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In Slovakia, research of topoclimatic and microclimatic parameters in model areas of vineyards is a part of physical-
geographic approaches within the terroir evaluation. In comparison with traditional geoecological approaches such as
geomorphometric modelling and soil analysis, this approach is new. The research is based on data from automatic
climatological stations located directly in the vineyard, as well as in a network of sensors whose localization considers
the morphometric parameters of the vineyard. Geomorphometry itself, primarily represented by exposure, inclination,
solar radiation and altitude, has an undeniable impact on the development of the microclimate in the vineyard. In the
model area, significant differences in air temperature distribution within the individual positions were found, while the
assessment was focused on temperature minimum. The impact of georelief on spatial distribution of minimum tem-
peratures in relation to decrease in the drift as the cold temperature falls from slopes to lower altitudes as demonstrated
in the vineyard, was clearly analysed. In this context, efforts are being made in the field of enological research to
understand thoroughly the relationship between meteorological variables and the dynamics of crop development.
Detailed data analyses enable precise monitoring of the microclimate in the vineyard and subsequent optimization of the
location of the planting of individual vine varieties and the way they are managed. The results are presented in a model
vineyard in the village of Topol’¢ianky owned by Chdteau Topol’Cianky.

Vyskum topoklimatickych a mikroklimatickych parametrov na modelovych uzemiach vinohradov je sucast’ou fyzicko-
geografickych pristupov v ramci hodnotenia terroir v podmienkach Slovenska. V porovnani s tradi¢nymi geoekologic-
kymi pristupmi, ako napriklad modelovanie georeliéfu a analyza péd, je tento pristup novy. Vyskum sa opiera o udaje
z automatickych klimatologickych stanic lokalizovanych priamo vo vinohrade, ako aj o siet’ dataloggerov, ktorych
lokalizdacia zohladiiuje morfometrické parametre georeliéfu vinohradnickeho honu. Samotna morfometria georeliéfu,
zastupend predovSetkym expoziciou, sklonom, sinecnou radiaciou a nadmorskou vyskou, md nespochybnitel’ny vplyv na
vyvoj mikroklimy vo vinohrade. V modelovom uzemi boli demonstrované vyrazné rozdiely distribiicie teploty vzduchu
v ramci jednotlivych poloh, pricom hodnotenie bolo zamerané na teplotné minima. Popisany vplyv georeliéfu na
priestorové rozloZenie teplotnych minim suvisi predovsetkym so stekanim studeného vzduchu zo svahov do niZSich poloh.
Variabilita klimatickych podmienok ovplyviiuje kvantitativnu a kvalitativnu produktivitu vyroby a obchodny uspech
kaZdého vindrstva. V tejto suvislosti sa v oblasti enologického vyskumu vyvija usilie o dokladné pochopenie vit’ahov
medzi meteorologickymi premennymi a dynamikou vyvoja plodin. Podrobna analyza dat umoZiuje precizne sledovanie
mikroklimy vo vinohrade a naslednii optimalizdciu lokalizdcie vysadby jednotlivych odrod vinic¢a a sposobu ich obhospo-
darovania. Vysledky sii prezentované na modelovom vinohrade v obci Topol’¢ianky vo viastnictve Chiteau Topol’Cianky.
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UvoD

Klimatické charakteristiky su Casto povazované za hlavné
faktory, ktoré odrazaju kvalitativny potencial vinice. Vo
vinohradnickom kontexte je pre regionalnu Specifickost’
vinice zauzivany pojem terroir, ktory je vo vSeobecnosti
chapany ako stanoviSte pre pestovanie révy vinnej, so
vSetkymi faktormi, ktoré na fiu v prostredi pdsobia. Morlat
(1989) vymedzuje tri zakladné zlozky terroir: geologické
faktory (geologické zloZenie stanovista), pedologické
faktory (druh a typ pddy) a faktory stanovistné (georeliéf,
nadmorska vyska, expozicia a pod.), ktoré tvoria prirodze-
ny zaklad terroir. Prirodzeny zéklad terroir mozno doplnit’
antropogénnymi faktormi spojenymi s agrotechnickymi
zasahmi vo vinici (Pavlousek, 2011) alebo faktormi ako
historia (Seguin, 1986), kultura, tradicie a um vinohradnika
(Tomasi et al., 2013).

Vini¢ hroznorody (lat. Vitis vinifera) sa radi k teplo-
milnym drevinam, pestovatel'ské lokality sa nachadzaju
najmé v subtropickom a miernom klimatickom péasme, za
horni hranicu rozsSirenia sa povazuje 50° severnej geo-
grafickej Sirky na severnej pologuli. Z tohto pohl'adu patri
Slovensko do oblasti tzv. coolclimate, spolotne s Ceskou
republikou tvori pomyselni severnt hranicu oblasti pes-
tovania vini¢a v Eurépe (Pavlousek, 2011).

Pre ucely vinohradnictva sa rozliSuju tri skupiny
klimy vyuzivané k opisu stanovista (Pavlousek, 2011;
Hoppmann et al., 2017). Makroklima vystihuje klimatické
podmienky v ramci regionu, v podmienkach Slovenska sa
jedna o klimatické charakteristiky vinohradnickych rajonov.
Pocasie v regione sa z roka na rok méze mierne menit, ale
dlhodoby trend je stabilny. Na popis makroklimy sa vyu-
zivajl najmi mesacné, rocné a viacrocné priemery hlav-
nych klimatickych veli¢in (napr. teplota vzduchu, zrazky,
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slnecny svit, pridenie vetra). Mezoklima sa vyuZziva na po-
pis mensich uzemnych jednotiek, predovsetkym vinohrad-
nickych obcli, ¢asto az vinohradnickych honov. Na popis st
vyuzivané hodinové a denné udaje hlavnych klimatickych
veli¢in. Mezoklima je znac¢ne ovplyvnend morfometriou
terénu, ¢i pritomnostou vodnych ploch. Mikroklima po-
pisuje klimatické pomery priamo vo vinohrade na Grovni
vnutra listovej steny. Je ovplyvnena orientaciou vini¢ovych
radov voc¢i svetovym stranam, sklonom svahu vysadby
a samotnou architektirou vini¢ovej steny.

Dokladné stadium meteorologickych premennych
mobze byt zakladnym nastrojom pre hodnotenie kvality
vina, ked’Zze klimatické prvky su povaZované za klucovy
faktor ovplyvilyjici kvalitu samotného hrozna. Mnohé
indexy a ukazovatele vychadzajiice z klimatickych dat
(Winkler et al., 1974; Branas, 1974; Huglin, 1978; Glad-
stones, 1992) sa dodnes casto pouzivaju pri hodnoteni
vinarskych zon, ¢i regionov, s dérazom na vplyv environ-
mentalnych parametrov na kvalitu vina a identifikdciu
vhodnych tzemi s produkénym potencidlom, ¢i naopak
rizikom pestovania. Zatial' ¢o takéto indikdtory mozno
povazovat’ za primeranu reprezentaciu regionalnych kli-
matickych podmienok, v zna¢nej vacsine pripadov stracaju
vypovednt hodnotu a efektivitu pri reprezentacii klima-
tickych podmienok a ich variabilite vo vnutri vinohradu
(Van Leeuwen a Seguin, 2006). Je to spdsobené prave
absentujucim zachytenim dynamiky denné¢ho meteorolo-
gického cyklu, ktory tvori zaklad pre mikroklimatické
hodnotenie. V oblasti precizneho riadenia vinohradov je
preto prioritou mat’ prepracované nastroje na zber a spra-
covanie mikroklimatickych dat.

Na Slovensku sa stale vo velkej miere pre hodnotenie
terroir vinohradu z hladiska klimatickych podmienok
vyuzivaju udaje zo siete stanic Slovenského hydrometeo-
rologického tstavu, ktoré vsak poskytuji informaciu len
o makroklime vinohradnickeho regiéonu. Vyuzivanie roznych
meteorologickych  automatickych a poloautomatickych
senzorov vo vinohradoch, ktoré dokdzu zachytit mezo-
a mikroklimatické daje, je relativne novou problematikou.
Zavadzanie novych technoldgii vo vinohradnictve umoz-
nuje zlepsit’ efektivitu a kvalitu produkcie, zefektivnenim
produkcie sa zarovenl zniZuje pripadny negativny vplyv
pestovania na zivotné prostredie (Ruiz-Garcia et al., 2009;
Matese et al., 2014; Matese a Gennaro, 2015). Automatické
bezdrotové senzory umoziuju sledovat’ klimatické premen-
né v realnom ¢ase, vinohradnici sa z toho dovodu dokazu
operativne adaptovat’ na zmenu podmienok (Burrel et al.,
2004; Matese et al. 2014).

Mikroklima ma vyrazny vplyv na vyvoj a zrelost’
hroznovych zhlukov, ¢o ovplyviiuje chutovy a aromaticky
potencial ovocia a v kone¢nom dosledku aj vina. Najdo-
lezitej§imi klimatickymi faktormi pre vyvoj vinia su
slnecné Ziarenie, teplota vzduchu a vlhkost’, ktoré su casto
variabilné uz v ramci jedného honu (Smart et al., 1985,
Spayd et al., 2002). Teplota vzduchu zdsadne ovplyviuje
rast a vyvoj vinica, je dolezita najmé pocas kvitnutia, ked’
sa rozhoduje o budutcej urode. Nizka teplota v zimnom
obdobi (pod —15°C) sposobuje poskodenie jednorocného
dreva, vel'mi nizka teplota (pod —25 °C) i viacro¢ného dre-
va (Zaruba et al., 1985). Rozsah poskodenia vinica zavisi
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predovietkym na diZke trvania mrazovej situacie, odolnost’
voéi poskodeniu zavisi na vysadenej odrode a kondicii
samotného dreva. Dostatok slne¢ného Ziarenia je dolezity
pri fotosyntéze a dozrievani hrozna. Voda je vyznamna pri
transporte latok ako zaklad vsetkych fyziologickych proce-
sov, jej nadbytok sposobuje nadmerny rast letorastov a na-
chylnost’ na hubové ochorenia, nedostatok oslabenie rastu,
odumieranie listov a maly rozvoj hrozna (Hoppmann et al.,
2017). Silny vietor moZe spdsobit’ mechanické poSkodenie
vini¢a a veterné polohy maju $pecificki mikroklimu, chlad-
nejsiu od okolia (Pavlousek, 2011).

Je dokazané, Ze vini¢, ktory ma dostatok slnecného
ziarenia, obsahuje vo svojej Stave, v porovnani so zatie-
nenymi rastlinami, viac cukru a ma nizsie pH (Gladstones,
1992; Haselgrove et al., 2000) Do chodu mikroklimatic-
kych ukazovatel'ov moZzu zasiahnut' samotni vinohradnici,
napriklad odstranenim listov a orezanim rastliny, ¢im sa
upravi mnozstvo dopadajiceho ziarenia. To ma nasledne
vplyv na teplotu abiochemické procesy v bobuli, napr.
zvySenie biosyntézy flavonoidov (Petrie et al., 2003; Pe-
reira et al., 2006; Gregan et al., 2012). Odstranenie listov
anasledné zvysenie dopadajiiceho ziarenia modze znizit
vyskyt a zavaznost niektorych ochoreni, napr. hniloby
(Percival et al., 1994).

Ciel'om prispevku je porovnat’ teplotné pomery v ram-
ci jednotlivych klimatickych mierok vo vinohrade, pricom
je pre vinohrad vyuzita najblizia stanica SHMU reprezen-
tujica makroklimu, automaticka stanica vo vinohrade repre-
zentujuca mezoklimu a siet’ Siestich senzorov instalovanych
v listovej stene vinohradu reprezentujiica mikroklimu. Vplyv
georeliéfu sa odrazi na trovni mikroklimy.

Lokalizacia vyskumného Gzemia

Vyskumné tzemie o rozlohe 57,91 ha vysadeného vino-
hradu sa nachadza v katastralnom uzemi obce Topol'¢ianky
(okres Zlaté Moravce) v nadmorskej vyske 235 —305 m n. m.
(Obr. 1). Jedna sa o vinohrad s vysadenou Sirokou $kalou
odrod viniCa: Veltinske zelené, Miiller Thurgau, Rizling
vlassky, Rulandské Sedé, Rulandské modré, Dunaj, Cabernet
Sauvignon, Svitovavrinecké, Frankovka modra a Merlot.
Z hladiska geomorfometrie je uzemie znacne heterogénne,
zastipené su chrbtové aj dolinové polohy. Orientacia voci
svetovym strandm je prevazne pre vini¢ vyhovujica (juzna,
juhovychodna, juhozépadnd, vychodna expozicia), Cast’
vinohradu ma nevyhovujicu expoziciu — severovychodnu
az severnu. Priemerny sklon uzemia je 5°, najsvahovitejSou
Castou (az 19°) je juhovychodny cip uzemia.

MATERIAL A METODY

Meracie zariadenia a ziskavanie adajov

Pre meranie teploty vzduchu, ktorou sa prispevok zaober4,
boli pouzité tri irovne merania: $tatna klimatologicka siet’
SHMU - stanice Mochovce a Zikava (makroklima), auto-
maticka meteorologicka stanica umiestnena priamo v sle-
dovanom vinohrade (mezoklima) a Sest’ snimacov teploty
vzduchu v listovej stene vinohradu (mikroklima) v zavis-
losti od georeliéfu skimaného vinohradu.



Obrdzok 1. Lokalizdcia vizemia (snimka: SAZP, 2019a).
Figure 1. Localization of study area.

Obrazok 2. Poloha automatickej meteorologickej stanice
a dataloggerov (snimka: GEOKOD s.r.o., 2018).

Figure 2. Localization of automatic weather station and data-
loggers.
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NajblizS§ie v sucasnosti kontinualne merajuca (od
roku 1996) klimatologicka stanica zo siete SHMU sa
nachadza v Mochovciach (cca 19 km juzne od vinohradu
v nadmorskej vyske 261 m n.m.), blizSie k vinohradu sa
nachadza stanica Zikava (3 km severne v nadmorskej vyske
318 m n. m.), t& vSak od roku 2011 neposkytuje kontinudl-
ne informacie. Stanica Zikava je vyuzitd pre dlhodobé
klimatické, resp. bioklimatické charakteristiky Zlatomo-
ravského vinohradnickeho rajonu a stanicu Mochovce
povazujeme sa referenéni pre porovnavanie aktualnych
merani priamo z vinohradu. Udaje zo stanic siete SHMU
vSak dostato¢ne nevypovedaju o vhodnosti konkrétneho
stanoviSta pre pestovanie vinica z hl'adiska diferenciacie
georeliéfu, najmd pokial sa zameriame na detailnejsiu
uroven vyberu vhodnych odrdd, ¢i kvalitativne charakte-
ristiky dopestovaného hrozna a vina. Z toho dovodu bola
v roku 2017 do vinohradu instalovand automatickd meteo-
rologicka stanica a Sest’ dataloggerov (Obr. 2).

Automatickd meteorologicka stanica je umiestnena
v centralnej Casti honu, vyrobcom je spolocnost Pessl
Instruments GmbH. Jedna sa o typ IMETOS® 3.3 IMT300,
uspdsobeny na meranie teploty vzduchu, relativnej vlhkosti
vzduchu, teploty pddy, mnozstva zrazok, rychlosti vetra
a vlhkosti listov. Teplota vzduchu je merand vo vySke
priblizne 2 m nad povrchom zeme. Meranie veli¢in prebie-
ha kazdych 5 min, nasledne je automaticky generovany
priemer za kazdych 15 minuat a findlne hodinovy priemer,
ktory sa odosiela pomocou GSM datovej siete na webovy
server. Pre kazdi hodinu s zaroven uvedené aj maxi-
malne a minimalne hodnoty teploty vzduchu. Pristup k na-
meranym udajom je prostrednictvom webového portalu
ng.fieldclimate.com.

Mikroklimatické dataloggery snimajuce teplotu vzdu-
chu od spolo¢nosti Solinst (model 3001) boli umiestnené
priamo do vnutra listovej steny radov vinohradu a pri-
pevnené na opornu konstrukciu sluziacu na vedenie vinica.
Vyska umiestnenia bola stanovena tak, aby ¢o najlepSie
odrazala teplotné pomery v urovni vedenia vinica (cca 80 —
120 cm od povrchu zeme, v zavislosti od spdsobu vedenia
vini¢a). Dataloggery zaznamenavaju udaje o teplote a tlaku
vzduchu kazdych 10 minut, pricom udaje je nutné fyzicky
stiahnut’ pomocou optickej hlavice do pocitaca priblizne
kazdych 6 mesiacov, kvoli obmedzenej internej pamditi.
Na stiahnutie nameranych udajov sluzi freeware softvér
SolinstLevelogger, ktory okamzite zobrazuje data vo
forme tabuliek a grafov. Export nameranych dat je mozny
vo formate .csv, o umoznuje d’alSiu pracu s datami v inych
softvéroch. Z dovodu obmedzenej pamite nie su k dispo-
zicii merania z troch tyzdiov na prelome mesiacov august
a september 2018. Dalsi vypadok dat sa spaja len s data-
loggerom 4, ktory bol z dévodu agrotechnickych zasahov
docasne demontovany na prelome novembra a decembra
2018. Napriek tomu, ze dataloggery boli umiestnené v lis-
tovej stene a Ciastocne tienené listami a opornou kon-
Strukciou, dochéadzalo k ich vyraznému prehrievaniu pocas
trvania slne¢ného svitu, z toho dévodu je prispevok zame-
rany na vyskyt mrazovych situdcii, resp. na porovnavanie
rannych minimalnych teplot pocas sledovaného obdobia
maj 2017 az december 2018. V sucasnosti st uz na data-
loggeroch instalované radiaéné kryty spinajice technické
Standardy, ktoré by problém s prehrievanim mali vyriesit.
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Dataloggery st umiestnené v ramci vinohradu relativne
rovnomerne tak, aby bola zachytena geomorfometricka
roznorodost’ a roznorodost’ odrod (Tab. 1).

Vhodnost’ umiestnenia dataloggerov bola 22. — 23. ji-
na 2017 testovand priamo terénnymi meraniami na loka-
litach dataloggerov 2, 3 a 6. Vyuzity bol suchy teplomer
psychrometra.

Odvodenie geomorfometrickych charakteristik

Geomorfometrické charakteristiky - nadmorska vyska, sklon,
expozicia acelkovy thrn globalneho slne¢ného ziarenia
pocas vegetacného obdobia od 1. aprila do 30. septembra
(potencialne oslnenie) boli odvodené z digitalneho terén-
neho modelu vytvoreného zo Zékladnej mapy M 1:10 000
(SAZP, 2019b). Digitalny terénny model bol vytvoreny
v ArcMap 10.3 interpolacnou metodou Topo to raster, pre
vypocet sklonu bol pouzity nastroj Slope a pre vypocet
orientécie reliéfu bol vyuzity néstroj Aspect.

Expozicia svahov spolu s ich sklonom ovplyviiuje
velkost’ uhla, pod ktorym dopadaju slne¢né Iuce na zemsky
povrch. Uhol, pod ktorym dopadajt slnec¢né lice na zemsky
povrch je dolezity ukazovatel' oslnenia reliéfu, pomocou
ktorého je nasledne mozné vypoctom urcit’ thrn slne¢ného
ziarenia. Zemepisnu Sirku a zaroven aj deklinaciu Slnka
v rdznom ¢asovom intervale mozno povazovat’ v sledovanom
uzemi za konstantn(l. Posudzuju sa geometrické aspekty do-
padu lucov Sinka na georeliéf, ¢o vSak neumoziiuje absolut-
ne presny vypocet mnozstva skutocného ziarenia. V prostre-
di, kde mozno povazovat’ iné atmosférické faktory za homo-
génne, odzrkadluju takto vypocitané hodnoty relativne
rozdiely v mikroklimatickych podmienkach (Krcho, 1970).

Moduly, ktoré umoziiuju vypocet parametrov potencial-
neho oslnenia georeliéfu s sti€ast'ou niektorych GIS plat-
foriem. V praxi je vel'mi ¢asto pouzivany modul 4AreaSolar
Radiation obsiahnuty v rozsireni SpatialAnalystTools apli-
kacie ArcMap alebo modul Solarirradiance and irradiation
(r-sun) programu GRASS GIS.

Celkovy uhrn globalneho slne¢ného Ziarenia pocas
vegetaéného obdobia od 1. aprila do 30. septembra bol vy-
pocitany pomocou modulu r-sun. Pri vypocte priameho

slnecného Ziarenia, ako jednej z dvoch zloZiek globalneho
ziarenia, boli pre priemerné mesa¢né hodnoty koeficientu
,,skuto¢nej oblohy*“ zoslabujiceho priame ziarenie pouzité
hodnoty koeficientu z tabul’ky 2 uvedené pri meteorologic-
kej stanici Tesarske Mlyilany, ktord sa nachddza 12,5 km
juZzne od sledovaného Uzemia. NajblizSie tidaje z merani
slne¢ného Ziarenia su k dispozicii pre stanicu Bratislava-
Koliba. Hodnoty tohto komponentu boli pre tto stanicu
vypocitané ako podiel priameho slne¢ného Ziarenia zistené-
ho z merani a vypocitaného priameho Ziarenia. Tieto hod-
noty boli pre stanicu Tesarske Mlynany upravené vzhl'adom
na rozdiel priemernych hodndt trvania slne¢ného svitu na
tejto stanici a na stanici Bratislava-Koliba v normalovom
obdobi 1981-2010. Vzhl'adom na to, Ze ro¢nd hodnota
trvania slnecného svitu na stanici Tesarske Mlyiany je len
o 4,6% nizSia ako na stanici Bratislava-Koliba, vplyv
oblacnosti na zvySenie intenzity difizneho ziarenia nebol
uvazovany a pre vypocet boli prevzaté hodnoty kompo-
nentu difuzneho Ziarenia koeficientu skutoéného Ziarenia
oblohy, vypocitané ako podiel nameraného difuzneho Zzia-
renia a vypocitaného difuzneho Ziarenia, uvedené pre
stanicu Bratislava-Koliba (Tab. 2).

V module AreaSolarRadiation predstavuje urcita
obdobu komponentov koeficientu skuto¢ného ziarenia
oblohy parameter priepustnosti atmosféry a parameter di-
fazneho Ziarenia. Podla manualu k ArcMap (ESRI, 2019)
hodnota 0 pre tento parameter predstavuje nulovy prenos,
v module prednastavend hodnota 0,5 predstavuje prenos
priameho slne¢ného Ziarenia za podmienok Cistej oblohy
ahodnota 1 predstavuje Uplny prenos bez strat energie
priameho slne¢ného Ziarenia. Interpretacia ostatnych hod-
ndt je ponechand na pouzivatela. Vypocitana ro¢na
hodnota globalneho slne¢ného Ziarenia pre meteorologicku
stanicu Bratislava-Koliba (Tab. 3) pri prednastavenych
hodnotach vstupnych parametrov modelu je 1031 kWhm >
arocna hodnota difuzneho Ziarenia je 261 kWhm 2, &o je
0 15%, v pripade globalneho ziarenia, a 0 55% v pripade
difuzneho ziarenia mensia hodnota ako namerané hodnoty
na tejto stanici pri redlnych atmosférickych podmienkach
alebo vypocitané hodnoty pomocou modulu r-sun, v pripa-
de pouzitia vstupnych parametrov z tabul’ky 2.

Tabulka 1. ID na[?n mr; vr)T'/]§]ka orientacia sk[lo?n poltsn_cli)a'(l{tkt\e/v%s:l?g?ie odroda

Geomorfometrické charakteristiky - : — 0
drody v mieste inStaldcie 1 274,6 z 4,1 910,1 Rizling vlassky

a odroay 2 258,6 Jz 8,5 931,6 Miiller Thurgau

dataloggerov. 3 292,9 V 0,8 908,5 Veltinske zelené

4 297,5 \% 4.4 913,4 Chardonnay

Table 1. 5 276,5 sv 7.5 888,2 Frankovka modra

Geomorphometric characteristics and 6 270,3 Jz 52 930,0 Frankovka modra

grapevine varieties at the dataloggers AS 290,1 Jz 0,6 913,6 Veltinske zelené

locations. 1 — 6 cislo dataloggeru, AS — automaticka stanica

Tabul’ka 2. | 1] n v \") \/| Vil Vil IX X Xl X

Hodnoty koeficientu skutoéného
Ziarenia oblohy pre priame a difiizne

Bratislava-Koliba

Ineéné Siavent k-priame 028 034 035 041 044 044 048 049 042 038 024 0,23
Stnecne tiarenie. k-diftizne 113 15 1,65 1,94 203 211 201 18 1,72 147 119 1,07
Table 2. Tesarske Mlyhany

Real-sky radiation coefficient k-priame 0,25 034 034 039 041 042 045 047 04 036 024 02

for direct and diffuse solar radiation

Zvyraznené je vegetacné obdobie
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Tabulka 3. Hodnoty mesaénych tihrnov globdlneho a difiizneho slneéného fiarenia [kWhm™] vypocitané pomocou progra-
mov ArcMap (ASR) a namerané hodnoty v normalovom obdobi 1981— 2010 (Kolektiv autorov, 2016).

Table 3. I 0 m NV VI VI VIl IX X X X |spolu

Monthly ’0“’( values for Ziarenie [KWhm™?] Bratislava-Koliba

glzl?atl and d;ﬂ ”lsi 202‘” Diftzne, ASR 5 10 20 28 36 38 38 38 24 14 6 4| 261

Za l;[ ’O”Z’g]g” “fl Y Priame, ASR 8 19 50 84 119 128 128 127 63 29 10 5| 770

re ap[g l) an " Globalne, ASR 13 29 70 112 155 166 166 165 87 43 16 9 | 1031

measured vaiues in the Diftizne, m 17 28 46 64 78 82 79 66 50 34 19 14 | 577

normal period 1981—-2010. Priame, r 11 21 42 69 95 98 106 92 57 33 11 7 | 642
Globalne, m 28 49 88 133 173 180 185 158 107 67 30 21 | 1219

m — merané, r — rozdiel medzi meranym globdalnym a meranym difiiznym Ziarenim

Napriek odchylkam vystupov oboch testovanych
modulov, obidva moduly pravdepodobne pocitaju zdanlivil
drahu Slnka po oblohe vzhl'adom na dotykovu rovinu ku
georeliéfu v danom bode na zéklade rovnakych algoritmov.
V prospech tohto tvrdenia sved¢i vel'mi podobna Struktura
vygenerovanych vektorovych poli priameho, ale aj glo-
balneho slne¢ného Ziarenia. Rozdiely medzi modulmi st
len vo vygenerovanych skalarnych hodnotach. Tieto rozdiely
spdsobuje nie jednoznaCne nastavitelna Skala hodnot
koeficientov simulujicich zoslabujuci alebo zosilfujici
efekt atmosféry. Z tohto dévodu pri neznamych hodnotach
tychto parametrov st obidva modulové nastroje vhodné viac
na modelovanie $truktiry radiacnych poli ako na samotné
vyjadrenie tthrnov jednotlivych zloZiek slneéného Ziarenia.
Kvoli I'ahSej interpretovatelnosti zoslabujticich koeficientov
v module Solarirradiance and irradiation [r-sun] progra-
mu GRASS GIS bol pre vypocet pouzity tento program.

Vyber a spracovanie klimatickych
a bioklimatickych charakteristik

Dlhodobé bioklimatické charakteristiky boli pocitané z uda-
jov za normalové obdobie rokov 1980-2010 zo stanice
Zikava, ktora sa nachadza najbliziie k spracovdvanému
vinohradu. Tradicné bioklimatické indexy vyuzivané vo
vinohradnictve st zalozené na teplote ako hlavnom kli-
matickom faktore. NajbeznejSie vyuzivanym je vypocet
priemernej teploty za vegetacné obdobie (1.4.—31.10.).
V prispevku je okrem priemernej teploty za vegetacné ob-
dobie vyuzity heliotermicky index (Huglin, 1978) a index
chladnej noci (Tonietto, 1999).

Heliotermicky index urcuje heliotermicky potencial
konkrétnych klimatickych podmienok. Stanovuje taktiez
potencial odrdd vinnej révy pre dosiahnutie zrelosti vo
vztahu k stanovist'u.

30.09

=3 (T -10)+(7, -10)

d,
01.04 2

kde
T — priemerna denna teplota,
T— maximalna denna teplota,
d — parameter zem. §irky (do 48° 1,05; nad 48° 1,06).

Indexom chladnej noci sa hodnoti potencial stanovista
vo vztahu k tvorbe sekundarnych metabolitov (fenologic-
kych a aromatickych 14tok) v hrozne. Stanovuje sa podla

nocnych teplot pri dozrievani hrozna, jedna sa o priemer
minimalnych dennych tepldt v septembri v °C.

Z hladiska mikroklimy sme boli ntiteni zamerat’ sa na
studium minimalnych teplot, z dovodu prehrievania mikro-
klimatickych dataloggerov. Doraz bol kladeny na vyskyt
mrazovych situdcii, ktorych variabilita v rdmci roka je vo
vinohradnickej praxi velmi dolezitd. Mrazové situacie
pocas zimného obdobia su Ziaduce napriklad z dovodu
zdravého vymrznutia skodcov a hubovych chordb vo vinici
(Vanek, 2011). Preto boli sledované pocty dni s mrazom
pod —5°C. V zimnom obdobi je zaroven vhodné sledovat
aj teplotu klesajicu pod —7 °C pre potreby vyroby l'adové-
ho vina. Naopak, Vanek (2011) a Zacha (1977) uvadzaju,
ze vSeobecne méze dojst k poskodeniu vinica v dobrej
kondicii, ak je teplota niekolko dni nizSia ako —15°C
(poskodzuju sa puciky), —20 °C (poskodzuje sa kambialne
pletivo), —22°C (poskodzuje sa staré drevo). Nakolko
pocas sledovaného obdobia sa nevyskytla teplota nizsia ako
—20°C, sledovany bol vyskyt teploty nizsej ako —15 °C.

Minimalna mesacnd a minimalna no¢néa teplota na
lokalitach v ramci vinohradu demonstrovali vplyv geore-
liéfu na mikroklimu daného miesta.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dlhodobé bioklimatické charakteristiky
Zlatomoravského vinohradnickeho rajonu

Dlhodobé bioklimatické charakteristiky su dolezité predo-
vSetkym z hl'adiska novej vysadby vinohradov, Standardne
je vyuzivany 30-ro¢ny ¢asovy rad. V pripade Zlatomorav-
ského vinohradnickeho rajonu sa za referencéné stanice
povazuju stanice Zikava a Mochovce, pre analyzovany
vinohrad bola zvolend stanica Zikava, nachadzajica sa
3 km severne.

Z hladiska priemernej teploty za vegetacné obdobie
(1.4.-31.10.) mozno rajon povazovat za idealny pre pes-
tovanie Sirokého spektra odrod vinica. Podla Jones a Hell-
man (2003) su pre Uzemie s priemernou teplotou za ve-
getacné obdobie od 13 do 15 °C vhodné odrody Rulandské
Sedé, Miiller Thurgau, Tramin Cerveny a Ryzling rynsky
a pre teplotu od 15 do 17°C st vhodné odrody Rulandské
modré, Chardonnay a Sauvignonblanc.

Heliotermicky index (Huglin, 1978) zarad'uje z dlho-
dobého hladiska Zlatomoravsky vinohradnicky rajon do
chladnej (HI = 1500 az 1800) a miernej (HI = 1800—2100)
triedy vinohradnickej klimy (Tonietto a Carboneau, 2004).
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Rajon je vhodny pre pestovanie velkého spektra bielych aj
modrych odrod (predovSetkym Ryzling rynsky, Rulandské
biele a Merlot), podmienky su vhodné aj na pestovanie
neskorych odrod, napr. Cabernet Sauvignon a Syrah. V po-
rovnani s predchddzajiicimi rokmi, v roku 2018 je badatel'ny
narast hodnoty heliotermického indexu. V stanici Mochov-
ce za rok 2018 dosiahol hodnotu 2430, ¢o pre aktualne
vysadené odrody predstavuje vysoké riziko vyskytu stre-
sovych javov (napr. Sirenie chordb, palenie listov).
Zlatomoravsky vinohradnicky rajon je zhladiska
indexu chladnej noci zaradeny do oblasti vel'mi chladnych
(£12°C) az chladnych (12—-14°C) noci (Tonietto a Car-
boneau, 2004). Tato oblast’ je charakterizovana nizkou
nocnou teplotou, ktord vSak moéZu mat’ pozitivny vplyv
v zavislosti od heliotermickych moznosti zaist'ujucich dobra
zrelost’ hrozna. Zaroven ma tato trieda vysoky potencial
pre farbu a arému. Ak ale hrozno nie je dostatocne vyzreté,
nizka nocna teplota v septembri méze mat’ potencialne ne-
priaznivy vplyv na kvalitu hrozna a vina v dosledku zastave-
nia hromadenia cukrov a odburavania kyselin. Na rozdiel od
predoslych bioklimatickych parametrov, septembrova nocna
teplota v sucasnosti nevybocuje z dlhodobych intervalov.

Charakteristika zistenych mrazovych situacii
a jej vplyv na vinic

Vo vseobecnosti mozno konsStatovat, Ze pocCas merani
(m4j 2017 —december 2018) neboli zaznamenané mrazové
situacie, ktoré by vinicu vyrazne negativne ovplyvnili.
Skoré oktobrové mrazy, ktoré sme zaznamenali, mozu ale
spdsobit’ stmavnutie, zosychanie a predCasny opad listov.
V pripade neskorych odrdd sa zastavuje dozrievanie, za-
stavi sa hromadenie cukrov a odburavanie kyselin, o ma
vplyv na vyslednu kvalitu vina (Pavlousek, 2011).

V zime (december az februar) neklesla teplota pod
—15°C, kedy by mohlo dojst’ k poskodeniu jednoro¢ného
dreva (Zaruba et al., 1985). Zimné mrazy v sledovanom
obdobi posobili na vini¢ prevazne pozitivne, vdaka
mrazivému pocasiu je vini¢ schopny odpocivat’, priCom
dochddza k zdravému vymrznutiu Skodcov ahubovych
chordb. Okrem silnych mrazov je pre vinohrad nebezpecna
vysoka rozkolisanost’ teplot (Vanek et al., 1995), ¢o vzhl'a-
dom na vysoky podiel dni s mrazom pocas zimnych mesia-
cov nebolo vo skiimanom vinohrade zistené. V zimnych
mesiacoch je zarovein Ziaduce sledovat’ aj teplotu klesajucu
pod —7°C pre potreby vyroby l'adového vina. Podla §20
zakona €. 313/2009 o vinohradnictve a vinarstve ide o Spe-
cidlny druh vina, vyrobeného z hrozna, ktoré bolo zbierané
pri teplote —7 °C, alebo nizsej. Hrozno by malo byt pocas
zberu aj spracovania zamrznuté, cukornatost’ ziskaného
mustu mé byt najmenej 27 °NMa a skuto¢ny obsah alko-
holu vo vine najmenej 6 % objemu. Najvhodnejsie pod-
mienky na zber takéhoto hrozna su ked teplota poklesne
pod —7 °C dva az tri po sebe idlice dni.

Z pohl'adu vinohradnickej praxe su najnebezpecnej-
$im javom jarné mrazy (marec aZ maj). Miera poskodenia
narasté pri skorych odrodéch, ktorych pucanie zacina skor.
Mladé vyhonky po vyraSeni, listy a pufiky mdzu byt
v aprili a maji poskodené pri teplote —3 °C, menej odolné
odrody dokonca stracaju odolnost’ uz pri teplote —0,5 °C.
Zamrznuté Casti hnednt a vysychaju, strapce odumieraju
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anasledne Cerneju (Vanek, 2011). Zaznamenany bol vy-
skyt mrazu v maji 2017, mraz vSak dosahoval maximalne
—1,57°C v lokalite 6 a nemal na vini¢ negativny vplyv.

Specifickym javom, ktory sa vplyvom klimatickej
zmeny bude v buducnosti pravdepodobne opakovat, bol
marec 2018 s abnormalne vysokym poctom mrazovych dni.
Tieto mrazy ale podla vinohradnikov neboli nebezpecné,
nakol’ko sa nimi oddialil nastup fenofazy pucania. Ak by
zaciatok marca bol teply, zacalo sa puCanie, a mrazy udreli
po jeho zaciatku, predstavovalo by to zna¢ny problém.

Mikroklima skiimaného vinohradu

Vyskum mezoklimy a mikroklimy vinohradu bol realizo-
vany pomocou jednej automatickej meteorologickej stanice
a Siestich dataloggerov, ktorych umiestnenie reprezentuje
rozli¢né mikropolohy.

Na zéklade vykonanych merani prebiehajiucich od
maja roku 2017 do decembra 2018, mozno konstatovat’, ze
teplotné rozdiely okamzitych teplot v ramci skimaného
vinohradu dosahuju 2-5°C. Jednd sa o hodnoty, ktoré
v pripade mrazovych situdcii, a aj v pripade vysokych teplot,
modzu vyrazne ovplyvnit mieru poSkodenia vinohradu.
Dosiahnuté teplotné rozdiely nie je mozné pripisovat’ Stan-
dardnému vyskovému gradientu (0,6 °C/100 m), nakol'ko
rozdiel poldh jednotlivych meracich zariadeni dosahuje
maximalne 38,9 m, v pripade celého vinohradu sa jedna
maximalne o 70 m prevySenie. Ak by bol v platnosti vys-
kovy gradient teploty, potencialne najteplejSou je lokalita
dataloggeru 2 anajchladnejSou lokalita dataloggeru 4, ¢o
nebolo potvrdené, prave naopak. Z toho vyplyva, ze pri hod-
noteni diferencidcie teploty vzduchu zohrava vyraznejsiu
rolu sklon a orientacia svahu, ktorych priestorova syntéza
vytvara ukazovatel’ oslnenia georeliéfu (Obr. 3) a topoldgia.

Obrazok 3. Celkovy uhrn globdlneho slnecného Ziarenia pocas
vegetacného obdobia (1. 4.-30. 9.).

Figure 3. The total amount of global solar radiation during
the growing season.
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Tabulka 4. Pocet dni s mrazom na jednotlivich stanovistiach vo vybranych mesiacoch a rokoch porovnané s nidajmi SHMU

(Mochovce).
Table 4. Frost days at sites in selected months and years compared to Slovak Hydrometeorological Institute data from Mochovce.
517 | 10117 1117 12117 118 2/18 3/18 10/18 11/18 12/18
T< T< Ts T< T< Ts T< T< T< T<
0 0 o 5|0 5 7 0 5 -7 0o 5 7 0o 5 -7 -5 0 0o 5 7 0o 5 -7
1 0 1 6 0|19 5 1 16 1 0|25 8 5 |16 6 1 0 0 6 2 2 (19 5 3
2 1 2 8 0|19 10 4 |17 3 0|27 9 6 |19 8 3 0 0 6 3 2 |21 6 4
3 1 1 10 0 | 21 9 5 17 3 0127 9 6 19 8 3 0 0 6 3 2 122 6
4 1 1 10 0 |22 9 5 18 2 0|27 10 7 |20 8 3 0 0 - =
5 1 2 14 2 (23 10 5 |18 3 0|27 9 8 |20 8 3 1 0 8 3 3 122 6 4
6 1 2 13 2 [ 23 10 7 19 4 1 27 9 8 | 21 8 3 1 1 7 3 3 |23 7 4
AS 1 1 6 0|21 5 2 15 0 0|25 8 5 16 7 2 0 0 6 2 2 |20 5 1
M 1 1 7 0|23 7 8 18 2 0|25 8 4 16 7 3 0 0 6 1 0 19 5 1

T <0 - celkovy pocet dni s mrazom; z toho T <=5 - pocet dni s mrazom pod =5 °C; z toho T <—7 - pocet dni s mrazom pod —7 °C

1 — 6 - ¢isla dataloggerov, AS - automaticka stanica, M - stanica Mochovce, — bez dat

Obrizok 4. Minimdlna teplota pocas najchladnejSej noci v ramci vinohradu porovnané s iidajmi SHMU (Mochovce).

Figure 4. Minimum temperature during the coldest night in the vineyard compared with the data of the Slovak Hydrometeoro-

logical Institute.
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Podl'a modelu uhrnu globalneho slne¢ného Ziarenia
pocas vegetacného obdobia sa tizemie javi ako idealne pre
pestovanie Sirokej Skaly odréd vinica (s vynimkou se-
verovychodne orientovanej Casti). Potencialne najteplejSimi
lokalitami v rdmci Studovaného vinohradu je juhovychod-
ny cip (lokalita dataloggeru2) ajuznd cast vychodného
vybezku (lokalita dataloggeru 6). Naopak, potencidlne
najchladnejSou Cast'ou by mal byt’ juhozapadny cip (loka-
lita dataloggeru 1) aseverna cast vychodného vybezku
(lokalita dataloggeru 5). Ciastotne potvrdend ako naj-
chladnejSia bola len lokalita 5. Z toho d6évodu je Ziaduce
zaoberat’ sa topografiou ako veducim faktorom diferen-
ciacie teploty vzduchu. Je nutné podotknut, Ze vini¢ je
heliofyt, nataCanim sa dokaze kompenzovat’ nizsie thrny
slnecného svitu.

Z nameranych hodn6t minimalnych teplét (Obr. 4,
Tab. 4) mozno konstatovat’, Ze najchladnejSou oblast'ou je
lokalita 6, napriek tomu, Ze vykazuje takmer najvyssiu
mieru potencialneho oslnenia (930,0 kWh.m™), ateda by

® ®
N
N
N

90/

NG

N
Nay

sledovanych mesiacoch, zaroven tu boli dosahované
najvicsie polty dni s mrazom. Dévodom je poloha na
svahu relativne uzkej doliny so zalesnenym protisvahom,
¢o vytvara podmienky pre akumuléciu studené¢ho vzduchu.
Miera potencialneho oslnenia sa prejavila pocas terénnych
merani (22.—23.6.2017), kde bola v lokalite 6 zistena naj-
vyssia teplota v ramci pozorovanych uzemi (lokalita 2 a 3),

Obdobne chladné podmienky boli zaznamenané v lo-
kalite 5, ¢o bolo ocakavané vzhl'adom na severovychodnu
orientdciu Uzemia, relativne nizku mieru potencidlneho
oslnenia (888,2 kWh.m ) a dolinovii polohu. Z hradiska
vhodnosti tizemia na pestovanie vinica mozno hodnotit
uzemie ako Ciasto¢ne nevhodné, predovsetkym pre modré
odrody. V kontraste s tymto tvrdenim je, spolo¢ne s loka-
litou 6, pestovanie Frankovky modrej. Podla slov vino-
hradnikov boli tieto polohy z ddvodu vyskytu Ziaducich
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mrazov vytipované na pestovanie I'adového vina, ktorého
zber je realizovany najéastejSie v priebehu decembra, ¢o
bolo vyskytom za sebou idlcich dni s mrazom pod —7°C
potvrdené. Z toho titulu mozno povazovat uUzemie za
vhodné, avSak je nutné zvazit vyskyt nebezpecnych
mrazov (—15°C), ktoré sa ale v lokalite pocas vyskumu
vyskytli len pocas jedného dna.

Pri rannych minimalnych teplotach sa inverzia pre-
javuje najvyraznejSie v pripade lokality 2. Dochadza tu
k stekaniu a vyraznej akumuldcii studeného vzduchu
zmalo svahovitej ploSiny, o je zvyraznené aj relativne
prudkou zmenou georeliéfu v oblasti nad dataloggerom 2.
Priamo v lokalite sa pestuje odroda Miiller Thurgau, ktora
mé strednl odolnost’ vo€i mrazu, po mrazoch je schopni
dobre regenerovat. AvSak v lokalite pod umiestnenym
dataloggerom sa nachadza odroda Merlot, ktora je nachylna
na jarné mrazy z dovodu v¢asné¢ho pucania (Domin et al.,
2017). Pocas merani ale neboli zaznamenané, aj z dovodu
vSeobecne malo chladnych rokov, také mrazové situacie,
ktoré by vini¢ v lokalite ohrozili.

Lokality 3 a 4 sa javia podl'a merani ako mikroklima-
ticky podobné, ¢o je potvrdené aj podobnostou morfome-
trickych parametrov a potencialnej miery oslnenia (Tab. 1).
Jedna sa o lokality na malo sklonitych a slne¢nych svahoch
s dobrou vzdusnost'ou, nie st ovplyvnené stekanim stude-
ného vzduchu z okolia. Z hl'adiska vinohradnickej praxe
su tieto lokality vhodné pre pestovanie Sirokého spektra
bielych aj modrych odrdd, nakolko sa jedna o oblast’, kde
je eliminované riziko inverznych situacii, a s tym spoje-
nych extrémnych mrazovych situacii. V lokalite 3 a jej
SirSom okoli sa pestuje odroda Veltinske zelené, v lokalite
4 je to odroda Chardonnay a Rulandské modré.

Podl'a merani je najteplejSou oblast'ou lokalita okolo
dataloggeru 1, ktora vSak v porovnani s ostatnymi loka-
a je otazne, Ci by najteplejSou bola aj pri merani najvyssich
dennych teplot. Oblast’ je malo svahovita, jedné sa o nizky
konvexny utvar. Zo severu ajuhovychodu je oblast’
ohrani¢ena lesom, ktorého potencidlne ochladzujuci efekt
je eliminovany spominanou morfometriou a otvorenost'ou
juhozépadnej casti smerom k rovinatym pol'nohospo-
darskym pozemkom, ktoré nebrania pradeniu vzduchu.
Takato oblast’ s malym vyskytom mrazov a potencialnym
prikonom slneného Ziarenia 855,7 kWh.m” je vhodna
aj na pestovanie teplomilnych odréd s nizkou mrazu-
vzdornostou, ¢o potvrdilo vhodnost' vysadby Rizlingu
vlasského.

Zo zistenych vysledkov vyplyva, ze mikroklimatické
merania dokdZu podat’ relevantné a dostatoCne detailné
informécie o teplotnych rozdieloch v rdmci niekolkych
hektarov vinohradu, ktoré mozu nésledne napomoéct
nielen pri rozhodovani o vhodnosti stanovi§ta pre pes-
tovanie konkrétnej odrody vini¢a. Zaroven je mozné, na
zaklade identifikacie ,,mrazovych udoli“, efektivne pri-
pravit’ opatrenia, ktoré zabrdnia potencidlnym Skodovym
udalostiam.
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ZAVER

Vyskum poukazal na skutocnost, Ze mikroklimatické
hodnotenie ma v ramci posudzovania terroir vinohradov
svoje miesto. Tradi¢ne vyuzivané hodnotenie klimatickych
charakteristik na zaklade udajov zo siete stanic SHMU
nedokaze zohladnit meniacu sa mikroklimu, nakolko
rozdiely medzi teplotou vzduchu v ramei jednotlivych Casti
morfometricky diferencovaného tizemia dosahuju niekol'’ko
°C. Vysoka variabilita teplot moze ovplyvilovat’ rozdielny
nastup fenofdz vini¢a v jednotlivych castiach konkrétneho
vinohradu. Mikroklimatické merania a nasledné progndzy
su vhodnym podkladom pre manazment agrotechnickych
zasahov (napr. prisposobenie odrodového zlozenia, proti-
mrazové opatrenia).

Vyskyt nameranych mrazovych situacii jednoznaéne
poukazal na vyrazny vplyv georeli¢fu a topografie na
mikroklimu vinohradu. Georeliéf v skimanom vinohrade
ovplyviiuje predovsetkym vznik teplotnych inverzii a si-
visiace stekanie a akumuléciu studeného vzduchu v do-
linovych polohéch.
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