357 vymalované fresky s maskou démona bouře a městem zničeným zemětřesením z apokalyptického cyklu na východní stěně kostela P. Marie na Karlštejně (srov. Karel STEJSKAL – Karel NEUBERT, Umění na dvoře Karla IV, Praha 1978, s. 116, obr. 92). Příkladem realističtějšího vyobrazení je převržení voru s lidmi při povodni z 9. března 1581 v Praze v letákových novinách (viz pozn. 31) nebo zachraňování obyvatel Starého Šaldorfa ruskými kozáky při povodni na Dyji v noci z 23. na 24. února 1799 na střeleckém terči (Ludvík KUNZ, Naivní malba tří století. Střelecké terče, Etnografické tisky Moravského musea v Brně, sv. 15, Brno 1972). 


� Viz např. vyobrazení Loun od Johanna Willenberga z roku 1602, využité při analýze kolísání podnebí na Lounsku podle ekonomických pramenů – viz R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, History of Weather and Climate IV, s. 19–22.


� E. LE ROY LADURIE, Times of Feast, Times of Famine.


� Mnohé z těchto pramenů (zejména zprávy z novin) byly v České republice využity při analýze extrémních větrů (Rudolf Brázdil – Petr Dobrovolný – Josef Štekl – Oldřich Kotyza – Hubert Valášek – Jaroslav JEŽ, History of Weather and Climate in the Czech Lands VI: Strong winds, Brno 2004) a povodní (R. Brázdil et al., Historické a současné povodně). Na často opomíjené prameny z 18. a z první poloviny 19. století, pocházející z nižších vrstev obyvatelstva, s hojnými zprávami o počasí a příbuzných jevech upozornil nedávno Eduard MAUR, Kronikářské záznamy lidové provenience jako historický pramen, in: Š. Karlová – V. Lišková – J. Stočes (eds.), Historická dílna I. Sborník příspěvků přednesených v roce 2006, Plzeň 2006, s. 76–97. „Lidovým“ pramenům od Německa přes Nizozemí po Skandinávii, a to včetně edičních výtahů zpráv o počasí, se intenzivně věnuje také Jan PETERS, Mit Pflug und Gänsekiel. Selbstzeugnisse schreibender Bauern. Eine Antologie, Köln – Weimar – Wien 2003; další práce k této tématice uvádí E. MAUR, c. d., s. 76–77, pozn. 2–4.


� Viz např. Björn AMBROSIANI, Settlement expansion – settlement contraction: A question of war, plague, ecology or climate? in: N. A. Mörner – W. Karlén (eds.), Climatic Changes on a Yearly to Millennial Basis, Dordrecht – Boston – Lancaster 1984, s. 241–247; Rostislav VERMOUZEK, Vyplavené vesnice na Tišnovsku a jižní Moravě, Vlastivědný věstník moravský 37, 1985, s. 68–75; Oldřich KOTYZA, Vývoj řeky Ohře a zanikání středověkých vsí (Příspěvek k historické klimatologii a dějinám osídlení dolního Poohří), Vlastivědný sborník Litoměřicko 26, 1990, s. 5–29; TÝŽ, Archeologické a přírodovědné prameny jako prameny historické klimatologie, Archaeologia historica 17, 1992, s. 449–459; TÝŽ, Kolísání klimatu v prvním tisíciletí našeho letopočtu (Několik úvah), Vlastivědný sborník Litoměřicko 27–29, 1995, s. 151–168; Oldřich Kotyza – Jan Smetana, Zaniklá středověká osada Mury a města doksanského kláštera, Archeologické rozhledy 44, 1992, s. 611–632; Christian MAISE, Archaeoklimatologie – Vom Einfluss nacheiszeitlicher Klimavariabilität in der Ur- und Frühgeschichte, Jahrbuch der Schweizenschen Gesellschaft für Ur- und Frühgeschichte 81, 1998, s. 197–235; Brian M. FAGAN, The Little Ice Age: How Climate Made History (1300–1850), New York 2000; Eike GRINGMUTH-DALLMER – Lech LECIEWICZ (eds.), Mensch und Umwelt im Odergebiet in ur- und frühgeschichtlicher Zeit, (Römisch-Germanische Forschungen 60) Mainz am Rhein 2002; Stephen SHENNAN, Holocene climate and human populations: An archaeological approach, in: A. Mackay – R. Batterbee – J. Birks (eds.), Global Change in the Holocene, London 2003, s. 36–47; Chris S. M. Turney – Mark Baillie – Jonathan Palmer – David Brown, Holocene climatic change and past Irish societal response, Journal of Archaeological Science 33, 2006, s. 34–38; Petra DARK, Climate deterioration and land-use change in the first millennium BC: perspectives from the British palynological record, Journal of Archaeological Science 33, 2006, s. 1381–1395; s další literaturou a některými výhradami též Acot PASCAL, Historie a změny klimatu. Od velkého třesku ke klimatickým katastrofám, Praha 2006. Pro zkoumané období lze využít jen okrajově poznatků získaných při výzkumů jeskyň či abri, i když (pomineme-li příbytky poustevníků a desperátů) je zcela jistě lidé obývali v době potravinových krizí a nouze či jako úkryt ve válečných časech - viz např. Václav MATOUŠEK – Marie DUFKOVÁ, Jeskyně a lidé, Praha 1998; Václav MATOUŠEK – Petr JENČ – Vladimír PEŠA, Jeskyně Čech, Moravy a Slezska s archeologickými nálezy, Praha 2005.


� K dataci pomocí kolísání radioizotopu 14C např. Bas van GEEL – Johannes van der PLICHT – Mark R. KILIAN – Edgar R. KLAVER – Juliana H. M. KOUWENBERG – Hans RENSSEN – Isabelle REYNAUD-FARRERA – Harm T. WATERBOLK, The sharp rise of DELTA 14C ca 800 cal. BC: Possible causes, related climatic teleconnection and the impact of human environments, Radiocarbon 40, 1998, s. 535–550; Christian BRON RAMSEY – Caitlin E. BUCK – Sturt W. MANNING – Peter REIMER – Hans van der PLICHT, Developments in radiocarbon calibration for archaeology, Atiquity 80, 2006, s. 783–798; s další literaturou též Ivo SVĚTLÍK – Dagmar Dreslerová – Petr Limburský – Lenka Tomášková, Radiouhlík v přírodě a jeho využití pro datovací účely, Archeologické rozhledy 59, 2007, s. 80–94. K problematice archeologické chronologie u nás např. Jan KLÁPŠTĚ, Příspěvek k archeologickému poznání úlohy mince v přemyslovských Čechách, Archeologické rozhledy 51, 1999, s. 747–787, 789–808; TÝŽ, Dějepis a archeologie: příbuzenství jak se patří, in: J. Klápště – E. Plešková – J. Žemlička (eds.), Dějiny ve věku nejistot. Sborník k příležitosti 70. narozenin Dušana Třeštíka, Praha 2003, s. 96–109. K možnostem využití archeologických pramenů kriticky též O. KOTYZA, Kolísání klimatu.


� I pro historickou klimatologii je poučná diskuze o využitelnosti archeologických pramenů pro paleoklimatologii, kterou u nás vyvolal aktualizováním svých starších studií Jan BOUZEK (Klimatické změny ve středoevropském pravěku, Archeologické rozhledy 57, 2005, s. 493–528), s jehož rozporuplnými východisky a závěry ostře polemizovali Jaromír BENEŠ (Klimatické změny a environmentální archeologie: poznámky k článku Jana Bouzka, tamtéž, s. 529–533) a Dagmar DRESLEROVÁ (Klima v pravěku – mýtus a skutečnost. Několik poznámek k článku Jana Bouzka, tamtéž, s. 534–548). Odpověď Jana BOUZKA (K diskusi o klimatických změnách, tamtéž, s. 795–797) však nepřinesla nic konkrétního a námitky oponentů, především k možnosti využití archeologických pramenů a metod pro výzkum klimatu, nevyvrátila. Informace o klimatu z oblasti Středozemí však nemohou být schematicky přenášeny na podmínky České republiky, protože se jedná o zcela odlišné klimatické oblasti s různými cirkulačními poměry.


� Nesmiřitelné jsou diskuse paleoklimatologů, vulkanologů a archeologů o tom, jaký měly vliv velké erupce vulkánu Thera na ostrově Santorini ve Středozemí v době bronzové na zánik tamějších populací, migraci a v neposlední řadě i na evropské, resp. celosvětové, klima – viz např. Jan DRIESSEN, Towards an archaeology of crisis: defining the long-term impact of the Bronze Age Santorini eruption, in: R. Torrence – J. Grattan (eds.), Natural Disasters and Cultural Change, (One World Archaeology 45) London – New York 2002, s. 250–263; Sturt W. MANNING – Dean A. SEWELL, Volcanoes and history: a significant relationship? The Case of Santorini, in: tamtéž, s. 264–291; Eleni Asouti, Wood charcoal from Santorini (Thera): New evidence for climate, vegetation and timber imports in the Aegean Bronze Age, Antiquity 77, 2003, s. 471–484. Podle J. BOUZKA (Klimatické změny, s. 497) měly mít výbuchy Thery značný účinek na středoevropské klima (v řádu desítek let) a zalidnění tohoto prostoru (k tomu kriticky s další literaturou D. Dresslerová, Klima v pravěku, s. 542). Analýza vlivu 15 velkých tropických vulkanických erupcí za posledních 500 let v Evropě ukázala na letní ochlazení v prvním a druhém roce po erupci v měřítku kontinentu a na poněkud sušší podmínky ve střední Evropě (Erich M. FISCHER – Jürg LUTERBACHER – Eduardo ZORITA – Simon F. B. TETT – Carlo CASTY – Heinz WANNER, European climate response to tropical volcanic eruptions over the last half millenium, Geophysical Research Letters 34, 2007, L05707). Naproti tomu jiná analýza středoevropských teplotních řad prokázala významnější projevy vulkanických erupcí lokalizovaných do oblasti Středozemí a zejména Islandu (Jan PÍSEK – Rudolf BRÁZDIL, Responses of large volcanic eruptions in the instrumental and documentary climatic data over central Europe, International Journal of Climatology 26, 2006, s. 439–459), jako byla např. erupce Lakagígar (Laki) v letech 1783–1784 (viz např. Gaston R. Demarée – Astrid E. J. Ogilvie, Bons Baisers d’Islande. Climatic, environmental and human dimensions impacts of the Lakagigar eruption (1783–1784) in Iceland, in: P. D. Jones – A. E. J. Ogilvie – T. D. Davies – K. R. Briffa (eds.), History and Climate: Memories of the Future?, New York – Boston – Dordrecht – London – Moscow 2001, s. 219–246; s literaturou J. PÍSEK – R. BRÁZDIL, Responses of large volcanic eruptions, s. 450–452). Značná pozornost byla věnována také erupci sopky Tambora v Indonézii v roce 1815, kdy následující rok 1816 byl označen jako „rok bez léta“ (např. Charles R. HARINGTON, ed., The Year Without a Summer? World Climate in 1816, Ottawa 1992; Clive Oppenheimer, Climatic, environmental and human consequences of the largest known historic eruption: Tambora volcano (Indonesia) 1815, Progress in Physical Geography 27, 2003, s. 230–259).


� Vztah mezi inundačními náplavy nad zaniklými sídlišti a kolísáním klimatu je mnohokráte opakovaným archeologickým „evergreenem“. Přesvědčení odborníků o jeho fungování zesílila především práce o sídlištích v inundaci Labe od drážďanských archeologů Arndta GÜHNE a Klause SIMONA (Frühe Siedlungspuren am Elbeübergang in Dresden-Neustadt, Arbeits- und Forschungsberichte zur sächsischen Bodendenkmalpflege 30, 1986, s. 187–343). Touto studií byl ovlivněn i O. KOTYZA (Vývoj řeky Ohře, s. 6–14), který ale později podrobil zmíněný vztah kritickému pohledu (viz O. KOTYZA, Kolísání klimatu, s. 152–154). Dnes se však spíše uvažuje o aspektech ekologických, které znásobily účinek hydrometeorologických extrémů, a přímý vztah s kolísáním klimatu prokázán není – viz např. R. BRÁZDIL et al., Historické a současné povodně, s. 224–233; Rudolf BRÁZDIL – Karel KIRCHNER a kolektiv, Vybrané přírodní extrémy a jejich dopady na Moravě a ve Slezsku, Brno – Praha – Ostrava 2007, s. 69–73; srov. také Dagmar DRESLEROVÁ – Eva BŘÍZOVÁ – Eliška RŮŽIČKOVÁ – Antonín ZEMAN,  Holocene environmental processes and alluvial archaeology in the middle Labe (Elbe) valley, in: M. Gojda (ed.), Ancient Landscape. Settlement Dynamics and Non-Destructive Archaeology, Praha 2004, s. 121–171. K uvedenému tématu viz též Jiří SÁDLO – Petr POKORNÝ – Pavel HÁJEK – Dagmar DRESLEROVÁ – Václav CÍLEK, Krajina a revoluce. Významné přelomy ve vývoji kulturní krajiny českých zemí, Praha 2005 – v této práci je však značně povrchně zpracováno „historické“ období, a to zvláště vrcholného středověku, a zcela nepřijatelné jsou závěry autorů o raně novověké, resp. „barokní“ krajině (k tomu kriticky Eduard MAUR, Revoluce ve výkladu historických proměn krajiny?, Český časopis historický 105, 2007, s. 619–626).


� Blíže viz R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, History of Weather and Climate I, s. 46–49.


� K těmto a dalším přírodním archivům blíže viz R. S. BRADLEY, Paleoclimatology, s. 125–438. Na využití paleobotaniky a studium nivních náplav z hlediska studia kolísání klimatu upozornil u nás např. Emanuel OPRAVIL, Archeobotanické nálezy z městského jádra Uherského Brodu, Praha 1976; TÝŽ, Údolní niva v době hradištní (ČSSR – povodí Moravy a Poodří), Praha 1983; TÝŽ, Rostlinné zbytky z odpadní jímky v Táboře čp. 6, Archeologické rozhledy 37, 1985, s. 186–194 aj. K možnosti aplikace výsledků pyloanalytických výzkumů k rekonstrukci klimatu posledního tisíciletí v českých zemích se skepticky vyjádřila v interní diskusi Vlasta Jankovská (in R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, History of Weather and Climate I, s. 51).


� Viz např. Hanspeter HOLZHAUSER, Fluctuations of the Grosser Aletsch Glacier and the Gorner Glacier during the last 3200 years: new results, in: B. Frenzel – G. S. Boulton – B. Gläser – U. Huckriede (eds.), Glacier Fluctuations During the Holocene, Stuttgart – Jena – Lübeck – Ulm 1997, s. 35–58.  


� Franz H. SCHWEINGRUBER, Tree Rings. Basics and Applications of Dendrochronology, Dordrecht – Boston – Lancaster – Tokyo 1987.


� Rudolf BRÁZDIL – Jaroslav DOBRÝ – Josef KYNCL – Pavla ŠTĚPÁNKOVÁ, Rekonstrukce teploty vzduchu teplého půlroku v oblasti Krkonoš na základě letokruhů smrku v období 1804–1989, Geografie – Sborník České geografické společnosti 102, 1997, s. 3–16.


� Rudolf BRÁZDIL – Pavla ŠTĚPÁNKOVÁ – Tomáš KYNCL – Josef KYNCL, Fir tree-ring reconstruction of March–July precipitation in southern Moravia (Czech Republic), 1376–1996, Climate Research 20, 2002, s. 223–239.


� Henry N. Pollack – Jason E. Smerdon, Borehole climate reconstructions: Spatial structure and hemispheric averages, Journal of Geophysical Research 109, 2004, D11106; Louise BODRI – Vladimir CERMAK, Borehole Climatology. A new method on how to reconstruct climate, Amsterdam – Boston – Heidelberg – London – New York – Oxford – Paris – San Diego – San Francisco – Singapore – Sydney – Tokyo 2007.
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� Autoři článku se s přispěním dalších kolegů od začátku devadesátých let minulého století podílejí na sestavení a doplňování databáze historicko-klimatologických údajů vedené při Geografickém ústavu Přírodovědecké fakulty Masarykovy univerzity v Brně. Údaje z této databáze byly dosud využity v řadě prací, na část z nichž je odkazováno právě v tomto článku.


� V případě jednoduchých indexů se používá třístupňová škála, u vážených indexů sedmistupňová. Daný měsíc je pak podle dokumentárních údajů hodnocen teplotními indexy podle první stupnice jako teplý (1), normální (0) či studený (–1) nebo podle druhé stupnice jako extrémně teplý (3), velmi teplý (2), teplý (1), normální (0), studený (–1), velmi studený (–2) či extrémně studený (–3). Podobně je tomu se škálou u srážkových indexů s gradací od vlhkých (sněžných) měsíců po suché. Odpovídající indexy pro roční období nebo rok se pak získají součtem indexů v příslušných měsících. Roční období tak může nabývat hodnot 3 (všechny měsíce teplé, resp. vlhké) až –3 (všechny měsíce studené, resp. suché) pro jednoduché indexy nebo 9 (všechny měsíce extrémně teplé, resp. extrémně vlhké) až –9 (všechny měsíce extrémně studené, resp. extrémně suché) pro vážené indexy (analogicky pro rok 12 až –12, resp. 36 až –36).  
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� Viz např. projekty Evropské unie ADVICE (Annual to Decadal Variability in Climate in Europe) v letech 1996–1997, IMPROVE (Improved Understanding of Past Climate Variability from Early Daily European Instrumental Sources) v letech 1998–1999, MILLENNIUM (European Climate of the Past Millennium) v letech 2006–2009 či německo-švýcarsko-český projekt FLOODRISK v letech 1999–2000. Historická klimatologie má své oprávněné místo v environmentální historii (viz Verena Winiwarter – Marco Armiero – Petra van Dam – Andreas Dix – Per Eliasson – Poul Holm – Leoš Jeleček – Robert A. Lambert – Geneviève Massard-Guilbaud – Manuel G. de Molina – Timo Myllyntaus – Jan Oosthoek – Christian Pfister – Lajos Rácz, Environmental history in Europe from 1994 to 2004: Enthusiasm and consolidation, Environment and History 10, 2004, s. 501–530) a je proto i pravidelně zastoupena na konferencích Evropské společnosti pro environmentální historii (European Society for Environmental History – ESEH, http://www.eseh.org), pořádaných ve dvouletých intervalech od roku 2001.


� Mezinárodně nejznámější historicko-klimatologickou databází je CLIMHIST (http://www.euroclimhist.com/). Byla zřízena Ch. Pfisterem při Historickém ústavu Univerzity v Bernu ve Švýcarsku a obsahuje údaje o počasí a příbuzných jevech z různých zemí světa. Byla využita zejména v souvislosti s rekonstrukcí klimatu v Evropě v období tzv. pozdního Maunderova minima sluneční aktivity v letech 1675–1715 – viz např. B. FRENZEL et al. (eds.): Climatic Trends and Anomalies in Europe; Jürg LUTERBACHER – Ralph RICKLI – Elena XOPLAKI – Chantal TINGUELY – Christoph BECK – Christian PFISTER – Heinz WANNER, The Late Maunder Minimum (1675–1715) – a key period for studying decadal scale climatic change in Europe, Climatic Change 49, 2001, s. 441–462. K problematice klimatu v období pozdního Maunderova minima dále např. Mariano BARRIENDOS, Climatic variations in the Iberian Peninsula during the Late Maunder Minimum (AD 1675–1715): An analysis of data from rogation ceremonies, The Holocene 7, 1997, s. 105–111; Maria-João ALCOFORADO – Mária de F. NUNES – João C. GARCIA – João P. TABORDA, Temperature and precipitation reconstruction in southern Portugal during the late Maunder Minimum (AD 1675–1715), The Holocene 10, 2000, s. 333–340; Elena XOPLAKI – Panagiotis MAHERAS – Jürg LUTERBACHER, Variability of climate in meridional Balkans during the periods 1675–1715 and 1780–1830 and its impact on human life, Climatic Change 48, 2000, s. 581–615. Z dalších dostupných historicko-klimatologických databází lze uvést německé databáze CLIMDAT od Stephana Militzera (Climdat: Klima - Umwelt – Mensch (1500-1800), CD ROM, Leipzig 1998 – též na adrese � HYPERLINK "http://mitglied.lycos.de/mili04/index.html" ��http://mitglied.lycos.de/mili04/index.html�) a HISKLID od Rüdigera Glasera (http://www.hisklid.de/).


� Metodou expertního odhadu byla provedena rekonstrukce průměrného přízemního tlakového pole pro jednotlivé měsíce období 1675–1705 – viz Heinz WANNER – Rudolf BRÁZDIL – Povl FRICH – Knud FRYDENDAHL – Trausti JÓNSSON – John KINGTON – Christian PFISTER – Stig ROSENØRN – Erik WISHMAN, Synoptic interpretation of monthly weather maps for the late Maunder Minimum (1675–1704), in: B. Frenzel – Ch. Pfister – B. Gläser (eds.), Climatic Trends and Anomalies in Europe 1675–1715, Stuttgart – Jena – New York 1994, s. 401–424; Heinz WANNER – Christian PFISTER – Rudolf BRÁZDIL – Povl FRICH – Knud FRYDENDAHL – Trausti JÓNSSON – John KINGTON – Hubert H. LAMB – Stig ROSENØRN – Erik WISHMAN, Wintertime European circulation patterns during the late Maunder Minimum cooling period (1675–1704), Theoretical and Applied Climatology 51, 1995, s. 167–175. V následujících letech byla J. Luterbacherem metoda rekonstrukce propracována ze statistického hlediska (použití tzv. kanonické korelační analýzy) a použita v řadě analýz – viz např. Jürg LUTERBACHER – Ralph RICKLI – Chantal TINGUELY – Elena XOPLAKI – Evi SCHÜPBACH – Daniel DIETRICH – Jürg HÜSLER – Mathias AMBÜHL – Christian PFISTER – Patrick BEELI – Urs DIETRICH – Andreas DANNECKER – Trevor D. DAVIES – Philip D. JONES – Victoria SLONOSKY – Astrid E. J. OGILVIE – Panagiotis MAHERAS – Fotini KOLYVA-MACHERA – Javier MARTÍN-VIDE – Mariano BARRIENDOS – Maria-João ALCOFORADO – Mária de F. NUNES – Trausti JÓNSSON – Rüdiger GLASER – Jucundus JACOBEIT – Christoph BECK – Andreas PHILIPP – Ulrike BEYER – Eigil KAAS – Torben SMITH – Lars BÄRRING – Peter JÖNSSON – Lajos RÁCZ – Heinz WANNER, Monthly mean pressure reconstructions for the Late Maunder Minimum period (AD 1675–1715), International Journal of Climatology 20, 2000, s. 1049–1066; Jürg LUTERBACHER – Elena XOPLAKI – Daniel DIETRICH – Ralph RICKLI – Jucundus JACOBEIT – Christoph BECK – Dimitros GYALISTRAS – Christoph SCHMUTZ – Heinz WANNER, Reconstruction of sea-level pressure fields over the Eastern North Atlantic and Europe back to 1500, Climate Dynamics 18, 2002, s. 545–562). Pro evropsko-atlantskou oblast (respektive Evropu) jsou k dispozici rekonstruované mapy přízemního tlakového pole pro jednotlivé měsíce od roku 1659 a pro sezóny od roku 1500 (http://www.ncdc.noaa.gov/cgi-bin/paleo/lutercont.pl – Jürg Luterbacher – Elena Xoplaki – Daniel Dietrich – Ralph Rickli – Jucundus Jacobeit – Christoph Beck – Dimitrios Gyalistras – Christoph Schmutz – Heinz Wanner, Reconstruction of sea-level pressure fields over the Eastern North Atlantic and Europe back to 1500, Climate Dynamics 18, 2002, s. 545–561), mapy teploty vzduchu pro jednotlivé sezóny od roku 1500 (� HYPERLINK "http://www.ncdc.noaa.gov/cgi-bin/paleo/eurotemp.pl" �http://www.ncdc.noaa.gov/cgi-bin/paleo/eurotemp.pl� – viz pozn. 103) a gridové hodnoty (s krokem 0.5º x 0.5º) pro sezónní úhrny srážek (� HYPERLINK "http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/pubs/pauling2006/pauling2006.html" �http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/pubs/pauling2006/pauling2006.html� – viz Andreas PAULING – Jürg LUTERBACHER – Carlo CASTY – Heinz WANNER, Five hundred years of gridded high-resolution precipitation reconstructions over Europe and the connection to large-scale circulation, Climate Dynamics 26, 2006, s. 387–405).


� Ve Španělsku organizovala katolická církev prosebná procesí (rogativas) směřující k ukončení klimatických stresových situací souvisejících s dlouhými obdobími sucha („pro pluvia”) nebo dešťů („pro serenitate”), které ohrožovaly úrodu (Javier MARTÍN-VIDE – Mariano BARRIENDOS, The use of rogation ceremony records in climatic reconstruction: a case study from Catalonia (Spain), Climatic Change 30, 1995, s. 201–221; Mariano Barriendos, Climate and culture in Spain. Religious responses to extreme climatic events in the Hispanic Kingdoms (16th–19th centuries), in: W. Behringer – H. Lehmann – Ch. Pfister (eds.), Kulturelle Konsequenzen der “Kleinen Eiszeit”, Göttingen 2005, s. 379–414). Pro případ sucha vyvinuly městské a duchovní autority systém pěti stupňů aktivit: I – preventivní opatření, pokud sucho působilo problémy s úrodou, ale bez významnějších škod; II–III – významné ztráty na zemědělské produkci; IV–V – téměř celá úroda v nebezpečí, hrozba celkových zásobovacích problémů, ohrožení životních potřeb. Podobný systém ale neexistoval v případě „pro serenitate”. Prosebná procesí byla základem analýzy kolísání srážek Iberského poloostrova v období 1675–1715 (M. BARRIENDOS, Climatic variations in the Iberian Peninsula, s. 105–111). Podobně byly využity k rekonstrukci suchých období informace o procesích z Erice na západní Sicílii (Emanuela PIERVITALI – Michele COLACINO, Evidence of drought in Western Sicily during the period 1565–1915 from liturgical offices, Climatic Change 49, 2001, s. 225–238). Údaje o prosebných procesích existují i v českých zemích, postrádají však systematický ráz, protože byla zpravidla organizována z iniciativy jednotlivých duchovních (viz např. R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, Meteorologické záznamy děkana Bartoloměje Michala Zelenky, s. 145–155). 


� Adriaan M. J. de KRAKER, A method to assess the impact of high tides, storms and storm surges as vital elements in climatic history: The case of stormy weather and dikes in the northern part of Flanders, 1488 to 1609, Climatic Change 43, 1999, s. 287–302 použil účty na budování a opravy ochranných hrází v severních Flandrech k sestavení chronologie vysokých přílivů, bouří a bouřlivých přílivů v období 1488–1609 (viz také TÝŽ, Historic storms in the North Sea area, an assessment of the storm data, the present position of research and the prospects for future research, in: G. Wefer – W. Berger – K.-E. Behre – E. Jansen (eds.), Climate and History in the North Atlantic Realm, Berlin – Heidelberg 2002, s. 313–326). K chronologii bouří v západní Evropě viz také Hubert H. LAMB, Historic Storms of the North Sea, British Isles and Northwest Europe, Cambridge – New York – Port Chester – Melbourne – Sydney 1991.


� Na základě zkušeností z historicko-klimatologického výzkumu byla nově koncipována tzv. historická hydrologie (Rudolf Brázdil – Zbigniew W. Kundzewicz – Gerardo Benito, Historical hydrology for studying flood risk in Europe, Hydrological Sciences Journal 51, 2006, s. 739–764). Jejímu stavu v Evropě bylo věnováno 14 příspěvků ve speciálním čísle časopisu Hydrological Sciences Journal (Rudolf Brázdil – Zbigniew W. Kundzewicz (eds.), Special issue: Historical Hydrology, Hydrological Sciences Journal 51, 2006, s. 733–985).


� Např. Wolfgang BEHRINGER – Hartmut LEHMANN – Christian PFISTER (eds.), Kulturelle Konsequenzen der „Kleinen Eiszeit“. Cultural Consequences of the “Little Ice Age”, Göttingen 2005.


� Blíže viz Wolfgang BEHRINGER, Climatic change and witch-hunting: the impact of the Little Ice Age on mentalities, Climatic Change 43, 1999, s. 335–351; TÝŽ, Witches and Witch-Hunts. A Global History, Cambridge 2004; TÝŽ, Kulturgeschichte des Klimas. Von der Eiszeit bis zur globalen Erwärmung, München 2007.


� Viz Climatic Change 43, 1999, č. 1, s. 1–351 a monografický přetisk Ch. PFISTER – R. BRÁZDIL – R. GLASER (eds.), Climatic Variability.


� Pohled historika na vývoj historické klimatologie v České republice ve druhé polovině 20. a na začátku 21. století se zahrnutím oblastí, které mají k historické klimatologii jen zprostředkovaný vztah, podává Eva DOLEŽALOVÁ, Historical climatology in Bohemia and Moravia in the second half of 20th century and the beginning of 21st century, Historica 11, 2004, s. 155–163.


� Viz např. příspěvek k řešení problematiky rekonstrukce klimatu v období pozdního Maunderova minima sluneční aktivity (viz Rudolf BRÁZDIL – Petr DOBROVOLNÝ – Bronislav CHOCHOLÁČ – Jan MUNZAR, Reconstruction of the climate of Bohemia and Moravia in the period of 1675 to 1715 on the basis of written sources, in: B. Frenzel – Ch. Pfister – B. Gläser (eds.), Climatic Trends and Anomalies in Europe 1675–1715, Stuttgart – Jena – New York 1994, s. 109–121) a podíl na zpracování monografie o klimatu 16. století a jeho dopadech v Evropě (viz Ch. PFISTER – R. BRÁZDIL – R. GLASER (eds.), Climatic Variability).


� Karla Pejmla (1918–1992) lze považovat za zakladatele moderní české historické klimatologie. Výsledky jeho výzkumů však byly publikovány vesměs v českém jazyce, což zabránilo jejich mezinárodnímu docenění – viz např. Karel PEJML, Příspěvek ke kolísání klimatu v severočeské vinařské a chmelařské oblasti od r. 1500–1900, Sborník prací Hydrometeorologického ústavu ČSSR 7, 1966, s. 23–78; TÝŽ, Poznámky ke kvantitativní interpretaci kronikářských záznamů z let 1770–1833, Meteorologické zprávy 21, 1968, s. 56–63; TÝŽ, Příspěvek ke znalosti kolísání klimatu v Čechách v 16. až 18. stol., Meteorologické zprávy 27, 1974, s. 90–95.


� Problematiky historické klimatologie se dotkly také některé práce Jana Munzara, zaměřeného ve větší míře na dějiny meteorologie – viz např. Jan MUNZAR, A contribution to the reconstruction of weather in Central Europe at the end of the 16th century, in: N. A. Mörner – W. Karlén (eds.), Climatic Changes on a Yearly to Millennial Basis, Dordrecht – Boston – Lancaster  1984, s. 409–413; TÝŽ, Weather patterns in Czechoslovakia during the years 1588–1598, in: B. Frenzel – Ch. Pfister – B. Gläser (eds.), European Climate Reconstructed from Documentary Data: Methods and Results, Stuttgart – Jena – New York 1992, s. 51–56. 


� Viz pozn. 59.


� R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, History of Weather and Climate I. Viz také TITÍŽ, Kolísání klimatu v českých zemích v první polovině našeho tisíciletí, Archeologické rozhledy 49, 1997, s. 663–699.


� Viz články v Ch. PFISTER – R. BRÁZDIL – R. GLASER (eds.), Climatic Variability; R. BRÁZDIL – O. KOTYZA, History of Weather and Climate II; TITÍŽ, History of Weather and Climate III; TITÍŽ, History of Weather and Climate IV.
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� S praktikami černé magie bývaly spojovány i útoky hladových vlků na lesní zvěř, dobytek nebo dokonce lidí v zimním období. Tak např. o Vánocích roku 1552 si měli na jejich časté útoky stěžovat myslivci, kteří nemohli ulovit žádnou zvěř, a rovněž řada kusů dobytka byla zadávena. Prý za to mohli „někteří čarodějníci, jenž se v tom slyšeti dali, že je [vlky] zaháněti i posílati umějí a na kterú ovci ukáže, že tu vlk udáví“ – viz Jaroslav PÁNEK (ed.), Životy posledních Rožmberků I, Praha 1985, s. 159–160. Zvýšená agrese divé lesní zvěře, která ztrácí plachost, bývá dobrým – i když často přehlíženým – indikátorem velmi sněžných a mrazivých zim.


� František HORÁK (ed.), Knihopis českých a slovenských tisků od doby nejstarší až do konce XVIII. století. Díl II. Tisky z let 1501–1800, část VIII, ročník XVI, sešit 221–235, Praha 1963, č. 15984, s. 228. O Janu Štelcarovi Želetavském a jeho spisech např. Josef J. HANUŠ, Kněz Jan Štelcar Želetavský z Želetavy co literát český. Obraz literatury české 16. století, Časopis Musea Království českého 38, 1864, s. 262–287, 343–352; Ferdinand PÁTEK, Jana Štelcara Želetavského kniha O pokutách božských r. 1588, tamtéž 74, 1900, s. 254–255; Čeněk ZÍBRT, Jan Štelcar Želetavský z Želetavy. Dodatky a oprávky k biografii české, tamtéž 76, 1902, s. 545–549; 86, 1912, s. 174–176.


� Zdeněk TOBOLKA (ed.), Knihopis českých a slovenských tisků od doby nejstarší až do konce XVIII. století. Díl II. Tisky z let 1501–1800, část III, Písmena D–J, čís. 1809–3641, Praha 1946, č. 3202, s. 401 – zde i poznámka: „nezjištěn žádný výtisk“.


� Citováno podle překladu Jitky LENKOVÉ (Kladivo na čarodějnice, Praha 2006, s. 353–354), původně otištěného spolu s faksimilí vydání z Lyonu 1669 (Malleus Maleficarum – Kladivo na čarodějnice, Praha 2000). Tuto pasáž uvádí též Jean DELUMEAU, Strach na západě ve 14.–18. století. Díl 1: Obležená obec, Praha 1997, s. 67. Vzpomenutí církevní mravokárci se odvolávají na Bibli, přesněji řečeno na Knihu Jóbovu (J. LENKOVÁ, Kladivo, s. 351), kde se líčí zkoušení proroka Bohem pomocí ďábla, kdy měl Hospodin na naléhání satana odvětit: „Nuže, měj si moc nade vším, co mu patří, pouze na něho ruku nevztahuj“ (Jb 1, 12). A satanáš poslal nájezdníky, kteří pobili Jóbovy služebníky, sebrali dobytek, dále vyvolal z nebes oheň, jenž mu sežehl ovce a nakonec z pouště vítr bořící „ze čtyř stran“ dům, pod jehož troskami zahynuli Jóbovi potomci (Jb 1,13–19). Nechceme se sice pouštět do věroučných debat, ale nutno říci, že oba zhora uvedení vykladači si sami odporují, když citují slova sv. Tomáše z Aquina, který sice připouští moc satanovu, jenž sám o sobě může vyvolat „větry, déšt a podobná rušivá pohnutí vzduchu … způsobovaná pohybem par vycházejících ze země nebo z vody, protože přirozená moc ďáblů je dostačující“. Ovšem zcela přecházejí Tomášova slova (i když je citují), že „hmotná příroda není podřízena příkazům žádného anděla, ani dobrého, ani špatného, ale pouze Bohu Stvořiteli“ (J. LENKOVÁ, Kladivo, s. 351–352). Tedy jen Všemohoucí je posledním a jediným skutečným soudcem i trestajícím apod. Jako příklad ovládání ničivých živlů stačí vzpomenout na rozhovor Mojžíše na hoře Choréb, kdy na svítání před zjevením Hospodina „hřmělo a blýskalo se, na hoře byl těžký oblak a zazněl pronikavý zvuk polnice“ (Ex 19, 16). Nebo jak se Bůh zjevoval při exodu Židů jako ohnivý či oblakový sloup a zabíjel, případně odháněl, nepřátele Izraelitů (např. Ex 13, 20–22; 14, 19–22; Num 14, 14 aj.), či vyvolal deset egyptských ran, mj. i krupobití (Ex 9, 13–33), zastavil rozvodněný Jordán (Num 14, 14), nemluvě o potopě světa (Gn 6, 13 až 8, 14) a Janově zjevení, kde se mj. hovoří o vyschnutí a znehodnocení vody, krupobití, vichrech, blescích na Boží příkaz (Zj 16, 1–20) atd. Daleko realističtěji osvětluje vznik meteorologických jevů ve své „encyklopedické“ Etymologii sv. Isidor ze Sevilly, a to v duchu antické tradice výkladem o vzájemném působení čtyř živlů (země, voda, oheň, vzduch) – viz s českým překladem Daniel KORTE – Jan KALIVODA – Jan SOUČEK (edd.), Isidor ze Sevilly, Etymologiae XIII–XV – Etymologie XIII-XV, Praha 2001, s. 30–111. 


� J. PÁNEK, Městské hrdelní soudnictví v pozdně feudálních Čechách (Výsledky, problémy a perspektivy), Československý časopis historický 32, 1984, s. 712–713, klasifikoval čarodějnictví mezi nejtěžšími zločiny u nás, tj. činy proti oficiální ideologii jako bylo kacířství, rouhání, magie, poškozování církevních symbolů (svatokrádež), urážka duchovenstva. Dokonce i v Koldínově městském zákoníku se objevilo v jednom paragrafu mezi hrdelními tresty (§ O II): „Magia sive sortilegium, to jest čarodějnictví a všelijaká jiná škodná kouzla, kterážto pokutou meče aneb upálením na pohlaví mužském a na pohlaví ženském zahrabáním aneb též upálením ztrestána býti mají“, viz Josef JIREČEK (ed.), Práva městská království Českého a markrabství Moravského spolu s krátkou jich sumou od M. Pavla Krystiana z Koldína, Praha 1876, s. 392.
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� Naprostá ignorace výsledků historické klimatologie ze strany některých českých historiků se názorně ukazuje v syntézách (naposledy např. Petr VOREL, Velké dějiny zemí Koruny české. Svazek VII. 1526–1618, Praha – Litomyšl 2005). S klimatem samozřejmě souvisí i výzkum přírodního prostředí, kterému domácí historická obec nevěnuje patřičnou pozornost a zabývají se jím archeologové a přírodovědci, ovšem bez dostatečných historických znalostí, což vede někdy ke zkreslování celkového obrazu – k tomu naposledy E. MAUR, Revoluce ve výkladu historických proměn, s. 625–626.
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� Opačného mínění je Jaroslav ČECHURA, Mor, krize a husitská revoluce, Český časopis historický 92, 1994, s. 286–287; TÝŽ, České země v letech 1378–1437, s. 181–182.


� SLČ-D – viz Alena M. ČERNÁ – Petr ČORNEJ – Markéta KLOSOVÁ (edd.): Staré letopisy české (texty nejstarší vrstvy), (Fontes rerum Bohemicarum, Series nova II – Prameny dějin českých, Nová řada II) Praha 2003, s. 152; srov. i P. ČORNEJ, Velké dějiny V, s. 599, 731, pozn. 66.


� J. Čechura patrně toto místo kroniky neznal, neboť konstatuje, že „tento člověk [Eneáš Silvius] ‚protihusitského smýšlení‘ nepopsal Čechy té doby jako vydrancovanou a unavenou zemi“ (J. ČECHURA, Mor, krize a husitská revoluce, s. 286; TÝŽ, České země v letech 1378–1437, s. 181–182). Z Eneášovy kroniky uvádí jen popis české země, která byla vylíčena jako velmi chladná, oplývající ale zvěří, dobytkem, ptactvem a obilím – viz Alena Hadravová – Dana Martínková – Jiří Matl – František Šmahel (edd.), Aeneae Sylvii Historia Bohemica – Enea Silvio Historie Česká, Praha 1998, I.1, s. 10–11.
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� Z novějších prací např. Bernd ZOLITSCHKA – Karl-Ernst BEHRE – Jürgen SCHNEIDER, Human and climate impact on the environment as derived from colluvial, fluvial and lacustrine archives – examples from the Bronze Age to the Migration period, Germany, Quaternary Science Reviews 22, 2003, s. 81–100.
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� Např. v Litoměřicích v období od 3. června do 16. října 1582 zemřelo na 1786 osob s tím, že obyvatelé předměstí nebyli až do 25. července zmiňováni, tzn. že obětí bylo daleko více, viz Kniha pamětní města Litoměřic 1570–1607, 1612, SOkA Litoměřice, AM Litoměřice, sign. IV B 1/a, s. 152–186. Protože počet obyvatel včetně předměstí je odhadován v 16. století na 5–6 tisíc, vymřela tehdy asi třetina města. Přesto zde neregistrujeme pusté domy a brzy poté se město zaplňuje nově příchozími měšťany, povětšinou z nevelké vzdálenosti (např. to potvrzují do té doby neznámá měšťanská jména, která se od roku 1583 objevují v městských písemnostech a jejich původ se často skrývá v přídomcích). Šíření moru patrně napomohlo i vlhčí počasí s řadou extrémů.
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� Pokud má pravdu Zbraslavská kronika, tak panický děs před bouřkou prožíval král Václav II., který se pokaždé, když se nebe zatáhlo mraky, ukrýval v dutém domácím oltáři. Panovníkovi také nahnal strach zlý sen o zkáze zbraslavského kláštera větrnou smrští, jenž byl vykládán nejen jako předzvěst zničení kláštera, ale i dalších hrůz v zemi po jeho smrti (Chronicon Aulae Regiae, ed. FRB IV, I.15, s. 21; I.57, s. 67). Mnoho dalších příkladů viz databáze historicko-klimatologických údajů o počasí a příbuzných jevech na Geografickém ústavu PřF MU v Brně.


� Např. sv. Karel Boromejský považoval tyto zvyky i lidové hry za dábelskou liturgii. Podrobněji s další literaturou viz R. van DÜLMEN, Kultura a každodenní život v raném novověku III, s. 79–84, citovaná místa na s. 80 a 81; k tématu srov. i Robert J. W. Evans, Vznik habsburské monarchie, Praha 2003, passim; Jan HORSKÝ – Zdeněk R. NEŠPOR, Typologie české víry raného novověku. Metody a možnosti studia lidové religiozity v 18. století, Český časopis historický 103, 2005, s. 41–86; Peter BURKE, Lidová kultura v raně novověké Evropě, Praha 2005, s. 195–235. V českém prostředí vztah církve k lidové magii snad nejlépe vyjádřil jezuita Albrecht Chanovský z Dlouhé Vsi ve spise „Správa křesťanská s krátkým výkladem podstatnějších věcí, které každému křesťanu věděti hodné a náležité přísluší“, vytištěném po jeho smrti Janem Tannerem na Starém Městě pražském roku 1676. České zvykosloví pokládá za přívažek k církevním svátkům a co se nehodí, považuje za účinek lstivých satanových nástrah – viz Čeněk ZÍBRT (ed.), Albrecht Chanovský z Dlouhé Vsi a Jan Jeník z Bratřic o výročních obyčejích, pověrách a slavnostech staročeských, Věstník Královské české společnosti nauk, třída filosoficko-historicko-jazykozpytná, ročník 1895, Praha 1896, s. 1–7.


� S literaturou a prameny viz Dušan Třeštík, Mýty kmene Čechů (7.–10. století). Tři studie ke „starým pověstem českým“, Praha 2003, s. 7–11.


� O tom nejnověji s citacemi pramenů Oldřich KOTYZA, Nejstarší pražský most přes Vltavu a raně středověké mostní stavby ve střední Evropě, Studia Mediaevalia Pragensia 8, 2008, v tisku.


� R. van DÜLMEN, Kultura a každodenní život v raném novověku III, s. 76.


� František PALACKÝ (ed.), Staří letopisové čeští od roku 1378 do 1527 čili pokračování v kronikách Přibíka Pulkavy a Beneše z Hořovic z rukopisů starých vydané, in: J. Charvát, Dílo Františka Palackého. Svazek druhý, Praha 1941, č. 797 (GKLM), s. 253; na toto místo upozorňuje i J. MACEK, Jagellonský věk 1, s. 59, pozn. 70.


� F. PALACKÝ (ed.), Staří letopisové čeští, č. 1130 (O), s. 385.


� O velkém rozšíření lidové magie v Čechách v 17. století hovoří i zprávy misionářů – viz Antonín PODLAHA, Zprávy missionářův o českých pověrách lidových z druhé polovice XVII. století, Český lid 4, 1895, s. 289–291.


� O tom svědčí i nápisy na zvonech k zažehnání bouřek, viz např. Jiří ROHÁČEK, Města a katastrofy – reflexe v českých epigrafických pramenech, in: J. Pešek – V. Ledvinka (eds.), Ponížení a odstrčení. Města versus katastrofy, Documenta Pragensia 16, 1998, s. 209–216.


� Např. František KAMENÍČEK, Zaklínací kniha rožnovská, Český lid 2, 1893, s. 674–679; Antonín BLAŽEK, Zaklínači mračen. Z okresu Chrudimského a Nasavrckého, tamtéž 15, 1906, s. 18; Jan MATUŠKA, Zažehnávání mračen (Vyňato s rukopisného „Nebe Klíče“ z r. 1759), tamtéž 30, 1930, s. 40–41. Dále též spisek o „Zaklínání zlého povětří a škodlivého krupobití“, sepsaný 10. října 1768 pelhřimovským městským hlásným Filipem Ignácem Dremsou, který nedávno vydala v rámci edice pelhřimovských pamětí L. MARTÍNKOVÁ (ed.), Paměti pelhřimovských měšťanů, s. 157–162.


� Jezuita Albrecht Chanovský si o tom zapsal (Č. ZÍBRT (ed.), Albrecht Chanovský, s. 4): „Na den obětování Pána Krista jinak Hromnic [2. února] [...] světí se svíce, jenž slují hromnice, že ty skrze modlitby a svěcení církve blejskání, hřímání, hromobití i všecka povětrná ďábelská konání zapuzují, když se v takové bouřlivé časy rozsvěcují.“


� U nás snad dosud nejlépe charakterizoval tyto starobylé pověry (zvonění proti bouřce, krupobití, lijáku, strach z mrazů, neúrod atd.) ve více než sto let starých obsažných studiích etnograf Čeněk ZÍBRT (Staročeské výroční obyčeje, pověry a zábavy prostonárodní, pokud o nich vypravují písemné památky až po náš věk. Příspěvek ke kulturním dějinám českým, Praha 1889; Týž (ed.), Albrecht Chanovský; Týž, Pokusy o přirozený výklad pověr československých na sklonku XVIII. a na začátku XIX. věku, Český lid 7, 1898, s. 104–120, 195–205; 8, 1899, s. 93–110, 209–213, 251–259, 381–393; 9, 1900, s. 65–76). K pověrám o bouřce a zvonění proti ní (ale i o lijácích způsobených dušemi mrtvých atd.) bylo uveřejněno množství jednotlivin v časopise Český lid, zvláště před rokem 1945. Je nutno zmínit, že bouřky byly lidmi nejen zažehnávány, zvonilo se či troubilo proti nim, ale bývaly lidově vykládány i jako předzvěst nové úrody: „Při hřmění země se otřese a stává se úrodnou. Kdyby nehřmělo, nebylo by úrody. Zvlášť bývá úrodný rok, když hřmí v zimě.“ (František BENETKA, O hromu a blesku, Český lid 8, 1899, s. 359). Zvony měly odehnat i mrazy a nálety sarančat (Karel V. RAIS, Zvonění proti mrazům, Český lid 10, 1901, s. 416; Rudolf JANOVSKÝ, Kobylky v Sedlčanech l. 1693, tamtéž 30, 1930, s. 126–127). Proti těmto pověrám bylo mnohokráte vystupováno – např. při synodě roku 1605 (Čeněk ZÍBRT, Synoda r. 1605 proti pověrám, Český lid 26, 1926, s. 176–178) či dokonce dne 26. října 1783 zakázal císař Josef II. svým nařízením zvonění proti mračnům. To však nebylo respektováno a muselo být opakováno v dalších císařských dekretech z 9. října 1784, 21. června 1785 a 11. září 1788, stejně jako českým guberniem 11. července 1800 – viz Josef KALOUSEK (ed.), Řády selské a instrukce hospodářské 1781–1850, (Archiv český 25) Praha 1910, č. 586, s. 83–84; dodatky k č. 586, s. 84; č. 914, s. 427.


� Tento na tu dobu „moderní“ zvyk zachytil v roce 1588 Jan ŠTELCAR Želetavský (Kniha duchovní, nestr.) v otázce: „Proč se ten obyčej zachovává, když na obloze nebeské mračna jsou a s nimi kroupy jdou, i také hřmí, že se proti tomu zvoní aneb u vojště z ručnic a z děl střílejí“. Odpovídá, že bouřka a krupobití se děje jen z vůle Boží a dále jízlivěji, že „mnohdykrát, kde se nejvíc zvoní, tu kroupy předce tlukou obilí, povětří se rozmáhá a hrom někdy zabíjí i ty, kteří zvonívají“. Na toto místo upozorňuje i Č. ZÍBRT, Staročeské výroční obyčeje, s. 151–152.


� Např. pelhřimovský měšťan a soukenický mistr Antonín Štěpán zahrnul do své kroniky i „Píseň k Panně Marii“, kterou žádal, aby odvrátila „mor a hlad“ v letech 1770–1772 (L. MARTÍNKOVÁ (ed.), Paměti pelhřimovských měšťanů, s. 140–141) či „Píseň za déšť potřebný“ při katastrofálním suchu roku 1790 (tamtéž, s. 142–145).


� Viz např. publikovaná kázání kněze Jakuba Melissaea Krtského v Kutné Hoře, přednesená před pohřbem, při pohřbu a po pohřbu obětí přívalového deště a bleskové povodně v noci ze 16. na 17. srpna 1598 (Knihovna Královské kanonie premonstrátů  Praha-Strahov, sign. FK IV 71): „A protož znajíce z tohoto předložení, že povodeň jest rána Boží spravedlivá, kterouž po dlouhém shovívání nad nepravostmi našimi Bůh [se] mstí, hleďmež procítíce ze sna hříchův a bezpečnosti tělesné sami k sobě přicházeti, a čemuž tak Pán Bůh při nás přítrž činí totiž rozvodňovati, hrozných nepravostí, loupeže tyranství, vyřčeného obcování, darů Božích a ourod zemských zlé užívání, toho všeho hleďme se opravdově varovati.“


� Č. ZÍBRT, Staročeské výroční obyčeje, s. 269–271; Týž (ed.), Albrecht Chanovský, s. 4, 6–7, o posvěcení ratolesti na s. 6: „Užíváme jich [svěcených ratolestí] v domích proti kouzlům, čarám, nemocem. V poli proti přívalům škodným, blejskáním, krupobití a jiné obilí škodě. Protož s nimi v čas bouřlivý kouříme, nemocným z nich pít dáváme, do osení strkáme etc.“


� Dejme opět slovo Albrechtu Chanovskému (Č. ZÍBRT (ed.), c. d., s. 7): „Druhý den po tomto svátku [po sv. Janu Křtiteli] světí hloupí voráči sv. Buriana [26. června], aby bouřka nebyla, že snad v ty horké časy ten den bouřka se přihodila a že snad proto Pán Bůh chce, aby ten svátek tak světili. [...] Ale zdá se býti jméno vymyšlené od bouře. Jakoby řekl ,buřič Jan‘, jakoby ten svatý toho času bouřil; což ohavné a rouhavé jest. Snad ďábel na potupu svatým to vymyslil. Moudřejší praví, že to slovo Burian jest složené ze dvouch jmen dvouch svatých, Pavla a Jana, kterýžto svátek jest toho dne a takže Burian není nic jiného nežli Pavel-Jan.“


� Tuto problematiku shrnul v kapitole „Čekání na Boha“ J. DELUMEAU, Strach na západě 2, s. 11–53.


� Např. J. MACEK (Jagellonský věk 1, s. 13–62), který se zevrubně zabýval představami lidí o okolním světě, se této otázky nijak nedotkl. K mála českým pracím, věnujícím se tomuto tématu, náleží zvláště studie Vladimíra URBÁNKA (Proroctví, astrologie a chronologie v dílech exulantů Paula Felgenhauera a Šimona Partlice, in: M. Hrubá (ed.), Víra nebo vlast? Exil v českých dějinách raného novověku, Ústí nad Labem 2001, s. 156–173; TÝŽ, The Comet of 1618: Eschatological expectation and political prognoscation during the Bohemian revolt, in: J. R. Christianson – A. Hadravová – P. Hadrava – M. Šolc (eds.), Tycho Brahe and Prague: Crossroad of European Science, Frankfurt am Main 2002, s. 282–291). Směr bádání v této oblasti nastínila kapitola 6.3 „Percepce historických povodní a ochrana před nimi“ in R. BRÁZDIL et al., Historické a současné povodně, s. 156–161.


� Např. v roce 1499 neznámý letopisec napsal, že po hojné úrodě obilí, ovoce a vinné révy nejen v Čechách, ale i v okolí „z takové hojnosti darův božích nemnoho co dobrého mezi lidmi vzešlo, jen pejcha, ožralství a opilství, různice i vraždy; řídcí se našli, kteříž z toho Pánu Bohu děkovali“ – viz F. PALACKÝ (ed.), Staří letopisové čeští, č. 678 (G–M), s. 217. S těmito obavami, respektive s radostí z nenaplněného konce světa, patrně souvisí i malý spis českobudějovického faráře Václava Haydera o zázracích v roce 1500, kdy končilo „milostivé léto“ – Karel PLETZER (ed.), Spisek českobudějovického faráře Václava Haydera o zázracích v roce 1500, Jihočeský sborník historický 35, 1966, s. 71–78.


� Jan SMETANA (ed.), Nejstarší kronikářské záznamy litoměřických radních písařů, Vlastivědný sborník Litoměřicko 14, 1978, s. 124. Obdobně přirovnává tuto povodeň k biblické potopě i učený měšťan ze slezské Svídnice Wenzel Thommendorf (Schweidnitzer Chronik, ed. SRSl IX, s. 9): „[...] ita quod fuit diluvium particulare per universum mundum et inauditum a tempore Noe [...].“


� F. PALACKÝ (ed.), Staří letopisové čeští, č. 1133 (O), s. 385.


� Blíže viz Gustav HELLMANN, Aus der Blütezeit der Astrometeorologie. J. Stöfflers Prognose für das Jahr 1524, Beiträge zur Geschichte der Meteorologie 1–5, 1914, s. 5–102.


� Je zajímavé, že česká historiografie se výše nastíněnými tématy téměř nezabývá, i když se řada nedávno vyšlých prací téměř zaklíná kulturní antropologií, studiem každodennosti apod. 


� R. Brázdil et al., Historical climatology in Europe, s. 409–410.


� Rekonstruované dekádové zimní a letní teploty vzduchu v českých zemích (viz R. Brázdil, Reconstructions of past climate, s. 409–431) byly porovnány s modelově simulovaným vývojem klimatu v posledním tisíciletí (viz Hugues Goosse – O. Arzel – Jürg Luterbacher – Michael E. Mann – Hans Renssen – Nadja Riedwyl – Axel Timmermann – Elena Xoplaki – Heinz Wanner, The origin of the European “Medieval Wam Period”, Climate of the Past 2, 2006, s. 99–113). 


� Viz např. W. Bauernfeind – U. Woitek, The influence of climatic change, s. 303–321; W. BEHRINGER, Climatic change and witch-hunting, s. 335–351; E. LANDSTEINER, The crisis of wine production, s. 323–334; Joerg BATEN, Human stature and climate: The impact of past climate on living standards, in: G. Wefer – W. Berger – K.-E. Behre – E. Jansen (eds.), Climate Development and History of the North Atlantic Realm, Berlin – Heidelberg 2002, s. 327–338; W. BEHRINGER – H. LEHMANN – Ch. PFISTER (eds.), Kulturelle Konsequenzen der „Kleinen Eiszeit“ (zde zejména Ch. Pfister, Weeping in the snow. The second period of Little Ice Age-type impacts, 1570–1630, s. 31–86; Erich LANDSTEINER, Wenig Brot und saurer Wein. Kontinuität und Wandel in der zentraleuropäischen Ernährungskultur im letzten Drittel des 16. Jahrhunderts, s. 87–147; W. BEHRINGER, „Kleine Eiszeit“ und Frühe Neuzeit, s. 415–508); Ch. PFISTER, Climatic extremes, s. 33–73.


� Ladislav HOSÁK, Zprávy o živelních katastrofách, epidemiích a úrodě na Moravě v l. 1500–1848, Historická geografie 3, 1969, s. 86.


� Joachim RADKAU, Natur und Macht. Eine Weltgeschichte der Umwelt, Münich 2000, s. 48: „Die unbehaglichste  Unbekannte ist für viele Umwelthistoriker der Klimafaktor. ... Die historische Klimaforschung ist zu einer hochspezialisierten Wissenschaftsparte geworden; wie verlässlich und verallgemeinerball deren Egebnisse sind, ist für Aussenstehenden schwer zu durchschauen.“  


� Viz Ludvík KUNZ, Naivní malba tří století. Střelecké terče, Brno 1972, s. xxx.


� Viz R. BRÁZDIL et al., Fir tree-ring reconstruction of March–July precipitation, s. 231.


� Viz R. BRÁZDIL, Patterns of climate in Central Europe, s. 357.


� Viz J. MARTÍN-VIDE – M. BARRIENDOS, The use of rogation ceremony records, s. 219.


� Rekonstrukce teplot pro severní polokouli v posledním tisíciletí z různých proxy dat je podle A. Moberg et al., Highly variable Northern Hemisphere temperatures, s. 613–617. Řada severní polokoule sestavená z přístrojových měření je podle Philip Brohan – John J. Kennedy – Ian Haris – Simon F. B. Tett – Philip D. Jones, Uncertainty estimates in regional and global observed temperature changes: a new dataset from 1850, Journal of Geophysical Research 111, 2006, D12106. 


� R. W. KATES, The interaction of climate and society, s. 7.


� R. W. KATES, The interaction of climate and society, s. 13.


� M. J. INGRAM – G. FARMER – T. M. L. WIGLEY, Past climates and their impact on Man: a review, s. 21.


� Ch. PFISTER, Klimageschichte der Schweiz 1525–1860, Band II, s. 127–129.


� Údaje viz L. Dokoupil et al., Přirozená měna obyvatelstva, s. 122–131.


� G. HELLMANN, Aus der Blütezeit der Astrometeorologie, s. 48, 88.
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