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Péstovani vinné révy ve vztahu k vyvoji klimatu na izemi
CR

Souhrn

Klimaticka zména je védecky potvrzenym faktem, kterému se bohuzel naSe planeta
nevyhne. M4 dopad na vSechny aspekty zivota na zemi, na zemédélstvi, ekonomiku ¢i lidskou
populaci a je otazkou kvality Zivota budoucich generaci.

V této praci jsem se zaméfila na péstovani vinné révy ve vztahu k vyvoji klimatu
na Gzemi CR. Pfedstavila jsem, jaké péstebni podminky réva potiebuje, jaké jsou jeji naroky
a které z vinaiskych odriid v Ceské republice najdeme. Zaroven doslo k analyze nékolika studii
zabyvajicich se vlivem oteplovani planety na jeji péstovani. Jsou uvedeny riuzné metody
pouzivajici se pro zpracovani dat a interpretaci vysledka z toho plynoucich.

Diky zpracovani téchto dat doslo k predikci odridovych zmén a mitiga¢nich opatieni,
ktera jsou potiebna ke snizeni dopadit zmény klimatu. Jednim z nejvétSich problému
vyplavajicich ze zpracovanych dat je stalé zvySovani prumérné rocni teploty vzduchu
a zvySovani intenzity sucha. Ackoliv se klima stéle otepluje, vyhlidky pro révu jsou relativné
pozitivni, protoZe se Ceské republika stane je§té piiznivéjsim mistem pro pdstovani vinné révy
— pokud tedy opomineme nastupujici problémy s nedostakem vlahy. Je proto dulezité,
aby poznatky uvedené v této bakalaiské praci byly s okamzitou platnosti aplikovany nejen

pii péstovani vinné révy, ale v zeméd¢lstvi celkové.

Kli¢ova slova: klimaticka zména, vinohradnictvi, teplota vzduchu, vinai'ské oblasti CR



Grapevine cultivation related to climate evolution in the
Czech Republic

Summary

Climate change is a scientifically confirmed fact that, unfortunately, our planet cannot
avoid. It has an impact on all aspects of life on earth, on agriculture, on economy and on the
human population and is a question of the quality of life of future generations.

In this thesis, | focused on the cultivation of grapevines in relation to the development
of the climate in the territory of the Czech Republic. | presented what growing conditions vine
needs, what its requirements are and which of the wine varieties we can find in the Czech
Republic. At the same time, there was an analysis of several studies dealing with the effect of
the warming of the planet on its cultivation. Various methods used for data processing and
interpretation of the resulting results are presented.

Thanks to the processing of this data, varietal changes and mitigation measures which
are needed to reduce the effects of climate change, were predicted. One of the biggest problem
arising from the processed data is the constant increase of the average annual air temperature
and the increasing intensity of drought. Although the climate continues to get warmer, the
outlook for the vine is relatively positive, as the Czech Republic will become even more
favorable place for growing vines — if we ignore the emerging problem with lack of moisture.
It is therefore important, that the knowledge presented in this bachelor's thesis, is applied with
immediate effect not only in the cultivation of vines, but in agriculture in general.

Keywords: Climate change, viticulture, air temperature, wine regions of the Czech Republic
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1 Uvod

S prvnimi zminkami o viné a révé vinné na nasem tUzemi Se setkdvame kolem konce
9. stoleti. Pé&stovani vinné révy ma v Ceské republice mnohasetletou tradici a obliba
tuzemskych vin stale roste. Nejen diky tomuto faktu ma dnes Ceska republika piiblizné 17,5
tisic hektarti vinic a odriidova skladba, kterou z vice nez 70 % tvoti bilé odriudy, je velice
riznoroda.

Klimatickd zména je dnes védecky ovéfenym faktem a mé dopad jak na pfirodu, tak
I ¢loveéka. Ovlivituje podnebi a srazky a tim padem i celé zeméd¢lstvi. Ve vinafském svété ma
vliv na skladbu péstovanych odrid po celém uzemi Ceské republiky. Podivame-li se
na pfedpoklady pro Uspé$né péstovani vinné révy, zjistime, ze vysledek ovliviiuje velké
mnozstvi faktord. Mezi nejdulezitéj$i patii povétrnostni podminky, vyskyt Skadct
a v neposledni fadé¢ i lidska péce o vinohrad. Nékteré z nich dokazeme ovlivnit, naptiklad pti
teplotach hluboce pod nulou mtizeme vinice zahtivat, Skidce lze likvidovat postiiky a zelené
prace na vinohradé¢ sice stoji sili, ale jsme schopni je vykonat a starat se tak o zdravi vinohradu.
Klimatickou zménu ale z globalniho pohledu ovlivnime jen tézko. Planeta Zemé je nas spolecny
domov. Péce o ni je spolecnym, krasnym a dulezitym tukolem vsech lidi (Necas 2016).

Dle Veselé et al. (2022) se az do poloviny 20. stoleti ve svété nevétilo, ze klima podléha

zménam a planeta se otepluje. Data vhodna pro analyzu klimatickych zmén, hlavné pak vyvoje
teplot a srazek, se az do zacatku 20. stoleti prakticky nezkoumala a byla nedostupna. Z vysledka
m¢éfeni jen béhem 20. stoleti se ale zjistilo, ze pramérna ro¢ni teplota se zvedla 0 1,2 °C a pocet
tropickych dnt se zvysil az dvojnasobné.
Data dokumentujici trend ve vyvoji klimatu na planeté Zemi existuji. Bylo by zajimavé moci
je vyhodnotit s vétsim ¢asovym odstupem, jenze zde jde o data alarmujici, vyzyvajici
k okamzité akci, a tak pasivné ¢ekat na pohled z vétsi dalky by bylo nemoudré a nemoralni,
a mohlo by byt az sebevrazedné(Necas 2016).

Vinna réva zacina raSit pii bazalni teploté 10 °C (Cardell et al. 2019). S brzkym
nastupem jarnich teplot v prvni ¢tvrtiné roku dochazi ¢asto k pred¢asnému puceni, které mize
byt zastaveno zmrznutim pti pozdné jarnich mrazicich. To m4 logicky vliv na vynosnost
vinohradu a ekonomiku.

Mréz ale neni jedinym nebezpe¢nym faktorem. Teplejsi a sussi podnebi znamena
Teplota pii sbéru také ovliviiuje pribéh kvaSeni vylisované hroznové §tdvy a milZe mit
negativni dopad na vyslednou chut’ a barvu.

Mnohé ze zminénych informaci v této bakalaiské praci jsou vysledky mnohaletého pozorovani
nasi rodinné vinice na jihu Moravy. S vyrobou vina a obhospodafovani vinice Se nase rodina
zabyva dlouha léta a jako dcera vinafe tyto zkuSenosti a rada predam dal.



2 Cil prace

V této bakalaiské praci je nejen ve zkratce popsan historicky vyvoj Sifeni vinné révy na
uzemi nasi zemé, ale 1 vyvoj zmén zastoupeni jednotlivych odrid. Pomoci statisticky
dostupnych dat tykajicich se zmény podnebi bylo predikovano, jaké odridy se v Ceské
republice budou s nejvétsi pravdépodobnosti v budoucnu péstovat castéji v souvislosti
s ménicimi se podminkami stanovisté. V neposledni fad¢ bylo pfibliZzeno, jak zména klimatu
ovlivituje chutové vlastnosti vina.

Téma této bakalatské prace je vénovano zkoumani vztahu mezi péstovanim vinné révy
a vyvojem klimatu na tizemi Ceské republiky. Hlavnim cilem bylo analyzovat, jak sou¢asné
klimatické podminky ovliviji vinice v CR a jaké jsou mozné disledky pro vinohradniky
a vinafsky prumysl. Prace se dale zabyvala budoucimi reakcemi péstiteli na tyto zmény
a zkoumala strategie adaptace a zmirfiovani, které mohou byt pouzity k ochrané vinic a udrzeni
jejich produktivity v dobé rychlé zmény klimatickych podminek. Tato prace piinesla dilezité
poznatky pro vinohradniky, vinate, agronomické odborniky a politiky, ktefi se zajimaji
0 udrzitelnost a budoucnost ¢eského vinafstvi.

Mohlo by se zdat, Ze oteplovdni planety a zméné podnebi se mizeme jednoduse
prizpusobit tim, ze zaneme péstovat teplomilnéjsi odridy vinné révy. To je samoziejme jedna
Z moznosti, jak na klimatickou zménu reagovat, nicméné nejde o nejjednodussi a nejlevné;jsi
feSeni. Vykluceni vinohradu a vysadba novych hlav vinné révy je doprovdzena znacnymi
finan¢nimi vydaji a ty si ne kazdy vinaf muze dovolit. Pro ucely této bakaldiské prace vsak
predpokladame, Ze k obnové vinohradli a k vysadbé novych odrid dochazi postupné
a prirozené, tzn. Ze jsou nahrazovany staré a vyCerpané vinohrady, které uz nejsou schopny
kvili svému zdravotnimu stavu vyprodukovat dostateéné mnozstvi hroznii.

Cilem této préce bylo tedy pftiblizit moznou zménu odrudové skladby a pomérové zastoupeni
bilych a ¢ervenych vin.



3 Zakladni popis révy vinné

Réva vinna (Vitis vinifera) je rostlina z ¢eledi révovitych (Vitales) a pochézi
pravdépodobné z oblasti Kavkazu a Stfedni Asie. Dnes je péstovana po celém svété v riznych
Klimatickych podminkach, od mirného pasu po subtropické. Jde o popinavou opadavou
dfevnatou lianu, ktera se pne po oporach a prichytava se k nim pomoci Uponku. Ve volné
prirod¢ miize dosahovat vysek az 30 metrt a primér kmene u zemé mize byt az 1,5 metru. Pro
ucely této bakalaiské prace bude bran ohled na kulturné péstovanou vinnou révu, jez dortsta
vySky az kolem 4 metri pii praiméru kmene maximalné 50 cm. Listy jsou okrouhlé se tfemi
az péti laloky o priméru do 15 cm. Borka kmene je svétlehnéda a kvéty zlutozelené barvy
vytvaieji bohaté laty. Kulturni odrady (Vitis vinifera subsp. vinifera) jsou jednodomé, kdezto
divoké odrady (Vitis vinifera subsp. sylvestris) jsou dvoudomé. Plodem jsou bobule kulovitého,
vejCitého nebo zaoblené valcovitého tvaru o priméru 0,4-1,5 cm a délce az 2,5 cm; u divokych
odrid byvaji viak drobngjsi (ODRUDY REVY VINNE v Ceské republice 2024).

Jejich barvy jsou velmi rozmanité, od zelené pies zelenozluté, zluté az po ervenou nebo
dokonce tmavofialovou. Kofeny bézné dosahuji délky pies 10 metrd, a to i na skalnatém
podlozi. Pravé diky délce kotenl je vinna réva schopna dosahnout si hluboko pro vlahu a Ziviny.

Tafel 24.

Weinstock, Vitis vinifera.

Obrdzek 1 Réva vinnd Vitis Vinifera (Vitis Vinifera Sturm07024.Jpg - Wikimedia Commons, 2024.)



3.1 Vinna réva v Ceské republice

Péstovani révy vinné v Ceské republice mé dlouhou historii a je uzce spjato s kulturnim
a ekonomickym vyvojem regiontl, zejména Moravy a Cech. To jsou také dvé kli¢ové oblasti,
kde se vino u nas péstuje a vyrabi — na Moravé a v Cechach.

Vinafstvi na Moravé ma tradici sahajici do doby pied vice nez 1000 lety, kdy byla réva
pravdépodobné zavadéna slovanskymi kmeny a pozd&ji rozsifena Rimskou ¥i3i (Historie
a Soucasnost Vinaistvi v CR | Narodni Vinatské Centrum, o.p.s. 2024). Rozkvét vinafstvi nastal
ve stfedoveéku hlavné diky cirkevnim fadtm, které vinatstvi rozvijely. Hlavni produkce vina se
odehravala v klasterech a §lo o naturalni vina z odrud jako je Ryzlink vlassky nebo Tramin
¢erveny. Vino bylo ve sttedovéku nejen duleZitou soucasti stravy, ale také mélo vyznamnou
roli v nabozenskych ritudlech a spoleCenském zivoté. Klastery a cirkve byly nejen centra
vyroby, ale také mista, kde se pfedavaly znalosti o vinafstvi z generace na generaci. Vyvoj
vinafstvi na Moravé béhem stfedoveku polozil zédklady pro dneS$ni bohatou vinafskou tradici
regionu. Setkavame se zde hlavné s odriidami majicimi pfirozen¢ vyssi kyselost a svézest. Jako
priklad Ize uvést Miiller Thurgau, Chardonnay nebo Ryzlink vlassky.

Historie vyroby vina v Cechach neni tak rozsahl4 jako na Moravé, s vétsi produkci se
setkavame az v obdobi stfedovéku. Béhem 20. stoleti se navic potyk&me s Ubytkem vinic
v Cechach jako néasledek urbanizace a primyslového rozvoje.

Mezi hlavni vinaiské regiony v Cechach patii Mélnicko a Litoméficko, které maji
chladngjsi a vlhéi klima (Vinai'ské Regiony v CR | Narodni Vinaiské Centrum, o.p.s., n.d.).
Tyto podminky vyhovuji hlavné Ryzlinkiim. (Statistika Odrid | Narodni Vinaiské Centrum,
0.p.s. 2024).

Vino se vyrabélo pfirozenym kvaSenim, protoze nebyly k dispozici zadné moderni
technologie a ¢asto nebylo mozné kontrolovat teploty kvaseni, které jsou jednim z hlavnich
kli¢ovych faktorti pii vyrobé vina. Cely proces vyroby byl ruéni praci, pouzivaly se jen
jednoduché stroje k lisovani hroznd a filtrovani mos$tu probihalo pifes sita nebo bavinéné
plachty. Hrozny se sbiraly ru¢né ve velmi zralém stavu, coz zajistilo skvélou kvalitu a také
vysoky obsah ptirozeného hroznového cukru. Po sbéru se stfapce bud’ rozslapaly nohama nebo
se pouzily jednoduché dievéné nastroje na poruSeni slupek a uvolnéni $tavy. Néasledné byl rmut
pfemistén do dfevénych sudii, kde se odehraval proces kvaseni. Spoléhalo se na kvasinky
prirozené se vyskytujici na slupkéch, které pteménovaly cukry na alkohol a oxid uhli¢ity. Cely
proces mohl trvat i né€kolik mésicli, vSe se odvijelo od teploty na pracovisti. Po dokonceni
primarniho kvaseni mohlo vino zrat ve stejnych nddobach nebo bylo ptecerpano do Cistych
sudil k dalSimu zrani. Ve sttedovéku nebyly metody kontroly teploty ani techniky filtrace tak
pokrocilé jako dnes, coz znamenalo, Ze vina mohla mit riznorodou kvalitu a Casto byla méné
stabilni. V soucasné dob¢ se objevuje trend navracet se k ptirodni cesté vyroby vina a obliba
naturalnich vin roste. V Ceské republice je aktualni spotfeba naturalnich vin okolo 2 %.
Moderni technologie a znalosti jiZ umoziiuji vino pravidelné kontrolovat pii procesu vyroby a
stabilizovat ho natolik, aby nedochazelo k jeho naslednému kazeni.



3.2 Naroky vinné révy na péstovani

Péstovani vinné révy je odvétvi, které vyzaduje znalost danné odrudy, pidy a klimatu
stanovis$té a také spravnych péstitelskych technik. Vinohradnici musi rostliny pravidelné
profezavat, hnojit, chranit proti chorobam a skiidciim a po dozrani sklizet plody. Pro péstovani
pozemky sméfujici na sever. Réva vinna se da péstovat V podstaté na jakemkoliv tvaru
pozemku, nejvice ji v8ak vyhovuji svahy nebo terasy, které révu pfirozené chrani pied jarnimi
a podzimnimi mrazy diky své poloze.

V Ceské republice se réva péstuje zpravidla v oblastech do 300 metri nadmoiské vysky.
Ve vys8ich polohach muze v bobulich dochazet k malé produkci cukru kvili nedostatku
slune¢niho zafeni. Réva je navic teplomilna rostlina a k raseni potiebuje minimalni teplotu
kolem 10 °C (Agroporadenstvo 2024.). Teplota raseni se muze liSit v zavislosti na odrudé
(viz Tabulka 1) a na konkrétnich podminkach daného stanovisté, proto je nutno brat uvedené
teploty jako orientaéni.

Tabulka 1 Optimdini teplota raseni odriid péstovanych v CR (Agroporadenstvo 2024.)

Odrida Optimalni teplota raseni
Ryzlink vlassky 10-12 °C
Sauvignon blanc 10-13 °C
Rulandské bile 10-12 °C
Rulandské sedé 10-12 °C
Muskat moravsky 10-13 °C
Frankovka 10-14 °C
Svatovaviineckeé 10-14 °C
Tramin Cerveny 10-12 °C
Chardonnay 10-13 °C
Veltlinskeé zelené 10-12 °C

V obdobi kveteni révé vyhovuji teploty v rozmezi 20-30 °C (Agroporadenstvo 2024).
Vyssi teploty béhem obdobi zrani maji za nasledek plody s men$im mnozstvim aroma a ztratou
pigmenti, jako je naptiklad lykopen. Lykopen je pfirodni pigment pattici do skupiny
karotenoidd, které jsou odpovédné za Cervenou, oranZovou a zlutou barvu mnoha druhti ovoce
a zeleniny (Lykopen — Bezpeénost Potravin, n.d.). Je to silny antioxidant, ktery poméahé chrénit
bunky téla rostliny pied poskozenim zptusobenym volnymi radikaly. Stejné jako lykopen je
ohrozen i fotosynteticky systém rostlin, pokud je dlouhodobé vystaven extrémné vysokym
teplotdm (Cardell et al. 2019).

3.2.1 Raseni, kveteni a sklizen vinné revy

Rostouci faze vinné révy trva piiblizn€ 180 dni a aby byla schopna kvalitniho vyvoje,
vyzaduje stale teploty bez vétSich vykyvia (Veseld et al. 2022). Raseni je prvni fazi ristu



a obvykle nastava v obdobi, kdy teploty po zimé zacinaji stoupat a kon¢i tak faze vegetativniho
Klidu. Délka raseni se u jednotlivych odrid muze lisit, viz obrazek 2 (Fraga et al. 2012).
Béhem raseni dochazi k probuzeni spicich pupent révy. Ty zacinaji rast, otevirat se
a vytvaret nové vyhonky a listy. Raseni je ovlivnéno hlavné teplotou a délkou denniho svétla.
Cim teplej§i a del$i dny jsou, o to rychlejsi cely proces je. Na raseni plynule navazuje faze
kveteni, kdy se na vyhonech objevuji kvéty, které jsou prvnim krokem k tvorbé ploda.

o—— o] —»-=|niermediate == d—Warm—m 44— Hoj—»
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Obrdzek 2 Délka raseni odriid vinné révy, délka obdelniku naznacuje délku raseni (Fraga et al. 2022)

Kvétenstvi vinné révy (obrdzek 3) se sklada z drobnych kvétd tvoficich kvétenstvi
nazyvané hrozen. Tyto hrozny jsou technicky fazeny mezi kvétenstvi typu laty, coz znamena,
7e jsou slozené z mnoha malych kvéth uspofddanych na stonku. Kazdy kvét v hroznu je
pom&mé maly, nenipadny a obvykle zelené barvy (NAVOD PRO CINNOST
FENOLOGICKYCH POZOROVATELU PRO PROJEKT REVA VINNA n.d).

Kvéty révy vinné jsou oboupohlavné, coz znamena, ze obsahuji jak samci (tyCinky),
tak samici (pestiky) reprodukéni organy, umoziujici rostliné se samoopylit. Tato vlastnost je
dalezita pro komeréni peéstovani vina, protoze zajiStuje konzistenci a efektivitu pii produkci
hroznii. Kvétenstvi se obvykle objevuje na mladych vyhonech z aktualniho roku a vysledny
hrozen se vyviji ptevazné béhem letni sezony. Kazdy kvét se sklada z kalichu, koruny, ty¢inky
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apestiku (NAVOD PRO CINNOST FENOLOGICKYCH POZOROVATELU PRO PROJEKT
REVA VINNA n.d.).

Obrdzek 3 Kvétenstvi révy vinné (VITIS VINIFERA L. — Réva Vinna / Vini¢ Hroznorody | BOTANY.Cz 2008.)

Ptestoze se kvéty vinné révy dokazou opylit samy, ¢asto jsou opylovany i vétrem nebo
véelami. Ty pienaseji pyl z jednoho kvétu na druhy a opét tim dokazuji svoji nenahraditelnou
funkci pro spravné fungovani piirody. Opylovacéi vétSinou nejsou potieba, protoze se pyl
pienasi na velmi kratkou vzdalenost. Opyleni mize byt vSak ovlivnéno pocasim — destivé nebo
velmi vlhké podminky mohou snizit ucinnost opyleni tim, ze zptisobi shlukovani pylu a jeho
Spatné uchyceni na bliznu.

Po opyleni se zacinaji vytvaret bobule (Agroporadenstvo 2024), které rostou a zraji
hlavné béhem letnich mésicti. Béhem dozravani je ¢asto nutny zasah lidského faktoru. Nekteré
odridy, hlavné Cervené, vyzaduji vyssi ptistup slunecnich paprskii, aby plody mohly spravné
dozrat a dosahly optimalni barvy a chuti — setkdvdme se stim napf. u odrad Dornfeldr
nebo Cabernet Moravia. Skrze listy se totiz k hrozniim nedostane dostatek slune¢niho svitu
a jelikoz je pro spravné dozrani plodu dulezitych hlavné nékolik poslednich tydnti pred sbérem,
kdy se v plodech vyrovnavaji hladiny cukru a kyselin, je nutné rostlinAm pomoct tzv.
odlisténim. Jde vcelku o jednoduchy ukon, kdy ze S$lahounidl Vv oblasti vyskytu hrozni
odstranime pfiblizné 80 % listh a umoznime tak, aby slunecni paprsky doséhly piimo
az na bobule.

Sklizeni zpravidla nastavd na prelomu léta a podzimu, zaleZi na povétrnostnich
podminkach a obsahu cukru v plodech. Jakmile dosahnou hrozny optimalnich hodnot
cukernatosti, pfechazi se k samotné sklizni. Je dulezité si vSak uvédomit, ze cukernatost je
pouze jednim z faktort, které ovliviuji kvalitu vysledného vina. Mezi dalsi faktory, které hraji



kli¢ovou roli, spada acidita, tfisloviny, aromatické latky a v neposledni fad¢ i barva bobuli. Pro
zajisténi optimalni kvality sklizenych plodi je vhodné provadét komplexni analyzu hroznti jesté
pted sklizni. Obecné plati, Ze vyS$si cukernatost miize vést ke kvalitn€jSim a pInéjSim vintim.
V praxi se vétsinou méfi cukernatost hroznii pomoci °NM (normalizované mostomeéry)
(Stanoveni Cukernatosti Mostu — Refraktometr.Cz, n.d.). Pro b&Zné odrudy vinné révy se
pohybuje optimalni cukernatost pii sklizni v rozmezi 17-24 °NM. Nékteré odrudy
(napt. Ryzlink vlassky) mohou dosahovat i vysSich hodnot a vytvaii tak sladké a aromatické
vino.
Stolni odridy dozravaji obvykle jiz béhem prazdninovych mésicti, nicméné nejsou

vhodné pro vyrobu vina, a proto se na n¢ nebudu dale zamétovat.

Produkce vina m& v Evropé ekonomickou, spolecenskou a enviromentalni hodnotu
a predstavuje ptiblizné 70 % celosvétové vyroby vina a klimatickd zména je prokdzanym
faktorem, ktery dané udaje ovliviiuje (Malheiro et al. 2010). Slavné vinai'ské regiony v Evropé
casto disponuji velmi specifickymi environmentdlnimi charakteristikami, ve kterych hraje
klicovou roli klima. Zaznamenané trendy v nedavné minulosti na mnoha vinohradnickych
oblastech v Evropé naznacuji jiz vyrazny nértst prumérnych teplot béhem vegetacni sezony
(Fraga et al. 2012). Jak jiz bylo zminéno, réva potiebuje béhem zrani plodu relativné stalé
teploty kolem 20-30 °C.

4 Zmény podnebi a zvySovani prumérné teploty

Vzhledem K nardstajicim teplotam v Evropé se piedpoklada i nartst extrémnich teplot
azmény ve srazkovych tuhrnech. Je piedpokladano, Ze se teplota do konce 21.stoleti
celosvétoveé zvysi v priméru o 2 °C, coz s sebou nese zna¢né nasledky. I kdyZ je réva odolna
vuci suchu, mohou ji dlouhodobé vysoké teploty nenavratné poskodit (Cardell et al. 2019).
Nelze opomenout ani zvySenou evapotranspiraci, kterd mize znamenat nutnost dodate¢né
zavlahy vinic.

Vedra a sucho, silné srazky a pozdni mrazy budou zemédélstvi ¢im dal vice zatéZovat.
Ptidaji se nové vyzvy v podobé nemoci a skudct. Vyssi koncentrace CO2 ve vzduchu muze
zpusobit zvySeni vynost a teplomilné plodiny, jako je kukufice, s6ja, proso, ale i réva vinna,
budou profitovat, pokud bude dostate¢né zasobovani vodou. Riiznoroda adaptacni opatieni
Vv rostlinné vyrobé¢ a chovu dobytka jsou vSak nutnd. ZavlaZzovani ziskd primarni vyznam
pii péstovani specialnich kultur a ochrana pied erozi se stane nezbytnym preventivni opatienim
(Flaig 2021).

Dle Jones et al. (2005) se zmény klimatu budou lisit odrudu od odridy. Evropské vinaiské
oblasti maji aktualné idealni podminky k péstovani, nicméné je nutné vzit v potaz, ze nékteré
Z odrtd uz jsou na hranici své teplotni sndsenlivosti. Obecné Evropa produkuje vysoce kvalitni
hrozny. Nicmén¢, vlivem klimatickych zmén, mize byt tento fakt v blizké budoucnosti
ohrozen. Do roku 2080 se totiz oc¢ekava nartist srdzek mezi 7-22 % a rist teplot v jiznich
oblastech muze byt az 0 5,5 °C (Vesela et al. 2022).

Ve studii od Veseld et al. (2022) se doviddme o dopadech zmén klimatu na produkci
hroznti ve Ceské republice. Hlavnim cilem bylo zhodnotit, jak zmény v pramérnych srazkach
a teplotaich ovliviiuji mnozstvi produkce hroznl. Vyzkum vyuzival rizné metody
pro porovnavani dat, které ale neodhalily zavislost mezi celkovymi srazkami a primérnymi
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teplotami na zmény objemu vinafské produkce. Nicméné, studie potvrdila vliv zmény
celkovych srazek na kvalitu a hodnotu produkce vinné révy.

Zéakladni rozbor vyvoje produkce hroznt byl proveden analyzou ¢asovych fad produkce
hroznti za pouziti dostupnych dat z let 1990 az 2019. Tyto udaje byly vyuzity ve viceCetné
linearni regresi, ktera zkoumala zavislost produkce hroznti (v tisicich K¢) na primérné teploté
vzduchu [°C] pro jednotlivé roky a na celkovych srazkach (v mm). Vyvoj srazek je zobrazen
na obrazku 3 (Vesela et al. 2022).

25000 |
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15000 |

o
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5000 |

000 |
JAN SEP MAY JAN SEP MAY JAN SEP MAY JAN SEP MAY JAN SEP MAY JAN SEP MAY
1990 1991 1993 1995 1996 1998 2000 2001 2003 2005 2006 2008 2010 2011 2013 2015 2016 2018

Date
Obrazek 4 Vyvoj sraZek od roku 1990 aZ 2019 (Veseld et. al 2022)

Vysledky ukézaly, ze pii zvySeni celkovych srdZzek o 1 mm béhem vegetacniho obdobi
hrozni dojde k primérnému sniZeni produkce primérné o 896 976 K¢. Oproti tomu ale pfi
zvySeni teploty o 1 °C béhem vegetacni faze hroznt dojde ke zvyseni hodnoty az o 77 293 737
K¢. Hlavnim divodem takto vyrazného nartstu financni hodnoty je vyss$i obsah cukru
v bobulich (Vesela et al. 2022). Jin4 studie zase zkoumala regionalni dopady zmény klimatu
na zeméd¢lskou rostlinnou vyrobu ve sttedni a vychodni Evropé, véetn€ mistnich ptipadovych
studii s riznym zaméfenim v Rakousku, Ceské republice a na Slovensku. Zkoumané oblasti se
vyznacuji kontinentalnim evropskym klimatem a silnymi klimatickymi gradienty, které mohou
podporovat regionalni rozdily nebo trendy v dopadech zmény klimatu na zemédélstvi.
Pro studium regiondlnich aspektli a variability dopadli zmény klimatu na zemédé€lstvi byl
zkouman vliv zmény klimatu na vybrané budouci agroklimatické podminky, vynosy
faktory limitujici vynosy, jako je dostupnost vody, bilance dusiku a rizika napadeni vybranymi
Sktidci. Obecné vysledky piredpovédély vyznamné agroklimatické zmény v celé oblasti béhem
21. stoleti, které raznymi cestami ovlivni produkci zemédélskych plodin. Simulované trendy
vynosu plodin odhalily, ze faktory limitujici vynosy se mohou v jednotlivych regionech ménit
(Eitzinger et al. 2000).

Dosavadni prognozy vynosii evropskych plodin pii zméné klimatu byly zaloZeny témét
vyhradné na vystupech modelt ristu plodin. Tato strategie sice miize poskytnout dobré odhady
vlivu klimatickych faktorti, pidnich podminek a hospodafeni na vynosy plodin, tyto modely
vSak obvykle nezachycuji vSechny dulezité aspekty souvisejici s hospodafenim s plodinami



nebo relevantni faktory Zivotniho prostfedi. Studie simulace plodin maji navic ¢asto vazna
omezeni, pokud jde o po¢et zahrnutych plodin nebo prostorovy rozsah (Trnka et al. 2011).

Na nasledujicich grafech ze serveru Klimaticka zména.cz je znazornéna intenzita sucha
ze dne 23.dubna 2023 a 14. dubna 2024 (Model pro Extrémy a Klima | Klimatickd Zména
v Ceské republice 2024.). Z porovnanych dat lze jasné vy¢ist, Ze aktualni rok je v porovnani
s minulym rokem extrémn¢ suchy a brzky nastup vysokych teplot v prvni poloviné roku 2024
zptsobil v nékterych oblastech Ceské republiky nepiijemné nedostatky vody. Rostliny pii takto
vysokych teplotach za¢inaji diivéji rasit a v porovnani s minulym rokem jsme ptiblizné o mésic
napted.

Prognézy pro vétsSinu oblasti ukazuji vyraznou potiebu adaptacnich opatfeni, ktera by
zvysila dostupnost vody v pidé nebo odolnost plodin vic¢i suchu. V mnoha klimatickych
oblastech existuje riziko zvySujiciho se poc¢tu extrémné neptiznivych let, coz by mohlo vést
Kk vEtsi meziro¢ni variabilité vynosa (Trnka et al. 2011).

Odchylka pidni vihkosti od obvyklého stavu v obdobi 1961-2010

bz rizika sucha

S0 enlfensd drover pddni wviahy
51 padinajicl sucho

52 mirné sucho

53 wyrazmeé sucho

54 wyjimedné sucho

S5 extrémnl sucho

Wyladfena stupném sucha v pldni vrstwé 0-40 cm a 0100 cm
Obrdzek 5 Odchylka pidni vihkosti od obvyklého stavu v odbobi 1961-2010 (Klimatickd Zména v Ceské republice 2024)
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4.1 Pouzité metody hodnoceni dat a kvality

Metody pouzité k analyze dat ve studii Veseld et al. (2022) jsou test Dickey-Fullerovy
hypotézy o nestacionarnosti casovych fad, dekompozice sezonnosti a viceetné linearni regrese.
Pro hodnoceni kvality regresniho modelu byl pouzit koeficient determinace, Durbin-Watsontv
test pro detekci autokorelace rezidui, Shapiro-Wilkav test pro ovéfeni normalniho rozdéleni
rezidui a Breusch-Paganiv test pro ovéfeni homoskedasticity. Kazda z téchto metod piispéla
k analyze a umoznila vyvodit zavéry o vlivu klimatickych faktorii na produkci hroznii v Ceské
republice.

Zde je vysvétleni n€kolika kli¢ovych pojmu ze studie od Vesela et al. (2022):

VicecCetna linearni regrese byla pouZita k analyze vztahu mezi dvéma nezavislymi
proménnymi (pramérnd teplota a celkové srazky) a jednou zévislou proménnou (produkce
hroznti).

Koeficient determinace R? ukazuje procento variability v zavislé proménné, které lze
vysvétlit pomoci nezavislych proménnych v modelu. Hodnota R?=0.337 ve viceéetné linearni
regresi znamend, Ze piiblizn¢ 33.7 % variability produkce hroznl lze vysvétlit zménami
Vv primérné teploté a celkovych srazkach.

Durbin-Watsonova statistika slouzi k detekci pfitomnosti autokorelace (vzajemna
zavislost) rezidui z regrese. Hodnota blizk4 2 naznacuje, Ze mezi rezidui neni autokorelace.

Shapiro-Wilkuv test testuje, zda rezidua z regrese maji normalni rozdéleni. Vyznamnost
(p-hodnota) nad 0.05 naznacuje, Ze rezidua maji normalni rozd¢leni.

Breusch-Paganiiv test je urcen k testovani homoskedasticity rezidui, tedy Ze varian¢nost
rezidui je konstantni a nezavisi na hodnotach nezavislych proménnych. Homoskedasticita
rezidui je statisticky termin pouzivany pfedevSim v kontextu regresnich modelt k popisu
situace, kdy maji rezidud (rozptyl chyb) konstantni rozptyl naptic riznymi hodnotami nezavislé

11



proménné. To znamend, Ze rozptyl chyb v predikcich modelu je stejny bez ohledu na uroven,
hodnotu, nebo rozsah prediktord (nezavislych proménnych) v datovém setu. P-hodnota vétsi
nez 0.05 naznacuje, ze nemame dostatek dikazii k zamitnuti hypotézy o homoskedasticité.
testovani hypotéz. P-hodnota méti silu dikazt proti nulové hypotéze, ktera je formulovana
pted provedenim testu a obvykle piedpoklada, Ze mezi zkoumanymi daty neexistuje zadny
vztah nebo rozdil.

V jiné studii od Cardell et al. (2019) jsou odvozeny perspektivy budouciho vyvoje
bioklimatickych indexti spojenych s vinafskym zonovanim na zékladé¢ pozorovanych
a projektovanych dennich meteorologickych udajt. Specificky byly pouzity denni fady srazek
a maximalnich a miniméalnich dennich teplot ziskané z datové sady E-OBS. E-OBS je sada
vysoce rozliSenych miizkovanych dat o teploté a srazkach v Evropé. Byla vytvofena v ramci
projektu EU-FP6 (Sestého ramcového programu Evropské unie) (ERA | 6. Ramcovy Program
EU | Narodni Portal pro Evropsky Vyzkum, n.d.) a je spravovana Evropskym Kklimatickym
hodnocenim a datasetem (ECA&D) (Home European Climate Assessment & Dataset 2024.).
E-OBS poskytuje denni udaje o maximalnich a minimalnich teplotach a o dennich srazkach,
coz umoziuje detailni analyzu klimatickych trendl a extrémi na evropském kontinentu (E-
OBS: High-Resolution Gridded Mean/Max/Min Temperature, Precipitation and Sea Level
Pressure for Europe & Northern Africa | Climate Data Guide, n.d.). Udaje jsou dostupné v
nékolika oblastnich rozlisenich, pti¢emz nejvyssi dosazitelné rozliseni je pfiblizné 25 km. To
znamena, ze Evropa je pokryta siti, ve které kazdy bod mftizky ptedstavuje primérnou hodnotu
klimatické proménné pro oblast o velikosti pfiblizn¢ 25 km x 25 km. Tyto udaje jsou uzite¢né
pro Sirokou Skalu aplikaci, od klimatologického vyzkumu az po pldnovani v oblasti
zeméd¢lstvi, vodniho hospodaistvi a ochrany zivotniho prostiedi (Vesela et al. 2022).

E-OBS je zalozen na pozorovanich z rozsahlé sit¢ meteorologickych stanic po celé
Evropé. Udaje z téchto stanic jsou kombinovany a interpolovany, aby bylo mozné vytvofit
kontinualni geografické pokryti (E-OBS Gridded Dataset, n.d.). To je zvlast¢ dulezité
Vv oblastech, kde jsou pfima méfeni vzacna nebo neexistuji. Typickym ptikladem takovych
oblasti jsou hory nebo rozsahlé neosidlené regiony. E-OBS je pravidelné aktualizovana, coz
zni ¢ini cenny zdroj pro sledovéani a analyzu zmény klimatu v Evropé. Je volné pfistupna
védecké komunité a vetejnosti, coz usnadnuje Siroké spektrum vyzkumnych a aplikovanych
projektl zameéfenych na pochopeni a reagovani na klimatické zmény (Cornes et al. 2018). Pro
projekce byly pouzity soubory regionélnich klimatickych modelti (RCM) z projektu European
CORDEX k vytvofteni budoucich scénafti emisi, tzv. Represenatitive Concentration Pathways
(RCPs). EURO-CORDEX je iniciativa, ktera se zaméfuje na vytvafeni detailnich a pfesnych
klimatickych projekci pro Evropu pomoci sady regionalnich klimatickych modelli (RCMs).
Tyto modely jsou spustény na zakladé vstupt z globalnich klimatickych modeli (GCMs)
a RCPs, coZ umoziuje pfedpovidat klimatické zmény na regiondlni trovni s vétsi presnosti
(Vesela et al. 2022).

EURO-CORDEX nabizi data s vysokym rozliSenim (az do 12 km), coZ umoznuje 1épe
pochopit a modelovat lokalni klimatické podminky a jejich mozné budouci zmény. To zahrnuje
informace o teploté, srazkach, vétru, vlhkosti a dalSich klimatickych proménnych, které jsou
klicové pro rtizné aplikace, v€etné hodnoceni dopadii zmény klimatu, planovani adaptaci
avyzkumu v oblasti udrzitelnosti. Vyuziva se pro analyzu, jak budouci klimatické zmény
ovlivni rizné sektory, napiiklad zemédé€lstvi, vodni zdroje a biologickou rozmanitost a pomaha
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na regionalni a mistni Grovni planovat adapta¢ni opatieni pro zmiriiovani negativnich dopadu
zmény klimatu. Zaroven predstavuje drahocenny zdroj dat pro akademické studie zamérené
na klimatologii, ekologii, hydrologii a dalsi souvisejici discipliny (EURO-CORDEX, n.d.)

V kombinaci s RCPs, které ptiblizim za chvili, umoznuji dataz EURO-CORDEX védcim
a politiktim Iépe porozumét moznym budoucim scéndiim zmény klimatu a jejich potencialnim
dopadim na Evropu, coz je klicové pro spravne rozhodovani v oblasti zmény klimatu.

Jiz zminéné RCPs jsou scénare, které byly vyvinuty pro piedpovédi budouciho vyvoje
koncentraci sklenikovych plynt a aerosoli v zem&délstvi a pro vyuzivani pudy. M¢fi se zde
intenzita radiace (nebo energie) dopadajici na zemsky povrch ve Watt/m2 a pouzivaji se jako
vstupni data pro simulaci moznych dopadi zmény klimatu v pribéhu 21. stoleti. Kazdy RCP
reprezentuje specifickou cestu budouciho vyvoje koncentraci sklenikovych plyntl, coz
umoznuje modelim predikovat rizné dopady na klima v zavislosti na mife emisi. Aktualné
existuji ctyfi hlavni RCPs:

RCP2.6: Predstavuje velmi nizkou uroven radiativniho plsobeni (2.6 W/m?) do roku
2100. VyZaduje vyrazné snizeni emisi a v n€kterych ptipadech i negativni emise (napiiklad
absorbovéani CO2 ze vzduchu) (Uvod Do Metodiky | Klimaticka Zména v Ceské republice
2024).

RCP4.5 a RCP6.0: Piedstavuji stfedni scénafe, kde jsou emise a koncentrace
stabilizovany béhem 21. stoleti pomoci riiznych technologii a politik snizovani emisi (Uvod
Do Metodiky | Klimaticka Zména v Ceské republice 2024).

RCP8.5: Predstavuje scénaf s vysokou trovni emisniho znecisténi (8.5 W/m?) do roku
2100. Je to "business as usual" scénaf, ktery neptedpoklada Zadné zéasadni globalni usili
0 snizeni emisi (Uvod Do Metodiky | Klimaticka Zména v Ceské republice 2024).

RCP 26 RCP 8.5
Zména praomémé teploty pfi povrchu (1986-2005 a2 2081-2100)
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Obrdzek 8 Zména primérné teploty podle scéndre RCP2.6 a RCP8.5 (Model Result for Average Surface Temperature Change
for Scenario RCP... | Download Scientific Diagram, n.d.)

Pro spravnou reflexi idaji z RCM ve studii od Cardell et al. (2019) byla pouzita metoda
kvantil-kvantilového piizptisobeni na lokalni urovni. Hlavnim zjisténim je, ze produkce vinné
révy bude na jihu Evropy negativné ovlivnéna. Ocekdva se snizeni kvality stolnich vin a
produkce vinné révy v této oblasti kviili budoucimu nartstu kumulativniho tepelného stresu a
sucha béhem vegeta¢niho obdobi. Navic se ocekéavd, ze sniZeni sraZzek a vyssi miry vyparu
zpusobené teplejSim klimatem pravdépodobné zvysi potfebu vody. Na druhé strané se
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predikuje, ze oblasti vhodné pro kvalitni vinafstvi se vyznamné rozsiii severnéji v zapadni
a stiedni Evropé.

Metoda kvantil-kvantilového ptizptisobeni je zaloZena na nefarametrické funkci, ktera
opravuje chyby ve stfednich hodnotach, variabilité¢ a tvaru simulovanych kumulativnich
distribu¢nich funkci (CDF) (Cardell et al. 2019). Vychozi CDF pro soucasné klima jsou
sestaveny z klimatickych proménnych z 25letého obdobi (1981-2005), zatimco budouci CDF
jsou zaloZeny na simulovanych obdobich stejné délky.

Bylo odvozeno a analyzovano sedm metrik, vcetné¢ klimatickych proménnych
a bioklimatickych indexti bézné pouzivanych ve vinaiském zonovani. Tyto indexy zahrnuji
maximalni letni teplotu, ro¢ni srazky, primérnou teplotu béhem vegeta¢niho obdobi (GST),
Winklerav termalni index (WI), Huglintiv index (HI), skute¢nou evapotranspiraci (RET)
a vodni bilanci (WB) (Cardell et al. 2019).

Analyza trendti riznych klimatickych proménnych a bioklimatickych indexti pro budouci
25letd Casova obdobi naznacuje obecné zvySeni maximdlnich letnich teplot, zejména na jihu
Evropy, s nizkou mezi-modelovou standardni odchylkou, coz naznacuje vysokou jistotu téchto
odhadi. Prostorové vzorce zmén ukazuji na zvySeni GST a WI indext pies celé tzemi,
S vyznamnym severnim rozsifenim vhodnych oblasti pro vinafstvi.

Na serveru Klimatickazmena.cz se mtizeme podivat na vyvoj prumérnych ro¢nich teplot
vzduchu a predikce vyvoje do roku 2090. Pravdépodobné budouci klima je znazornéno pomoci
5 globalnich klimatickych modelti pro 3 emisni scénaie budouciho vyvoje produkce
sklenikovych plynti (RCP 2,6, RCP 4,5 a RCP 8,5) (Uvod Do Metodiky | Klimatickd Zmé&na
v Ceské republice 2024).

Globalni klimatické modely (GCM, z angl. Global Climate Model) jsou modely
vSeobecné cirkulace atmosféry spojené s modelem oceanu (What Is a GCM?, n.d.). Jedné se
0 pocitacové modely klimatického systému, které slouzi pro vypocet pravdépodobnych
budoucich klimatickych podminek. Jsou zaloZeny na feSeni pohybovych a termodynamickych
rovnic, které popisuji procesy v klimatickém systému, pomoci metod numerické matematiky.
ProtoZe teSeni téchto rovnic je vypocetné velice narocné, k realizaci GCM je nutné pouzit
ty nejrychlejsi superpocitace, které jsou v dneSni dobé k dispozici. Regionalni klimatické
modely (RCM z angl. Regional Climate Model) patii mezi techniky tzv. downscalingu, tedy
zmenSovani méftitka, ¢imz je dosazeno vétsiho rozliSeni modelu a vypocty jsou provadény pro
vybrané regiony (napt. pro oblast stfedni Evropy) (Uvod Do Metodiky | Klimaticka Zména
v Ceské republice 2024).

Na nasledujicich obrazcich je vyobrazena zména primémé roéni teploty v Ceské
republice v obdobi let 1981-2010, a nasledné predikované otepleni do roku 2030, 2050 a 2090.
Mapy jasné ukazuji, Ze teploty se vyrazné zvysi ve viech oblastech Ceské republiky. Mezi
nejteplejsi oblasti spada Jizni Morava a Stfedni Cechy (Klimatickd Zména v Ceské republice
2024.
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Obrdzek 9 Legenda k mapdm zndzornujicim pramérnou rocni teplotu v letech 1981-2010, 2030, 2050 a 2090 (Klimaticka
Zména v Ceské republice 2024)
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Obrdzek 16 Primérnd rocni teplota vzduchu v roce 2090 pri RCP 8,5 (Klimaticka Zména v Ceské republice 2024)
Vzhledem k témto zjiSténim se vinaii pravdépodobné budou muset vypotradat s novymi

vyzvami, které pfinasi zména klimatu, v€etné€ nutnosti adaptace vinatskych praxi, zmény odriad

révy vhodnych pro teplejsi klimatické podminky a zvySené potieby efektivniho zavlazovani

a spravy vodnich zdroja (Cardell et al. 2019).
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4.2 Bioklimatické indexy vhodnosti péstovani

Abychom mohli posoudit vhodnost urcité lokality na péstovani, je tfeba porovnat nékolik
bioklimatickych faktort. Porovnava se napiiklad GST, ktery méfi primérnou teplotu béhem
doby zrani hroznu (Cardell et al. 2019). Dalsim indexem je hodnota evapotranspirace rostlin,
ktera mé&ii vypar z jejich povrchu. Dal§imi hodnotami jsou indexy Winklera a Huglina.

GST (Growing Season Temperature) je bioklimaticky index, ktery se pouziva
Kk posouzeni pramérné teploty béhem vegeta¢niho obdobi rostlin (Growing Season Dates and
Length, n.d.). Tento index je zvlasté uziteCny v zemédélstvi a vitikultufe k hodnoceni vhodnosti
klimatickych podminek pro rist a vyvoj konkrétnich druhi rostlin nebo odrud révy. Obvykle
se vypocitava jako priimérna denni teplota v °C za celé vegetacni obdobi, coz je obdobi roku,
kdy jsou teplotni podminky ptiznivé pro aktivni rast rostlin. V kontextu vinohradnictvi se jako
vegetani obdobi Casto povazuje €as od zacatku jara do konce podzimu (napiiklad duben
az fijen na severni polokouli), ale specifické obdobi se mize liSit v z&vislosti na mistnim
klimatu a odradé révy (Cardell et al. 2019).

Index Winklera, pojmenovany po americkém védci A. J. Winklerovi, je termalni index
pouzivany v oblasti vinafstvi k hodnoceni klimatickych podminek pro péstovani révy vinné.
Tento index slouzi k uréeni teplotnich poméri béhem vegetacniho obdobi révy vinné a poméha
vinafiim a v&€dciim urcit vhodnost dané oblasti pro péstovani uréitych odrad révy vinné (Why
the Winkler Index Matters to the Wine World - The Wine Data Researcher, n.d.). Obvykle
se pocitd na zakladé souctu tzv. stupniii dni (degree-days), které jsou urceny jako rozdil mezi
primérnou denni teplotou a referen¢ni teplotou (nejcastéji 10 °C) béhem obdobi vegetace révy
vinné. Tento index pomaha odhadnout potencidlni zralost hroznl révy vinné a urcit idealni
odriidy révy vinné pro danou oblast na zakladé klimatickych podminek.

Index Huglina je termin v oblasti vinafstvi, ktery se pouzivd k vyhodnocovani
klimatickych podminek pro péstovani révy vinné. Tento index, pojmenovany po rakouském
védci Dr. L. Huglinovi, je termalnim indexem, ktery vyjadfuje moZnosti ristu a zralosti révy
vinné v daném regionu na zéklad¢ teplotnich podminek. Je zalozen na primérnych teplotach
béhem vegetacniho obdobi révy vinné, obvykle od dubna do zafi. Poméah4 vinaiim a védciim
urcit vhodnost dané oblasti pro péstovani riznych odrid révy vinné a pifedpovidat potencialni
kvalitu a charakteristiky vina, které se v daném regionu produkuje. Vinafi mohou pouzivat
index Huglina k rozhodovéani o vybéru odriid révy vinné a optimalizaci vinatfskych praktik
vsouladu s Kklimatickymi podminkami dané oblasti (Wetter Und Klima - Deutscher
Wetterdienst - Explanations - Huglin Index, n.d.).

4.2.1 Zavazeni Ceské republiky podle HI a WI

Na zakladé Huglinova a Winklerova indexu lze Ceskou republiku zatadit do n&kolika
oblasti. Aktualné se dle HI Ceska republika nachazi v oblasti chladné, kterd umozituje péstovani
nékolika ¢ervenych odrid a velkého mnozstvi odrid bilych (Malheiro et al. 2010). Ptikladem
mize byt Chardonnay, Merlot, Pinot Noir nebo Cabernet Franc. Budouci pfedpoklad je, Ze pti
soutasném globalnim oteplovani o pramémé 2,7 az 4,3 °C se Ceska republika dostane
do kategorie mirnych a teplych oblasti — teplé oblasti se budou vyskytovat hlavné na JiZni
Moravé a ve stiednich Cechach. To miiZze znamenat, Ze by u nds mohly dozravat i odridy jako
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Cabernet Sauvignon, Syrah, Grenache, Carginan nebo Tempranillo (Cardell et al. 2019). Ty se
vyznacuji vyssi teplotou zrani nez aktudln€ péstované odridy, kterym pro raseni staci jiz teploty
kolem 10 °C.

a) b)
Huglin Index Huglin Index
(°C day) (°C day)
present future
* HI<1500 * HI<1500
* 1500 - 1800 * 1500 - 1800

1800 - 21 = 1800 - 2100
2100 - 2400 2100 - 2400
~» 2400 - 3000 =5 2400 - 3000
* Hi>3000 * HI> 3000
i £

seslese
Db
W - ~
S
]
g

230 - 250
250 - 270

Obrdzek 17 Rozdéleni Evropy podle Huglinova indexu a) aktudini situace zaloZend na zdkladé dat z let 1981-2005 b) predikce
vyvoje teplot béhem let 2046—2070 pfi RCP8.5 c) moznd odchylka ve °C/den (Cardell et al., 2019)

Podle WI aktualné spaddme do oblasti Region 1. Ta se vyznacuje sklizni hroznii o vysoké
kvalité jednou ro¢né a prevazuji bilé odridy (Cardell et al. 2019) jako Hibernal, Chardonnay,
Sauvignon, Veltlinské zelené¢, Muskat moravsky, Miiller Thurgau nebo Tramin cerveny.
Pii piedpokladaném otepleni zvyseném vyse by se Ceska republika ale méla dostat do Regionu
II, coz by znamenalo moznost péstovat révu aktualné péstovanou v oblastech Alsaska nebo
Bordeaux. Mezi takové odriidy spada napt. Cabernet Sauvignon, Merlot, Pinot Blanc, Ryzlinky,
Gewdrztraminer, Muscat nebo Cabernet Franc (Cardell et al. 2019).
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Obrdzek 18 Rozdéleni Evropy podle Huglinova indexu a) aktudlni situace zaloZend na zdkladeé dat z let 1981-2005 b) predikce
vyvoje teplot béhem let 2046-2070 pfi RCP8.5 c) moznd odchylka ve °C/den (Cardell et al., 2019)

4.3 Odriadové zmény a jejich popis

Ceska republika patii mezi zemé s velmi bohatym odridovym sortimentem. Réva vinna
se u nas péstuje na 18 tisicich hektarech, pticemz drtivou vétsinu tvoii mostové odrady (tj.
takové, ze kterych se nasledné vyrabi vino) a necelé 1 % odrudy stolni a podnozové. Z celkové
plochy vinic je 71 % osazeno bilymi odradami. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii Palava,
Muskat moravsky nebo Miller Thurgau, z modrych odrid André, Cabernet Moravia nebo
Svatovaviinecké (ODRUDY REVY VINNE v Ceské Republice, n.d.).
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Obrdzek 19 Nejpéstovanéjsi odrtdy révy vinné v CR (v ha) k 31.12.2012 (Salonvin.cz)
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Jakostni vina se u nas vyrabi z 35 bilych mostovych (uréenych pro vyrobu bilych vin,
mnohdy ale i s ¢ervenou barvou bobuli) a 26 modrych mostovych odrid zapsanych ve Statni
odradové knize a z odrud zapsanych v nekteré ze ¢lenskych zemi EU. Zemska vina se mohou
vyrabét i z odrad Bily Portugal, Modry Janek, Ranuse muskatova, Sedy Portugal, Tramin Zluty
a Veltlinské ervenobilé (ODRUDY REVY VINNE v Ceské republice, n.d.). Mezi nejéastéji
péstované bilé odrudy spadaji Miiller Thurgau, Ryzlink vlassky, Sauvignon, Rulandské bilé,
Pélava, Hibernal nebo Sylvanské zelené. Mezi modré mostové odriidy pak Svatovaviinecké,
Rulandské modré, Cabernet Sauvignon, Cabernet Moravia nebo Merlot. Vlivem oteplovani
a zmény klimatu se v Ceské republice u nékterych odriid pravdépodobné zméni plocha, na které
jsou v soucasné dob¢ péstovany. Teplotni piedpoklady totiz budou piiznivéjsi pro produkci
ervenych vin, které v Ceské republice maji mensi zastoupeni.

Vétsina odriid, které se v Ceské republice aktualné péstuji, neni na hranici své teplotni
snasenlivosti, a proto nebude nutné vinohrady péstujici urcitou odriidu klucit. Odridova
skladba se miiZze diky nariistajicim teplotdm ménit a miize byt zafazena vysadba odriid jako
Syrah, kterd pochazi z Francie z oblasti Rony. Jde o rostlinu majici tmavé bobule a vina jsou
sttedn¢ télnatd az po velmi plnd, s bohatymi tfislovinami.

Dalsi novou &ervenou odriidou miize byt Grenache, ktera pochazi ze Spanélska
a vyznacuje se jemnou ttislovinou, nizkou kyselosti a chuti po zralych jahodach a malinéch,
s kofenénymi a bylinnymi podtony (Egafia-Juricic et al. 2023). Dalsimi odriidami ze Spanélska
jsou Carignan s vysokou kyselosti a tfislovinami chutnajici po kofeni a ¢erveném ovoci (Egafa-
Juricic et al. 2023) nebo odrida Tempranillo, ktera ma stfedni télo a charakterizuje ji chut
zralych Svestek, tabdku, vanilky a ktize.

Odrady jako Merlot, Pinot Blanc nebo Cabernet Sauvignon jsou v Ceské republice
péstovany uz nyni. VSechny charakterizuji ovocné tony a jsou oblibené celosvétove. Mezi dalsi
odridy u nas se jiz vyskytujici spadd Miiller Thurgau, Ryzlink vlassky, Ryzlink rynsky nebo
Muskat moravsky. VSechny charakterizuji vyssi kyselost a silna aromati¢nost.

4.4 Vliv zmény podnebi na obsah kyselin

Podle o¢ekéavani se ocekava vyrazné otepleni nad Evropou. V jizni Evropé¢ se ocekava,
ze predpokladané otepleni bude mit neptiznivé dopady na vyvoj a kvalitu vinné révy, coZ si
vyzada dalSi opatieni k feSeni tepelného stresu. Nad stfedni Evropou se ofekdva zména
péstitelskych podminek v teplejsi vegetacni obdobi, coz mize vést ke zménam v typizaci vina.
Naopak v severni Evrop¢ se miize teplejsi klima ukazat jako vhodnéjsi pro riist vinné révy, coz
povede k posunu souc¢asnych optimalnich podminek ristu vinné révy smérem na sever (Fraga
et al. 2015). S rostoucimi teplotami se zvySuje rychlost zrani hroznt, coz mize vést k vyssi
cukernatosti a niz§imu obsahu kyselin v hroznech. Ackoli byly v hroznech a vinech
identifikovany stovky chemickych sloucenin, pouze né&kolik z nich skute¢né pftispiva
ke smyslovému vnimani chuti vina (Polaskova et al. 2008). Kyseliny jsou klicové pro
osvézujici charakter vina a jeho schopnost starnout. V oblastech jizni Moravy (podoblasti
mikulovska, slovacka, znojemska, velkopavlovicka) a v podoblasti mélnické, kde tradiéné
dominuji vysoké urovné kyselin, mize tato zména vést k produkci vin s niz§im obsahem
kyselin, coz vyrazn¢ zméni jejich typicky profil. Také zména srazkového rezimu, zejména vétsi
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vyskyt suchych obdobi, mize ovlivnit dostupnost vody pro révu a tim i koncentraci cukrii
a kyselin v hroznech. Nedostatek vody miize vést k vyssi koncentraci soli v pid¢, coz ovliviiuje
schopnost révy absorbovat vodu a ziviny.

Kyseliny ve vin€ hraji zasadni roli v procesu starnuti vin a maji vyznamny vliv na jeho
chut’, stabilitu a celkovou kvalitu (Understanding Acidity in Wine | Wine Folly, n.d.). Podileji
se také na jeho vyvoji a zlepSovani chut'ovych kvalit béhem starnuti.

Nasledujici kapitoly vysvétluji, jak kyseliny ovliviiuji starnuti vina.

441 Konzervace

Kyseliny, jako jsou kyselina vinna a kyselina jable¢nd, pfirozené ptisobi jako
konzervanty tim, Ze snizuji pH vin a vytvareji prostfedi neptiznivé pro rist bakterii a kvasinek.
Nizké pH zvysuje stabilitu vina a prodluzuje jeho zivotnost.

4.4.2 Chutovy profil

S postupujicim starnutim vina se kyseliny postupné rozkladaji a transformuji, coZ méni
chutovy profil vina. Kyseliny pfispivaji k celkové svézesti a Zivosti vina. Jak vino zraje, miize
dojit k tibytku kyselosti, coz vinu dodava hladsi a kulaté;si profil (Furtado et al. 2021).

4.4.3 Chemické reakce

Béhem starnuti probihaji v ldhvi rizné chemické reakce, pticemz nékteré zahrnuji
i kyseliny. Napiiklad kyselina vinna miZe reagovat s ethanolom a vytvofit estery, které
fermentaci, kdy se kyselina jablecnd pfeménuje na kyselinu mléénou, coz vede k jemné;jsi
a méné kyselé chuti.

4.4.4 Barvaavzhled

Kyselost mtze ovlivnit i barvu vina. V ¢ervenych vinech vyssi kyseliny pomahaji udrzet
zivou rubinovou barvu tim, Ze zpomaluji oxidacni procesy, které mohou vést k nechténému
hnédnuti. V bilych vinech mlze niz8i kyselost pfispivat ke zlatavéjsimu odstinu béhem zréani.

4.45 Struktura a starnuti

Kyseliny jsou zasadni pro strukturu vina. Vina s vyS$§im obsahem kyselin obvykle maji
lepsi potencidl pro dlouhodobé starnuti, protoze kyseliny pomahaji udrzet vino svézi a zivé 1 po
mnoha letech. Vinati Casto peclivé fidi troven kyselin pii vinifikaci, aby zajistili, ze vino bude
mit vhodnou strukturu pro zamyslenou délku starnuti (Furtado et al. 2021; Tardaguila et al.
2008).
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4.4.6 Senzorické vlastnosti

Kyselost ovliviiuje také celkovy senzoricky vjem vina, véetn€ jeho rovnovahy a harmonie.
Vysoka kyselost mtize u nékterych vin vyzadovat delsi starnuti, aby se "zmeék¢ila" a vino se
stalo pfijemné&jsi k piti.

5 Zmirnovani disledkti zmény podnebi a mitigacni opatieni

U mnoha environmentalnich zon byly zjistény jasné znadmky zhorSovani agroklimatickych
podminek ve smyslu zvySeného stresu ze sucha a zkracovani aktivniho vegeta¢niho obdobi,
které se v nékterych regionech stale vice stésnava mezi chladnou zimu a horké 1éto (Trnka et
al. 2011). Vzhledem ke své zemépisné Siice je podnebi na evropském kontinentu mnohem
mirnéj$i nez na jinych kontinentech (Kunitake 2009).

Komplexni environmentalni vyzvy zasahuji horizontalné napii¢ odvétvimi a vertikdlné
napiic¢ urovnémi vetejné spravy. Aby je vlady mohly fesit koordinované a integrované, uchyluji
se 0od 90. let 20. stoleti k integrovanym, viceodvétvovym strategiim (Casado-Asensio & Steurer
2014). Piestoze se Ceska republika na zakladé vysledka studii od Cardell et al. (2019), Vesela
et al. (2022), Fraga et al. (2012) a priazkumt vyhledové nachazi v oblasti, které pro péstovani
vina budou relativné optimalni, je tfeba zacit dopady klimatické zmény zmiriiovat. VétSina
studii pracuje s predpoklady jen do roku 2100, a protoze je tieba myslet i na obdobi po roce
2100, je nutno zacit Cinit takova opatieni, ktera jsou dlouhodobé¢ udrzitelna a zménu podnebi
z dlouhodobého hlediska zmirni. O problémech spojenych se zménou klimatu je tieba
premyslet globalng, nikoliv lokalng. Ceska republika je diky své poloze v chladngj$im
podnebném pasu, dopady na zemé jako je Spanélsko nebo jizni staty Evropy mohou byt
ale radikalni.

Ackoliv zmiriovani odkazuje na opatfeni, kterd vyzaduji lidsky zasah, obvykle b&€hem
dlouhych ¢asovych obdobi, k redukci zdroji nebo zvyseni schopnosti pohlcovat sklenikové
plyny (IPCC 2001), adaptace miize byt jak lidska, tak pfirozena reakce na skute€né nebo
ocekavané dopady klimatickych zmén (IPCC 2001). PfestoZe jsou vyznamné vzajemné vztahy
mezi adaptaénimi a mitigacnimi opatfenimi, mitigaéni opatfeni jsou hlavné urcovéana
mezindrodnimi dohodami a narodnimi vefejnymi politikami, zatimco adaptacni opatfeni
zahrnuji mistni subjekty a soukromé akce (Fraga et al. 2012).

IPCC 2001 odkazuje na Tteti hodnotici zpravu Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), ktera byla publikovana v roce 2001
(Fraga et al. 2012). IPCC je mezinarodni organizace zalozena v roce 1988 pod zastitou Svétové
meteorologické organizace (WMO) a Programu OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP) (About the
United Nations Environment Programme | UNEP — UN Environment Programme, n.d.). Jeho
ukolem je poskytovat védecky podlozené informace o zméné klimatu, jejich potencialnich
environmentalnich a socio-ekonomickych dopadech a moznostech adaptace a zmirnéni (IPPC
— Integrovana Prevence a Omezovani Znecisténi | MPO, n.d.).

Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) ve své ¢tvrté hodnotici zpravé (AR4, 2007)
dospél k zavéeru, ze nejlepsi moznosti, jak se vypofadat se zménou klimatu, bude kombinace
zmirfovani a pfizpisobovani se (Yohe et al. 2009).
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Zmirnujici opatieni jsou klicova, protoze dlouhodoba stabilizace koncentraci CO2 mize
snizit poS§kozeni vynosu a kvality. Fischer & Knutti (2015) zjistili, ze strategie vedouci k niz§im
koncentracim sklenikovych plynt, mohou snizit zemé&délské naroky na vodu o piiblizné 40 %
ve srovnani s nezmirnénym klimatem. Co se ty¢e zemédélskych zmirnujicich opatieni, systémy
obdélavani pudy maji kli¢ovy vyznam, nebot’ mohou mirné kompenzovat emise sklenikovych
plyni. Systémy bez orby a minimalni orba jsou povazovany za nejlepsi pro tento ucel, jelikoz
nedochazi k naruseni povrchu pudy, coz podporuje zadrzovani/sekvestraci uhliku. V oblastech
s velmi strmym svahem (napf. tdoli Douro) mohou systémy bez orby také vyznamné pfispéct
K snizeni eroze pudy (Fraga et al. 2012).

Udrzitelné zadrzovani vody na vinicich je dalsi kliCovou strategii, jak reagovat
na klimatické zmény a zajist'ovat dostate¢nou hydrataci pro révu, zejmena pak v oblastech, kde
se projevuje sucho a extrémni teplotni vykyvy. Zachytavani destové vody lze vyiesit nékolika
zpisoby, n€které z nich jsou relativné beznakladové a jiné vyzaduji kazdoro¢ni zasah ¢lovéka
a pravidelnou kontrolu a udrzbu. Tyto techniky lze kombinovat a pfizplsobit specifickym
podminkam dané vinice, aby bylo dosazeno co nejefektivnéjsiho vyuziti dostupnych vodnich
zdrojl a zaroveil byl minimalizovan dopad na okolni ekosystémy.

Mezi jedno z moznych feSeni spada instalace systému pro sbér destové vody z budov
a stiech v okoli vinic, které mohou ukladat vodu pro pozd¢jsi pouziti. Tenhle zptisob bohuzel
nelze vyuzit vSude, protoze vétsina vinic, zvlast¢ na Morave, se nachazi mimo zastavbu. Také
instalace nadob muize byt nékladna v zavislosti na velikosti a objemu nadoby, pouzitych
materialti a zpusobu instalace. NadrZze se rozdé€luji na malé nadrze (do 300 litrd) vhodné pro
mensi zahrady nebo jednotlivé zahony. Ceny se obvykle pohybuji od 1 000 do 3 000 K¢. Stfedni
nadrze (300 az 1000 litrtt) jsou vhodné pro vétsi zahrady nebo pro domacnosti, které chtéji
zachytit a vyuzit vice destové vody. Ceny se mohou pohybovat od 3 000 do 10 000 K¢
(Nadzemni Nadrze a Sudy Na Destovou Vodu, n.d.).

Velké nadrze (nad 1000 litri) jsou idealni pro velké zahrady, komercni objekty, nebo
zemédélske aplikace. Ceny téchto naddrzi mohou byt od 10 000 K¢ a vySe, zavisle na kapacité¢
a specifickych vlastnostech (Nadrze Na Destovou Vodu | Nadrze.Cz, n.d.; Nadzemni Nadrze
a Sudy Na Destovou Vodu, n.d.).

Nadrze mohou byt vyrobeny z plastu, ktery je obvykle levnéjsi, nebo z kovu, ktery mize
byt drazsi, ale ¢asto odolngjsi. Nékteré nadrze nabizeji dodatecné funkce jako je UV ochrana,
coz muze zvysit jejich cenu. Nelze opomenout naklady na instalaci a ukotveni nadrzi, rozvodny
systém zavlahy a naklady spojené s udrzbou, které se 1isi podle rozsahu instalace. Nejcastéji se
voda rozvadi pomoci kapkového zavlazovaciho systému, ktery minimalizuje plytvani vodou
tim, Ze presné¢ dodava vodu piimo ke kofenim rostlin. Tento systém je také efektivni
v oblastech s omezenymi vodnimi zdroji. Zdrojem vody nemusi byt pouze zachycena destova
voda, ale piivod lze zajistit i z jinych vodnich nadrzi jako rybniky, jezera, zadrzna koryta a dalsi
vodni Utvary. Zavlazovani lze pravideln€ monitorovat a pfizpisobovat na zéklad¢ potieb.
Za pouziti senzorti vlhkosti plidy a automatizovanych zavlazovacich systémi, které mohou
optimalizovat zavlazovani podle aktualni potieby vody rostlin, zajistime optimalni vyuziti vody
a zaroven ndm udaje slouZzi jako jisté zrcadlo rychlosti vyparu a spotfeby vody.

Dalsim efektivnim zplisobem zadrZzeni vldhy v zeminé je mulCovani, kdy se organicky
nebo anorganicky mul¢ pouzije k pokryti pidy mezi vinicemi. Mul¢ pomaha udrzovat vlhkost
v pudé, sniZzuje evaporaci a potlacuje rust plevele. Zaroven vylepSuje strukturu pudy svym
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postupnym rozkladem. Tu lze zlepSit i pomoci organickych hnojiv a kompostu. Pfidani
biocharu a dal$ich materidlti mtize zvysit porozitu a vodni kapacitu ptdy.

Mezi dalsi zptsoby zachyceni vody spadaji i terénni Upravy (KATALOG PRIRODE
BLiZKYCH OPATREN{ PRO ZADRZEN{ VODY V KRAJINE, n.d.). Vytvofeni terasovitych
struktur nebo Upravou svahu ke zvySeni retence vody a snizeni eroze, je zvlasté uzitecné
ve vinicich na svazich. Nejen erozi pudy také lze zabranit vysazovanim meziplodin, které
mohou pomoci zlepsit strukturu ptidy a zvysit jeji schopnost zadrzovat vodu. Rostliny jako jetel
nebo hot¢ice mohou byt vysazovany mezi fadky vinic.
budou zemédélci muset vypoiradat. Brzké nastupy vysokych jarnich teplot maji za nasledek
nedostatek vIahy v pozdé&jsich obdobi roku a je proto kritické, aby byl na vinicich v suchych
obdobich zajistén dostatek vldhy.
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6 Zavér

Vysledkem této bakalatské prace bylo provést literarni resersi na téma Péstovani vinné
révy ve vztahu k vyvoji klimatu na izemi CR. Z dostupnych dat bylo zji§téno, Ze p¥i sou¢asném
oteplovani planety se klima v Ceské republice zméni. Dopady na péstovani vinné révy
z pohledu odrudové skladby vsak nebudou do roku 2100 zcela zasadni. Stale zde bude mozné
péstovat aktualn¢ zastoupené odrudy, ke kterym pribudou dalsi s niz§imi naroky na kyseliny.
Co je ale zasadni, je intenzita sucha spojena s oteplovanim. Ztoho lze vyvodit zavér,
ze zemédelci se nutné musi zaméfit na vodni management a zacit pfizptisobovat svoje pozemky
k zachytavani vody.

Extrémni klimatické jevy mohou zpusobovat ekonomické ztraty na soukromém
I vefejném majetku, docasné naruseni ekonomickych a socialnich aktivit a dale dalsi dopady
i mimo zasazené oblasti. Extrémni jevy budou mit mnohem vétsi dopad na sektory, které maji
piimou vazbu na klima, kam spada i zemédélstvi (8. Kapitola_ocekavane Dopady Zmen
Klimatu, n.d.).
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Zkratka Nazev pojmu

°NM Normalizovany mostomér

CDF Kumulativné distribu¢ni funkce
ECA&D Evropske klimatické hodnoceni a dataset
EU-FP6 Sesty ramcovy program Evropské unie
GCM Globani klimatické modely

GST Vegetacni obdobi

HI Huglintiv index

IPCC 2001 Mezivladni panel pro zménu klimatu
RCM Regionalni klimaticky model

RCP Reprezenta¢ni modely koncentraci emisi
RET Skutecna hodnota evapotranspirace
UNEP Program OSN pro Zivotni prostfedi
W/m?2 Watty na metr ¢tverecni

WB Vodni bilance

Wi Winkleriiv termalni index

WMO Svétova meteorologické organizace
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