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Grapevine information as a source of the climatological knowledge in the
Czech Republic in the past, present and future
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'Cesky hydrometeorologicky tstav, pobo&ka Brno

Abstrakt:

Péstovani révy vinné (Vitis vinifera L.) a vinafstvi v Ceské republice je vyznamné
ovlivnéno pocasim. Tato prace se snazi komplexné postihnout tento vztah jak v minulosti, tak
1 v soucasnosti, a na zakladé té€chto informaci 1 predikovat mozny vyvoj do budoucnosti.

V minulosti byli lidé vice citlivi na vykyvy pocasi, protoZze mnozZstvi a kvalita Grody
byla vice zavisld na povétrnostnich podminkach. Proto v historickych pramenech nalézdme
rozliéné zpravy o pocasi. Kromé toho i informace zdéanlivé nesouvisejici s pocasim jako jsou
napiiklad zpravy tykajici se révy vinné (hlavné zacatek vinobrani, kvalita, mnoZstvi a cena
vina), které lze vyuzit naopak jako nepfimy indikator pro rekonstrukci klimatickych
podminek a povétrnostnich jevii v minulosti. Data zaCatku vinobrani ze Znojma v letech
18001890 byla vyuzita pro rekonstrukci teplot vzduchu v Brné s pouZitim linearné
regresniho modelu. Pro Bzenec (1800-1890), Znojmo (1802—-1845), Bohutice (1861-1912) a
Velké Pavlovice (1926—-1998) byly pouzity fady kvality vina (vyborné, dobré, méné dobré,
Spatné) k vyjadreni jeji zavislosti na teploté¢ vzduchu. Propad v kvantité a nebo cené vina
muze indikovat n¢jaky hydrometeorologicky extrém, ktery postihl danou oblast.

Prace se snazi objasnit vztah mezi fenofdzemi révy vinné a vybranymi
meteorologickymi charakteristikami a také je zkoumana jeji dynamika v kontextu soucasné
zmény klimatu. Fenologickd pozorovani v Ceské republice maji dlouho tradici, ale diky
zméné metodiky jsou pouzitelna pouze pro obdobi od roku 1984. Analyzy jsou provadény pro
stanici Velké Pavlovice, kde jsou provadéna jak fenologicka, tak i klimatologicka pozorovani.
Meteorologické charakteristiky jsou vypolteny ztzv. ,technickych® fad, které jsou po
kontrole kvality dat a procesu homogenizace doplnény o chybé&jici hodnoty.

V ramci projektu EC FP6 CECILIA byla pro gridovou sit’ Ceské republiky 10x10 km
vypoctena budouci teplota vzduchu pro dvé tficetileti 2021-2050 a 2071-2100. Na zékladé
informaci ziskanych vyzkumem vztahu fenofazi a teploty vzduchu v referenénim obdobi
1984-2007 byla provedena predikce chovani révy vinné v budoucnosti. Pro vypocet nastupu
fenofaze v letech 2021-2050 a 2071-2100 byly pouzity dvé metody. Prvni vychazi z linerné
regresniho modelu stanovené¢ho pro soucasné klima a druhd metoda z aktivnich sum teplot
nad 5 a 10°C. V referen¢nim obdobi bylo zjiSténa suma teploty vzduchu, kterd byla dosaZena
ke dni nastupu fenofaze a tato hodnota byla pouzita pro vypocet v budoucnosti.
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Abstract:

Grapevine (Vitis vinifera L.) cultivation in the Czech Republic is strongly influenced
by the weather. This study tries to explain relationship between viticulture and climate in the
past, present and, based on this knowledge, estimate possible evolution for the future.

People were more sensitive to fluctuations of the weather in the past, because vine
yield and quality was more dependent on the weather. This is the reason we find various
information about weather in the historical records. Furthermore we can find information not
related to weather such as reports about grapevine (e.g. the start date of the grape harvest,
notes on wine quality and quantity, the price of wine), which can be used as proxy indicator
for the reconstruction of climatic conditions and weather extremes in the past. The starting
dates of grape harvests in Znojmo between years 1800 and 1890 are used for the
reconstruction of April - September temperatures in Brno with application of the linear
regression model. The quality of the wine (levels were: excellent, good, average and bad)
from Bzenec (1800-1890), Znojmo (1802—1845), Bohutice (1861-1912) and Velké Pavlovice
(1926-1998) was used to express its dependence on temperature. The decline in the quantity
or price can indicate weather extremes, which affected given area.

The study attempts to explain connection between selected phenophases and
meteorological characteristics and their temporal dynamics in the context of present climatic
change. Phenological observations in the Czech Lands have a long tradition, but due to
change of the methodology are only available from the year 1984. Analyses are performed for
the Velké Pavlovice station, where phenological and climatological observations are
available. Meteorological characteristics are calculated from “technical” data series, which
passed quality control, homogenization and were filled with missing values.

Within EC FP6 CECILIA, the new temperature gridded dataset for the territory of the
Czech Republic with spatial resolution of 10x10 km for two time periods 2021-2050 and
2071-2100 was created. For future estimation of the trend, grapevine phenophases and the
knowledge of their relationship to temperatures in the reference period 1984-2007 were used.
Two methods were used for calculations of beginning of the grapevine phenophases in the
periods 2021-2050 and 2071-2100. The first method is linear regression model of the
temperature, which has highest correlation with phenophases. The second method is the
model of the active sums of the temperatures higher than 5°C and 10°C. In the reference
period 1984-2007 the sum of the temperatures that were achieved on the starting day of the
phenophase was calculated, and this value was used for the prediction.
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1. Uvod

Péstovani révy vinné (Vinis vinifera L.) v Evrop€ je domovem v pasmu mezi 25-40°
severni zemépisné Sitky a jeji rozSifeni na jih a sever az k 52° s.§. je teprve druhotné.
Vinafstvi v Ceské republice je do znaéné miry ovlivnéno skuteénosti, Ze péstovani vinné révy
na naSem Uzemi zasahuje k severni hranici jejiho rozsifeni v Evropé (Kostal 1956), ¢imz
vyrazné roste jeho zavislost na povétrnostnich podminkach (Kraus 1964, 1999). Charakter
dopadi pocasi je tzce spjat s Casovym usekem béhem roku, ve kterém povétrnostni podminky
ovlivituji vyvoj fenofazi révy vinné, jako je rust, kveteni a plodnost (napt. Winkel et al. 1974;
Mullins 1992). Mezi ptiznivé faktory ovliviiyjici zrani, trodu a kvalitu vina patii dostatek
slune¢niho svitu, vyssi teploty vzduchu, ale také dostatek srazek. Naopak nepiiznivé pisobi
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chladné a destivé pocasi, extrémni zimni mrazy, pozdni jarni a ¢asné podzimni mrazy,
ptivalové desté a krupobiti. Na meteorologickych podminkach je zavisly také vyskyt chorob a
sktidct (Brazdil et al. 2008).

Takto blizka spojitost vinaistvi s povétrnostnimi podminkami znamena, Ze informace o
péstovani révy vinné mize slouzit jako pfimy nebo nepiimy zdroj znalosti o pirevazujicim
charakteru pocasi. Nicméné na zfetel se musi vzit 1 fakt, Ze je rozdil mezi striktné pfirodnimi
informacemi (naptiklad datum kveteni a cukernatost) a udaji ¢astecné ovlivnénymi clovékem
(datum sklizn¢ a mnozstvi urody). Tyto poznatky nachdzeji uplatnéni v historické
klimatologii, kde vyvoj klimatu a vyskyt hydrometeorologickych extrému pifed zacatkem
pravidelnych pfistrojovym méfeni mize byt rekonstruovan na zdkladé studia rtiznych typt
dokumentéarnich prameni (Brazdil et al. 2005).

Aby se data o péstovani révy vinné dala co nejvhodnéjSim zplisobem vyuzit pro
poznani vyvoje klimatu, je nutna detailni znalost té€snosti zavislosti mezi rastovymi faktory
Vinis vinifera a jednotlivymi meteorologickymi prvky. Jako piihodné informace se jevi
fenologické pozorovani.

Dat u nastupli nebo doby trvani fenologickych ro¢nich obdobi a dalSich fenologickych
udaju Ize pouzit k charakteristice povétrnostnich pomérti jednotlivych rokt. Naopak dlouhé
fady feno-logickych pozorovani mohou poslouZit ke studiu kolisdni klimatu, protoZe trendy
nastupu fenofazi museji zakonit€ korelovat minimalné s trendy teploty vzduchu (Krska 2006).

Navic do zkoumani soudobého vztahu vyvoje révy vinné a meteorologickych prvki
vstupuje zajimavy faktor. Zhruba od 80. let 20. stoleti dochazi k intenzivnéj$i zméné klimatu,
kter¢ ma dopady jak na ptirodni slozky, tak 1 na lidskou Cinnost. Tato studie se snaZzi
odpovédét na otazku, zda diky soucasnému oteplovani dochazi k vyznamnym rozdilim
v nastupu data fenofazi.

V poslednich letech vyvstala poptavka po pracich tykajicich se predikce budouciho
stavu klimatu 1 sloZzek na ném zavislych, aby bylo mozné ptipravit odpovidajici adaptacni a
mitigacni opatieni. Vzniklo nékolik moZznych scéndit, na jejichz zéklad¢ jsou pocitany
klimatologické charakteristiky pro 21. stoleti. Diky ziskanym znalostem o zavislosti révy
vinné na klimatu jak z historického, tak i ze souc¢asné¢ho obdobi, 1ze piedpovidat mozny vyvoj
pravé pro nasledujici stoleti, 1 kdyz surCitou mirou nejistoty, kterd je ovlivnéna nasi
neznalosti, jak pouzity klimaticky model odpovida skutecnosti.

2. Data a metody

Jelikoz se tato studie zabyva tfemi vétSimi obdobimi, tak se podle toho lisili vstupni
data a pouzité metody.

2.1 Informace dulezité pro rekonstrukci klimatu

Klimatologicky vyuzitelné informace o péstovani révy vinné pro star$i dobu pochazeji
hlavné€ z dokumentarnich prament a jsou to data o zacatku vinobrani, kvalité, kvantité a cené
vina.

Archivnich materidlll o vinafstvi se dochovalo nespocet, ale absolutni vétSina je
nepouzitelnd pro ucely historické klimatologie a s tim spjatou rekonstrukci klimatu. Bylo
prozkoumano velké mnozstvi starych dokumentd, ale systematické zdznamy o vinobrani se
neobjevovaly. Pfevazna cast materidli se zabyvad pouze prodejem vinic a zaznamy
sklepmistrt, kolik a za jakou cenu vino prodali. Pokud se na né¢kterém z panstvi fenologické
zaznamy objevovaly, tak byly pravdépodobné ¢asem ztraceny.

I ptesto se podaftilo ziskat dlouhou fadu zaznamt o sklizni révy vinné ve Znojmé, a to
diky kompilaci ze dvou zdroji. Prvnim z nich jsou protokoly meéstské rady pro léta 1800—
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1864. Kazdy rok méststi ufednici vydali nafizeni s datem zapoceti prace na obecnich
vinohradech. Tato zprava byla datovana zhruba 14 dni pied uréenym dnem sklizné. U téchto
protokoll se také vyskytoval detailni rozpis prace, na jaké vinici bude kdo a kdy pracovat.
Po roce 1864 se tyto zpravy prestaly objevovat a nahradil je druhy zdroj informaci, a to mistni
noviny Znaimer Wochenblatt. Vychazely z pocatku jednou tydné a v mésici zaii a fijnu se zde
pravé objevovaly inzeraty méstské rady, které opét ohlaSovaly, kdy zapocnou prace na
vinohradu. Mésto Znojmo inzerovalo tuto skutecnost do roku 1890. Po tomto datu byly
tisknuty anonce tykajici se okolnich obci. Mnohé z nich v dne$ni dobé& patii uz pod mésto
Znojmo. Posledni informace ze Znaimer Wochenblatt o sklizni révy vinné je z roku 1938.

Zpravy o kvalité¢ vina jsou dostupné ze Ctyf mist v oblasti jizni Moravy pro rtizné
dlouha obdobi. Nejdelsi obdobi 1796—1908 pokryva fada udajii z Bzence. Na deskach jedné
bzenecké gruntovni knihy byl zachovan zapis o trod€ a cené vina ze starych dob, ktery byl
nasledn¢ doplnén a vroce 1908 publikovdn ve specializovaném casopisu Vinafsky obzor.
V letech 17961899 je popis pouze slovni. V roce 1900 se struktura zmeénila a jsou uvadény
hodnoty cukernatosti a kyselin v mostu.

Vroce 1873 vydal Johann Haase publikaci zabyvajici se vinafstvim v okresech
Znojmo a Jaroslavice. Autorovi se podafilo objevit staré poznamky o kvalit¢ vina
v premonstratském klastete Louka u Znojma. Prvni zprava o kvalité vina se datuje uz k roku
1317, ale del8i souvisla série informaci o kvalité¢ vina pochazi az z 19. stoleti pro obdobi
1802—-1845. Pro roky 1846—-1872 Johann Haase publikoval tabulku sudaji o poctu véder
podzimniho vinného mostu na jednotku plochy (jitro), ceny mostu za jedno védro a cenu za
jedno védro vina v dobé Vianoc. Kvalita vina uz neni slovné hodnocena, ale hodnota
cukernatosti byla méfena pomoci Wagnerova moStomeru.

Vinafsky obzor poprvé publikoval zapisy Josefa Svobody z Bohutic u Moravského
Krumlova uz v roce 1907 a po jeho smrti v kvétnu 1913 byla vydana kompletni fada. Rolnik
Josef Svoboda byl zndmy svym pokroc¢ilym hospodafstvim a hospodarskou 1 osvétovou praci
ve své obci 1 v moravsko-krumlovském okrese. Kazdy rok si vedl zépisy o svém hospodafstvi,
tedy 1 o svych vinicich od roku 1861 az do své smrti (Anonym 1913). Rolnik si zaznamenaval
pocet ketii a méfic, mnozstvi sklizenych véder, jakost vina, primérnou cenu na védro,
celkovy vytéZek a poznamky tykajici se vétSinou pocasi, které ovlivnilo révu vinou.

Kvalitu vina pro 20. stoleti z velké ¢asti pokryvaji tdaje z Velkych Pavlovic v letech
1926-1998. Udaje publikoval vyznamny odbornik v oblasti vinaistvi Prof. Vilém Kraus
(1999).

2.2 Soucdasné fenologické tidaje

V Ceské republice, podobné jako ve vétsing ostatnich evropskych zemi, se dlouhodobé
sleduji fenologické projevy vyznamnych druhi rostlin s vyuZitim sité pozorovacich stanic.
Z odborného hlediska se jedna o systematické ziskdvani informaci o rychlosti vyvoje
vybranych druht rostlin v zavislosti na podnebi a pocasi, které¢ jsou vyuzitelné jak pro
studium klimatu, tak 1 pro aktuadlné¢ zaméfené informacni sluzby do sektoru zemédélstvi,
lesnictvi, tvorby a ochrany krajiny, ale i mediciny (Coufal 2004). Fenologicka pozorovani
zapocala uz v 80. letech 18. stoleti pod vedenim feditele stanice Praha-Klementinum
Antonina Strnada (Nekovar 2008). Fenologickd roc¢enka byla vydavana od roku 1923
Vyzkumnym zemé&délskym uUstavem v Brn€ a od roku 1938 pievzal tuto roli Centralni
meteorologicky institut (pozdeji Hydrometeorologicky institut), ale bohuzel neobsahuje
informace o révé vinné (Mihalikova 1983). Proto musela byt data pofizena z originalnich
zdznaml stanice ulozené v archivu Ceského hydrometeorologického ustavu. Zéakladni
instrukce pro pozorovatele byla vyddna vroce 1956 (Pifflova 1956) a ta uz obsahovala
pokyny k zaznamenavani fenofazi u révy vinné. Zacalo se s pozorovanim téchto fazi: poc¢atek
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fezu, pocatek raseni, pocatek kvétu, vSeobecné kveteni, vSeobecné Zloutnuti listi a plné zralost
(resp. pocatek sklizn€¢). Od poloviny osmdesatych let probchla zdsadni zména metodiky
pozorovani rozdélenim fenologické sit€¢ do tii typl: polni plodiny, ovocné dieviny a lesni
rostliny. U révy vinné doslo také ke zméné sledovanych fenoféazi, které se uzivaji az do dnesni
doby: pocatek jarni mizy, raSeni listovych pupent, prvni listy, pocatek kveteni, konec kveteni,
zavéSovani hroznd, méknuti bobuli a zralost skliziiova (pocatek sklizng).

Pro tuto studii byly vybrany Velké Pavlovice, protoze se zde nachazi jak fenologicka
stanice, tak i klimaticka patiici do sit& Ceského hydrometeorologického tstavu . Réva vinna je
pozorovana na této stanici uz od roku 1956. Klimatické stanice Velké Pavlovice ma dokonce
jesté delsi tradici. Prvni méfeni tu zapoc€alo uz 1. 7. 1925 a pokracuje do dnesni doby, kdy zde
funguje automatickd meteorologickd stanice (od roku 1999). Fenologické faze byly
korelovany s vybranymi meteorologickymi charakteristikami (Zahradni¢ek, Hajkova 2009).
V prvnim kroku byly meteorologické prvky podrobeny kontrole kvality dat a vSechny chybné
méteni byly ze vstupnich dat odstranény a nahrazeny novou vypoctenou hodnotou. Také byly
doplnény udaje, kdy se z néjakého diivodu neméfilo. Tato kontrola a vypocet novych hodnot
probihal v programu ProClimDB, vytvofenym Petrem Stépankem z CHMU Brno. Detekce
chybovych hodnot probihd na zaklad€ srovnani s okolnimi stanicemi a znich vazenym
prumérem (vaha je nastavena podle vzdalenosti) vypoctenou ,,ocekavanou hodnotou*. Tato
hodnota se také pak pouzivé pii doplnéni fady (Stépanek et al. 2009, 2010). V druhém kroku
fady prosly detekci nehomogenit pomoci Standartniho Normélniho Homogeniza¢niho Testu
(Alexandersson 1986). Testovano bylo obdobi 1961-2007, protoZe sledované perioda 1984-
2007 je prili§ kratka a mohla by zkreslit vysledky. Jako referencni série byla pouzita
vypodtena fada z okolnich stanic, opét na zakladé vazenych priméri (Stépanek et al. 2009).

Pro zjisténi vztahu mezi nastupem fenofdze a meteorologickymi charakteristikami byl
pouzivan korela¢ni koeficient s uréenim statistické vyznamnosti (p=0,05). K témto ucelim
poslouzil statisticky software Statistica 8.0. Datum fenofaze bylo pfevedeno na potadi dne
v roce. K zobrazeni dynamiky fenofazi byl pouzit spojnicovy graf, i kdyZ jsme si védomi, Ze
nejde o spojity jev, ale s ohledem na lepsi prehlednost, jsme si dovolili tento prohiesek ucinit.

2.3 Data dulezitd pro predikci vyvoije révy vinné v 21. stoleti

V ramci projektu CECILIA je regiondlni klimaticky model ALADIN Climate/CZ tizen
modelem GCM ARPEGE s emisnim scénafem [IPCC A1B a je vytvoten pro dva ¢asové useky
2021-2050 a 2071-2100 (Stépanek et al. 2008). Pro tizemi Ceské republiky byla vytvofena
nova sit’ gridovych bodi s prostorovym rozliSenim 10x10 km na zéklad¢ klimatologickych
zaznami potizenych CHMU. Modelova data pro ¢asové useky 2021-2050 a 2071-2100 byla
korigovana v souladu s vysledky validace zjist€né z obdobi 1961-1990. Gridova databaze
vytvofend ze stani¢nich dat byla porovnana s RCM simulaci v kazdém gridovém bodu a na
zéklad€¢ toho byly vysledky scénéfe korigovany pomoci pfistupu uplatiiovaného Déqué
(2007), jenz je zalozen na variabilni korekcei uzitim individualnich percentilii. Po korekci jsou
modelové vystupy plné kompatibilni se stani¢nimi méfenymi daty (St&panek et al. 2008). Pro
analyzu predikce nastupt fenofazi révy vinné v budoucnosti bylo nutné pouzit data o teploté
vzduchu z gridové sité. Podminkdm na stanici Velké Pavlovice nejvice odpovida bod 6139,
ktery je od ni vzdalen asi 2,5 km a ma nadmotskou vysku 214 m. Korelace mezi témito
dvéma body je 0,999 (p=0,05). Rist teplot vzduchu pro bod 6139 je statisticky vyznamny a
linearni trend za celé obdobi 1961-2100 je 0,29°C/10 let

Pro predikci vyvoje révy vinné v budoucnosti byly pouzity znalosti jejiho vztahu s
teplotou vzduchu v soucasnosti. K vypoctu data nastupu fenofaze révy vinné se vyuzily dvé
jednoduché metody. Prvni metoda pracuje s regresnim vztahem teploty vzduchu vybraného
obdobi, pro ktery byl zjistén nejsilnéjsi korelacni koeficient a predikované fenofaze. Druha
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metoda pro modelovani budouciho vyvoje révy vinné pracuje na principu aktivnich sum
teplot vzduchu > 5 a 10°C. Jako referen¢ni obdobi bylo zvoleno 1984-2007. Pro kazdy rok se
spocitala aktivni suma teplot vzduchu ke dni nastupu fenofaze a poté se zjistily charakteristiky
urovné a variability za celé¢ obdobi 1984-2007. Z vypoctenych charakteristik urovné a
variability pro referen¢ni obdobi 1984-2007 byl vybran median jako urcujici hodnota pro
predikci nastupu fenofazi révy vinné v budoucnosti. Na rozdil od priméru neni tak ovlivnén
extrémnimi hodnotami. Pro kazdy rok z ¢asovych fad 2021-2050 a 2071-2100 byl dale
zjistovan den, kdy bylo dosazeno aktivni sumy teplot vzduchu > 10°C, urcujici pro nastup
zkoumané fenofaze (Zahradnicek 2009)..

3. Vysledky

3.1 Informace o péstovani révy vinné jako zdroj poznani vyvoije klimatu v minulosti

Doba, kdy zacina sklizenn révy vinné je zavisla na povétrnostnich podminkéch
piedeslého obdobi. Teplé a slunecné pocasi pfispiva k jejimu CasnéjSimu zrani, zatimco
chladné a destivé pocasi tento proces opozd'uje. Datum sklizné obsahuje proxy informaci o
teplotnich pomérech predchazejicich mésicii, takze systematické zdznamy mohou byt vyuzity
pro kvantitativni rekonstrukei teploty vzduchu. Nicméné, pocatek sklizné révy vinné neni
zéavislé pouze na klimatu, ale také na vlastnim rozhodnuti majitele vinohradu, kdy zapo¢nou
skliziiové prace, coz Casto hralo rozhodujici roli. Vinafi se mnohdy snaZili nechat vino co
nejdéle ve vinohradu, aby zvysili jeho kvalitu, 1 pfesto, Ze biologicky bylo vino uz dozrélé.
Timto procesem mohli dosdhnout v nékterych letech lepsi kvality vina. Vystavovali se vSak
velkému riziku, ze celd Groda bude ztracena po ndhlém piichodu brzkych podzimnich mrazl
(Brazdil et al. 2008).

Ke zjisténi vhodnosti dat o sklizni révy vinné, pro kvantitativni rekonstrukci teploty
vzduchu, byly pouzity tdaje z let 1800-1890 ve Znojmé¢. Data o vinobrani ve Znojmé byla
porovnana s kompilovanou teplotni fadou mésta Brna. Potencidl dat o sklizni révy vinné pro
rekonstrukci klimatu byl studovan s pouzitim korelacniho koeficientu mezi teplotou vzduchu
v Brn¢ a data o vinobrani. Nejvétsi zavislost v letech 1800-1890 byla nalezena pro celé
vegetacni obdobi duben-zafti (—0,57), dale duben az srpen (—0,57), duben az Cervenec (—0,57).
Vysoké hodnoty korelace jsou také pro kvéten az Cervenec (—0,56). Ze samostatnych mésici
je nejuzsi vazba mezi teplotou vzduchu a vinobranim v kvétnu (tab. 1) . Dodani zafi nebo
srpna k predeSlym mésicim nemd Zadny vyznamny vliv na zménu v korelaci. Rozhodujici
roli v tomto hraji pozdné jarni teploty vzduchu, zatimco teploty v srpnu a zaii siln¢ ovliviiuji
spiSe obsah cukru v hroznu neZz nacasovani sklizn¢ (Chuine et al. 2004). Silny vztah mezi
pocatkem vinobrani a teplotami vzduchu v dubnu az zafi/srpnu na Znojemsku je shodny
s vysledky podobné studie vypracované pro Svycarsko (Meier et al. 2007).

Pro pouziti linearniho regresniho modelu a otestovani kalibrace/verifikace mezi datem
sklizn€ révy vinné ve Znojmé (prediktor) a teploty vzduchu v Brné¢ (predikant) byla rozd€lena
celd fada na dva stejné dlouhé 38-leté tiseky 1800-1847 a 1848—1890. Poté byl spocitan
linearni regresni model pro prvni obdobi a ziskany vysledek byl verifikovan na druhém useku.
Toto bylo provedeno také v opacném potadi (obr. 1a,b). Na rekonstrukci celé periody 1800—
1890 bylo pouzito kalibra¢ni obdobi 1848—1890 (obr. 1c¢).
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Tab. 1. Koeficient korelace mezi primérnou mésicni teplotou vzduchu v Brné¢ a datem
zacatku vinobrani ve Znojm¢ v letech 1800-1890 (kurzivou jsou vyznaceny hodnoty
statisticky nevyznamné¢; Cerven¢ jsou vyznaceny nevyssi hodnoty korelac¢nich koeficientl)

Mésic | 1800-1847 | 1848-1890 | 1800-1890
v -0,21 -0,33 -0,21
\'/ -0,49 -0,60 -0,44
Vi -0,38 -0,20 -0,31
Vi -0,27 -0,22 -0,25
VI -0,27 -0,15 -0,20

IX -0,28 -0,16 -0,22
\"AY -0,43 -0,61 -0,41
V-Vi -0,58 -0,59 -0,52

VI-ViI -0,39 -0,33 -0,37

VII-viil -0,33 -0,24 -0,29

VIII-IX -0,34 -0,21 -0,28

V-Vl -0,59 -0,66 -0,53
V-Vl -0,57 -0,68 -0,56

VI-VIII -0,46 -0,31 -0,39

VII-IX -0,37 -0,28 -0,32

V-Vl -0,59 -0,71 -0,57

V-V -0,58 -0,61 -0,55

VI-IX -0,47 -0,35 -0,42
V-Vl -0,62 -0,68 -0,57
V-IX -0,57 -0,63 -0,55
IV-IX -0,61 -0,66 -0,57

Vhodnost kvantitativni rekonstrukce pro vSechna pouzitd kalibraéni a verifikaéni
obdobi byla vyhodnocena napiiklad pomoci koeficientu korelace, koeficientu determinace,
odmocniny ze ¢tverce stiedni chyby (root mean square error, RMSE) a dalSimi statistickymi
charakteristikami. Koeficient korelace mezi métenou a rekonstruovanou teplotni fadou se
pohybuje od 0,57 do 0,66 podle studovaného tiseku. Vysledek je porovnatelny s rekonstrukci
teploty vzduchu vegetaéniho obdobi z letokruhii v severnich Cechach (Brazdil et al. 1997).
Pokud se pouzije pro rekonstrukci kalibra¢ni obdobi 1848—1890, jsou nové hodnoty teploty
vzduchu podhodnocené. Pro verifika¢ni obdobi 1800—1847 je primérna teplota vzduchu niZsi
0 0,48°C a pro cely ¢asovy usek 1800-1890 je diference pouhych 0,25°C. Naopak pii pouziti
kalibracniho obdobi 1800-1847 je zrekonstruovand teplota vzduchu o 0,40 vys$i nez
naméiené hodnoty ve verifikaénim tseku 1848—1890.

Jak vyplyva zobr. 1lc, rekonstruované teploty vzduchu dobie koresponduji
s naméfenymi hodnotami v Brné, hlavné od 30. let po 70. léta 19. stoleti vCetné. Naopak
napiiklad ve 20. letech 19. stoleti neni pfili§ vysokd podobnost obou fad. Nejvétsi rozdily
mezi naméfenymi a rekonstruovanymi daty jsou v letech s extrémni teplotou vzduchu ve
vegetacnim obdobi. Tedy v rekonstruované teplotni fad€ se nevyskytuji vyrazné vrcholy, ale
to je zakladni rys pouziti linearn¢€ regresnich model. Kromé toho vétsi rozdil v nékterych
krat§ich periodach a nebo v jednotlivych letech miZe byt zplisoben faktem, ze zacatek
vinobrani je ovlivnén také jinymi faktory (hydrometeorologické extrémy, nemoci révy vinné,
hospodaisky a politicky divod atd.). Tak naptiklad sklizeni zacala prokazatelné pozdé&ji
v letech 1822 a 1835 i pfesto, ze kvalita vina byla velmi dobra. V roce 1822 ohodnotili tirodu
v Bzenci nésledovné: ,,To byl balzdm na sklepy po téch véle¢nych utrapach a neurodach*
(Anonym 1908) a pfimo ve Znojm¢ jako ,,sehr guter Wein® (velmi dobré vino; Haase 1873).

vvvvvv
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jarnim mrazem (Anonym 1908). Vinaii méli ¢asto tendenci nechat hrozny na vinici po delsi
dobu, aby zvysili jejich kvalitu a nebo naopak sklidili dfive, jelikoz tiroda byla Spatnd, ¢i méli
strach, Ze by udetily brzké podzimni mrazy a urodu by komplet znehodnotily. Zalezelo tak
Casto na konkrétnim pocasi v dobé sklizné.
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Obr. 1. Porovnani métené (1) a rekonstruované (2) teploty vzduchu vegetacniho
obdobi v Brné pro obdobi a) 1800-1847, b) 1848—1890, ¢) 1800-1890

Vyse zminéna fada sklizn€ révy vinné byla s pouzitim dalSich dokumentarnich
prament a fenologickych pozorovani prodlouzena az do roku 2007, ¢imZ vznikla unikatné
dlouha fada pro Ceskou republiku (obr. 2). Podatek vinobrani za sledované obdobi nastava
stdle Castéji. Na pocatku 19. stoleti se sklizelo v priméru nejpozdéji (16. fijna). To
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pravdépodobné souviselo s doznivajicim klimatickym fenoménem tzv. ,,malé doby ledové.*
Ve druhém zkoumaném tseku 1848—1890 se jiz hrozny sbiraly o tfi dny diive. Dalsi ¢ast fady
pro léta 1891-1938 byla sestavena z oznameni ve Znaimer Wochenblatt, ale pro obce v tésné
blizkosti Znojma. V téchto letech vinobrani za¢inalo skoro o tyden diive (v priméru 7. fijna).
Posledni celek byl extrahovan z pozorovani provadénych ve fenologické staniéni siti CHMU.
V 80. letech 20. stoleti doslo ke zméné metodiky pozorovani a proto i tato ¢ast byla rozdélena
na dvé. V letech 19561983 se sklizely hrozny révy vinné v primeéru nejdiive od roku 1800
(3. fijna). Datum sklizné pro posledni ¢asovy Usek je zaznamenano u vice odrtid a vysledky se
znacné lisi. Naptiklad Modry Portugal dozraval o 10 dni diive nez Frankovka a Veltlinské
zelené. Do kompilované fady byla pouzita Frankovka. V letech 1984-2007 byla primérna
sklizenn 5. fijna, tedy o néco pozdéji nez v piedeslém useku. To bylo pravdépodobné
zpusobeno nékolika faktory. Jak je vidét na obr. 2b, tak v 80. letech doslo nahle ke zméné
smeérem k pozdéjSimu datu, coz mize byt zapti¢inéno zménou metodiky pozorovani v roce
1984. JelikoZ neni zaznamendavana zralost, ale pouze sklizef, je toto datum ovlivnéno i jinymi
Ciniteli (povéetrnostni situace, technologické postupy atd.). Navic vinafi nechavaji vino kvili
kvalité¢ déle na vinicich neZ tomu bylo v minulosti. Vypoctem dekadovych priméri bylo
zjisténo, Ze nejdiive se sklizely hrozny révy vinné v 70. letech 20. stoleti, a to uz 30. zafi.
Naopak nejpozdéji to bylo 19. fijna vletech 1810-1819 (obr. 2b). Amplituda mezi
nejcasnéjSim a nejpozdej$im vinobranim v obdobi 1800-2007 €ini 61 dni. Za celych 208 let
se sklizelo vino nejdiive uz 3. zati 2000 (v Brné o 1,8°C teplejSi vegetacni obdobi neZz
primér obdobi 1961-2000) a nejpozdé&ji 3. listopadu 1957 (-1°C).

310

300 1 o
290 1 St
280 1
270 4

den od 1. ledna

260 1
250 1

240 + ‘ - ‘ ‘ - - ‘ - - ‘
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

310

b = Primér T Min-Max
300

290 1
280 1
270 |

den od 1. ledna

260 1
250 1

240 = ‘ . ‘ ;
1800-1809 1850-1859 1900-1909 1950-1959 2000-2009

Obr. 2. Kompilovana fada zacatku sklizni révy vinné (a) a jeji dekddové priméry (b)
na jizni Moravé v letech 1800-2007
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Kvalita vina je Casto odrazem teplotnich a vlhkostnich pomérii v obdobi zrani révy
vinné. Hrozny s vysokym obsahem cukru (sladké vino) zraly v dobé teplejSiho a sus$siho
obdobi. Naopak kyselé vino, tedy s nizkou cukernatosti, svéd¢i o chladném a destivém pocasi
(Brazdil et al. 2008).

Pro Bzenec (1800-1899), Znojmo (1802-1845), Bohutice (1861-1912) a Velkeé
Pavlovice (1926-1998) byly pouzity fady kvality vina (velmi dobré, dobré, méné dobré a
Spatné) k vyjadieni jejich zéavislosti na teploté vzduchu (obr. 3). Zatimco v pfipadé Bzence,
Znojma a Velkych Pavlovic bylo moZzné prokdzat statisticky vyznamné rozdily mezi
primérnymi teplotami odpovidajicimi jednotlivym kategoriim kvality vina, pro Bohutice se
takto liSily pouze prvni tfi kategorie od Spatného ¢i kyselého vina. Podobné jako u vinobrani,
tak 1 v pfipad¢ kvality vina bylo mozné sestavit dlouhou kompilovanou fadu z udaji pro
Bzenec (1800-1899), Bohutice (1900-1912) a Velké Pavlovice (1928-1998). Dekadové
cetnosti obdobi 1800-1998 (obr. 4) ukazuji, Ze pomér mezi nekvalitnimi (méné dobré a
Spatné) a kvalitnimi (dobré, velmi dobré) ro¢niky byl prakticky vyrovnany (50,8% : 49,2 %).
Ve ttetin€ vSech ro¢niku vSak bylo vino vylozen¢ Spatné a nebo kyselé. Naopak ve 23 % bylo
vino velmi dobré. Kvalitni vina pfevazovala v dekddach 1800-1809 a 1940-1949 (vzdy 8
rokt z 10), 1830-1839, 1860-1869, 1870-1879, 18801889 a 19001909 (vzdy 7 rokt z 10).
Mimotadné velky vyskyt velmi dobrych vin (5 ro¢nikil) byl v letech 1860—-1869 a 1990-1998.
Jenom kyselé a nedozrald vina byly v letech 1850—1859 a v sedmi rocich také v dekadé 1820—
1829. Celkovée nekvalitni vina ptipadaly vzdy na osm let v dekadach 1930-1939 a 1950-1959
a vzdy na sedm roki v letech 1970-1979 a 1980—-1989.
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Obr. 4. Dekédni Cetnosti kvality vina na jizni Moravé zpracovand v letech 1800—1998

3.2 Informace o péstovani révy vinné jako zdroj poznani vyvoije klimatu v pfitomnosti

V prvnim kroku byl hleddn pomoci korela¢niho koeficientu vliv jednotlivych
klimatologickych charakteristik predeslych mésicti a obdobi na zacatek fenofaze (tab. 2).
Prvni pozorovana fenofdze ve vyvoji révy vinné je pocatek jarni mizy. Datum zacatku je
vétSinou koncem bfezna. VIiv klimatologickych charakteristik je zde nizky, ale jako
rozhodujici se jevi teploty vzduchu > 5°C tnora a hlavné bfezna. Zhruba o tfi tydny pozdéji
dochézi k raseni prvnich listovych pupenii. Tato fenofdze dobie reaguje se vSemi teplotnimi
charakteristikami naméfenymi v bfeznu a dubnu. Signifikantni vztah byl zjistén 1 s tlakem
vodni pary, slune¢nim svitem v bfeznu, intenzivnéj$imi srdzkami a evapotranspiraci. Zavislost
na predchozi fenofazi je velmi mald. Posledni z pozorovanych fenofézi, které zac¢inaji na jate,
jsou prvni listy. Ty nastupuji v priméru Sest dni po raSeni pupenill,; proto je vazba obou
pozorovanych fenofazi vysoka (korelacni koeficient je 0,90).

Tab. 2. Korelace mezi prvnimi listy odriidy Frankovka a klimatologickymi charakteristikami
v obdobi 19842007 na stanici Velké Pavlovice (kurzivou statisticky nevyznamné; cervené
nejvyssi koeficient)

Charakteristiky | | I ] v I -1 I-11 I-IvV n-1v | v
T -0,51| -048( -0,38/ -0,68, -0,58| -0,50/ -0,57| -0,69| -0,68| -0,71
2T 25°C -0,48| -0,39| -0,50( -0,68 -0,52 -0,54| -0,58 -0,78 -0,78| -0,80
2T 210°C -0,40, -0,30 -0,35| -0,71| -0,44| -0,42| -048( -0,81| -0,80| -0,79
TMA -0,51| -0,42( -0,44| -0,70| -0,55| -0,48 -0,55| -0,69| -0,68| -0,77
TMA MAX -0,40, -0,26| -0,28| -0,37| -0,43| -0,32| -0,46/ -0,57| -0,49| -0,51
ZTMA 2 5°C -0,48, -0,37 -0,46| -0,70| -0,50| -0,47 -0,53| -0,68 -0,67| -0,77
ZTMA 2 10°C -0,04| -0,42 -0,61| -0,24| -0,38/ -0,63| -0,61( -0,67 -0,70| -0,70
T™I -0,48, -0,51| -0,22 -0,53| -0,59 -0,48, -0,55 -0,63| -0,60] -0,49
SSV -0,172 0,23 -0,46| -0,51 0,09 -027) -0,30| -0,51| -0,49( -0,61
E -0,51| -048( -029| -0,54| -0,57| -0,49| -0,56 -0,66, -0,60| -0,53
SRA o077 -0,17| -0,22| -0,177) -0,08 -0,28 -0,19| -0,26| -0,31| -0,30
SRA2 0,1 mm -0,06/ -0,07| -0,03] 0,19 -0,08/ -0,06|] -0,08( 0,000 0,03 0,08
SRA 21 mm 0,09 -0,18 -0,16| -0,09| -0,04| -0,22| -0,12 -0,15| -0,24| -0,18
SRA 25 mm 0,03, -0,17 0,02 -0,28 -0,11| -0,13| -0,08 -0,28 -0,31| -0,30
PEVA -0,50, -0.46( -0,50, -0,57| -0,61| -0,52| -0,60( -0,75| -0,73| -0,73

Zjistény vztah s klimatologickymi charakteristikami je podobny jako u piedeslé
fenofdze a korelacni koeficienty jsou dokonce vyssi. Nejvyssi korelacni koeficienty byly



Stiedova, H., Roznovsky, J., Litschmann, T. (eds): Mikroklima a mezoklima krajinnych struktur
a antropogennich prostfedi. Skalni mlyn, 2. —4.2. 2011, ISBN 978-80-86690-87-2

ovlivnéno pocasim predeslého obdobi, ale pouze druhotné, jelikoz je spiSe biologicky vazano
na zacatek raSeni.

Pocatek kveteni se objevuje v priméru 45 dni po prvnich listech a patii mezi prvni
fenofaze, které zacinaji v letnich mésicich. NejCastéji jsou pozorovany prvni kvéty ve
Velkych Pavlovicich mezi 7. az 15. ¢ervnem. Pocatek kveteni révy vinné nejvice ovlivituji
teplotni podminky piedeslého obdobi duben—Cerven. Z jednotlivych mésicii je nejtésnéjsi
vztah s kvétnem. Nejvyssi korelace byla prokazana pro maximalni teplotu vzduchu (-0,87).
Korelace mtizeme hodnotit u primérné, maximalni teploty vzduchu a sum aktivnich teplot
jako velmi vysoké a prokazatelné zde teplota hraje velkou roli pfi ¢asnosti tvorby kvétu révy
vinné. Na vyvoj této fenofaze ma také vliv Gthrn slune¢niho svitu v dubnu a v celém obdobi
duben—Cerven. Na rozdil od ptedeslych fenofdzi neprokazuje tlak vodni pary statisticky
vyznamnou korelaci. Uhrn srazek nebo pocet dnil se srazkami vykazuje pozitivni, statisticky
vyznamny korela¢ni vztah s pocatkem kvétu. To znamend, Ze ¢im méné srazek, tim diivéjsi je
tvorba kvétu, 1 kdyz extrémné nizké uhrny nejsou pro zadnou rostlinu zaddouci. Druhym
faktem mtize byt spojitost s teplotou vzduchu. Obecné plati, ze destivé pocasi byva chladné;jsi
a naopak. Mezi pozitivné pisobici faktory na vyvoj révy vinné lze urcité zatradit i vyssi
hodnoty potencionalni evapotranspirace travniho porostu, které¢ vykazuji t€sny korelacni vztah
s datem nastupu kveteni (r = -0,80), i kdyZ je tato charakteristika také ovlivnéna vazbou na
teplotu vzduchu. Tyto vysledky jsou charakteristické 1 pro dalsi fenofaze révy vinné jako je
plny rozkvét, konec kveteni a zavéSovani hroznl (tab. 3). VSechny tyto stadia nastupuji jen
par dni po sobé& a proto jsou vystupy velmi podobné (obr. 5). Tyto vysledky se daji hodnotit
podobné jako v piipadé€ jarnich fenofazi. Povétrnostni podminky ptfedeslého obdobi duben—
¢erven maji majoritni vliv na pocatek celého letniho cyklu, ktery je ale pak dale ovliviiovan i
biologickymi faktory.

zjistény s aktivni sumou teplot vzduchu > 10°C. Datum nastupu prvnich listd je sice

Tab. 3. Korelace mezi plnym rozkvétem odridy Frankovka a klimatologickymi
charakteristikami za obdobi 1984-2007 na stanici Velké Pavlovice (kurzivou statisticky
nevyznamné; cervené nejvyssi koeficient)

Charakteristiky| IV \'/ Vi V-V V-VI| IV-Vi

T -0,57 -0,80 -0,62 -0,88 -0,81 -0,87
2T 25°C -0,59 -0,79 -0,62 -0,88 -0,81 -0,86
2T 210°C -0,50 -0,78 -0,61 -0,82 -0,81 -0,82
TMA -0,63 -0,83 -0,67 -0,90 -0,85 -0,89
TMA MAX -0,36 -0,50 -0,58 -0,58 -0,67 -0,70
2TMA 2 5°C -0,61 -0,83 -0,67 -0,90 -0,85 -0,89
ZTMA 2 10°C -0,63 -0,82 -0,67 -0,88 -0,85 -0,89
TMI -0,22 -0,59 -0,48 -0,65 -0,68 -0,72
SsSV -0,66 -0,48 -0,55 -0,77 -0,65 -0,76
E -0,12 -0,38 -0,22 -0,44 -0,38 -0,42
SRA 0,48 0,41 -0,04 0,58 0,19 0,45
SRA 20,1 mm 0,66 -0,02 0,26 0,52 0,18 0,52
SRA 21 mm 0,54 0,34 0,26 0,60 0,36 0,60
SRA 2 5 mm 0,47 0,20 0,12 0,46 0,21 0,48
PEVA -0,71 -0,71 -0,54 -0,80 -0,67 -0,75

V polovin€¢ mésice srpna, zhruba 50 dni po zavéSovani hroznti, dochazi k méknuti
bobuli. Ty jsou na klimatologickych charakteristikich méné zavislé nez predeslé letni
fenofaze, ale vysledek je prakticky podobny. Teplotni charakteristiky, mnozstvi slune¢niho
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svitu a evapotranspirace opét vykazuji nejuzsi vztah s datem ndstupu tohoto vyvojového
stadia. Nejvetsi korelacni koeficient je s maximalni teplotou vzduchu v dubnu—Cervnu a
celkové také scelym piedeSlym obdobim. Vliv povétrnostnich podminek v Cervenci je
nevyznamny a v srpnu sice signifikantni, ale nijak vysoky. Analyzy prokazaly také urcitou
zéavislost na predeslych fenofazich; proto lze usuzovat, ze pocatek méknuti bobuli je zavisly
jak na faktorech biologickych, tak i povétrnostnich.
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Obr. 5. Korelace mezi zavéSovanim hroznl a klimatologickymi charakteristikami pro obdobi
1984-2007 a) maximalni teplota vzduchu [°C] pro duben—Cerven, b) trvani slune¢niho svitu
[hod.] pro duben—Cerven, c) pocet dnli s thrnem > 1 mm, d) potencidlni evapotranspirace
travniho porostu [mm] pro duben Cerven; r = koeficient korelace

Analyza zavislosti sklizn€ révy vinné na klimatologické charakteristiky byla provedena
pro tfi odridy — Frankovku, Modry Portugal a Veltlinské zelené, protoze vysledek se 1isil pro
kazdou z nich. ProtoZe nejde o skliziovou zralost, jsou vypocty ovlivnény 1 jinymi faktory
nez jenom klimatickymi a biologickymi. To se také odrazilo na nizSich korelacnich
koeficientech mezi nastupem fenofaze a meteorologickymi charakteristikami. V primeéru o 10
dni diive se ve Velkych Pavlovicich sklizel Modry Portugal, protoZe je méné teplotné naro¢ny
nez je tomu u Frankovky a Veltlinského zeleného (tab. 4). Druhym diivodem je to, ze se obé
posledné zminované odridy nechdvaji na vinicich zdmérné déle. Diky tomu je vazba
klimatologickych charakteristik podstatné silngjsi s datem sklizn¢ Modrého Portugalu. Tato
fenofaze nejlépe reaguje na teplotni podminky kvétna, cervna a také celého vegetacniho
obdobi. Relativné vysokd hodnota korelacniho koeficientu je 1 s potencionalni
evapotranspiraci travniho porostu. Ostatni prvky maji bud’ slabsi vazbu (slune¢ni svit) na
datum sklizné a nebo statisticky nevyznamnou (srazky, tlak vodni pary). Silny vztah
k predeslym fenofazim byl prokdzén u odridy Modrého Portugalu (naptiklad korelacni
koeficient 0,81 s koncem kveteni).
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Tab. 4. Data sklizné€ riiznych odrad révy vinné v letech 1984-2007 ve Velkych Pavlovicich

Odrida |pramér |median [25% kvantil [75% kvantil [10% kvantil [90% kvantil |sm. odchylka
[dny]
5.10. 4.10. 1.10. 13.10 26.9. 17.10. 11,6
5.10. 4.10. 1.10. 11.10 23.9. 17.10. 9,6
25.9. 23.9. 19.9. 29.9 16.9. 6.10. 10,1

U fenologickych fazi révy vinné byly také posuzovany jeji zmény béhem zkoumaného
obdobi 1984-2007. U vsech fenofazi byl zaznamendn klesajici linearni trend. Jarni fenofaze
nastupuji v poslednich letech zhruba o 8 az 17 dni diive nez tomu bylo v 80. letech 20. stoleti.
Nejveétsi posun je u pocatku jarni mizy, kde vypocitany linearni trend je —8,8 dni za 10 let. Ve
Velkych Pavlovicich doSlo od roku 1961 k statisticky vyznamnému otepleni v jarni a letni
fenofazi. V soucasnosti je zacatek téchto stadii uspisSen o 8 az 24 dni. K nejvetsi zméné doslo
u konce kveteni (7 dni zalO let) a zavéSovani hrozna (12 dni za 10 let, obr. 6). Mimoto u
téchto dvou zminovanych fenofazi je patrné i urcité urychleni jejich biologického cyklu, kdy
naptiklad zavéSovani hroznl v 80. letech zacinalo 25 dni po pocatku kveteni, ale v obdobi
2000-2007 to bylo uz jen 12 dni. Diky témto vysledkiim lze tedy hovofit o tom, Ze probihajici
zména klimatu se vyrazné podili na uspiSeni vyvoje révy vinné. VétSina nadprimérnych
hodnot teploty vzduchu nastala v minulych letech a néstup fenofdze v téchto letech patfil
k rekordné brzkym (naptiklad rok 2000). Pokud bude pokracovat soucasny trend oteplovani,
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Obr. 6. Zavésovani hroznii riznych odrid révy vinné pro odridu Frankovka za obdobi 1984—
2007 ve Velkych Pavlovicich; R = hodnota spolehlivosti

3.3 Informace o péstovani révy vinné jako zdroj poznani vyvoije klimatu v budoucnosti

V ramci projektu CECILIA vznikl teplotni model pro dva casové tseky 2021-2050 a
2071-2100. Diky témto udajim bylo mozné vypocitat nastupy fenofazi révy vinné
v budoucnosti. V prvnim ¢asovém useku se pocitd pro oblast Velkych Pavlovic s nariistem
teploty vzduchu proti referenénimu obdobi 1961-1990 o 1,5°C a konec 21. stoleti by mél byt
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teplejsi dokonce o 3,3°C. Na zaklad¢ zjiSténych znalosti o vztahu nastupu fenofazi a teploty
vzduchu byly utvofeny dva predikéni modely. Vysledky obou metod pro jarni stddia révy
vinné se znacné lisi. Model aktivnich teplot vzduchu ddva podstatné diivéjsi zaCatky (tab. 5).
V prvnim ¢asovém useku 2021-2050 bude vyvoj urychlen o 3 az 6 dni podle linedrné
regresniho modelu a o 7 az 15 dni podle druhé metody. Pro konec 21. stoleti se predpoklada
posun o 11 az 15 dni a nebo 30 az 33 dni na zéklad¢ pouzitého modelu.

Tab. 5. Charakteristiky predikce data nastupu fenofaze prvni listy stanovené pomoci linearné

regresniho modelu (A) a modelu aktivnich sum teplot vzduchu > 10°C (B)

obdobi | metoda | primér | median |25% kvantil|75% kvantil| 10% kvantil | 90% kvantil | sm. odchylka
[dny]
1984-2007 27.4. 27.4. 23.4. 2.5. 16.4. 4.5. 7,8
2021-2050 A 24 4. 24 .4, 20.4. 27.4. 18.4. 29.4. 5,2
B 20.4. 19.4. 14 .4. 28.4. 5.4. 2.5. 9,0
2071-2100 A 13.4. 14.4. 9.4. 18.4. 4.4. 19.4. 6,0
B 26.3. 28.3. 21.3. 3.4. 6.3. 11.4. 13,4
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Obr. 7. Predikce data nastupu fenofaze konec kveteni stanovené pomoci linearné regresniho
modelu (A) a modelu aktivnich sum teplot vzduchu > 10°C (B)
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Velké Pavlovice stanovené pomoci linearn¢ regresniho modelu (A) a modelu aktivnich sum
teplot vzduchu > 10°C (B)

Podobnost obou metod predikce pro letni fenofaze je uz vétsi; korelacni koeficient je
v priméru kolem 0,8. Posun zacatku data v obdobi 2021-2050 neni tak markantni jako
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v predeslém piipadé (obr. 7,8). Podle linearné regresniho modelu to bude pouze o 2 az 4 dny.
Aktivni suma teplot vzduchu pocita se zrychlenim letnich fenofazi o 4 az 6 dni. Vyhled pro
roky 2071-2100 piedpovida uspiSeni nastupti 0 9 az 15 dni nebo 17 az 24 dni. Ob¢ pouzité
metody davaji rozdilné vysledky kalkulace nastupu sklizné révy vinné v obdobi 2021-2050.
Linearné regresni model pocita pouze s nepatrnym posunem o 2 az 3 dny, zatimco model
odradé (tab. 6). Primérné by mélo zacinat vinobrani uz v pllce zafi. Analogicky rozdilné
vypocty jsou také pro casovy usek 2071-2100. Podle linearné regresniho modelu bude posun
Cinit 16 az 22 dni v zavislosti na odradé. Metoda aktivnich sum teplot vzduchu > 10°C
pfedpovida zacatek sklizn¢ o 32 az 42 dni dfive neZ v referenénim obdobi 1984-2007.
Vinobrani by zacinalo v posledni dekdd¢ mésice srpna, coZz je podobné jako napftiklad
v soucasnosti ve Francii.

Tab. 6. Charakteristiky predikce doby zacatku sklizn¢€ riznych odrid révy vinné stanovené

pomoci linedrné regresniho modelu (A) a modelu aktivnich sum teplot vzduchu > 10°C (B)

odrlda:
obdobi | metoda | primér | median |25% kvantil|75% kvantil| 10% kvantil | 90% kvantil | sm. odchylka
[dny]
1984-2007 25.9. 23.9. 19.9. 29.9. 16.9. 6.10. 10,1
2021-2050 A 18.9. 20.9. 13.9. 25.9. 6.9. 29.9. 8,6
B 15.9. 15.9. 7.9. 23.9. 2.9. 29.9. 11,9
2071-2100 A 2.9. 1.9. 25.8. 4.9. 20.8. 14.9. 8,5
B 22.8. 23.8. 18.8. 28.8. 9.8. 5.9. 9,1
odrida:
obdobi | metoda | prdmér | median |25% kvantil|75% kvantil| 10% kvantil | 90% kvantil | sm. odchylka
[dny]
1984-2007 5.10. 4.10. 1.10. 11.10. 23.9. 17.10. Q,g
2021-2050 A 30.9. 1.10.. 27.9. 5.10. 22.9. 7.10. 57
B 16.9. 17.9. 7.9. 24.9. 2.9. 30.9. 12,2
2071-2100 A 19.9. 18.9. 15.9. 22.9. 12.9. 27.9. 5,6
B 23.8. 23.8. 18.8. 28.8. 9.8. 6.9. 9,2
odrada:
obdobi | metoda | primér | median |25% kvantil|75% kvantil| 10% kvantil | 90% kvantil | sm. odchylka
[dny]
1984-2007 5.10. 4.10. 1.10. 13.10. 26.9. 17.10. 11,6
2021-2050 A 1.10. 2.10. 27.9. 5.10. 22.9. 8.10. 6,2
B 15.9. 15.9. 7.9. 23.9. 2.9. 29.9. 11,9
2071-2100 A 18.9. 17.9. 14.9. 21.9. 10.9. 27.9. 6,1
B 22.8. 23.8. 18.8. 28.8. 9.8. 5.9. 9,1
4. Zavér

Jak vypliva z této prace mnoho dat spojenych s péstovanim révy vinné obsahuje piimou

a nebo proxy informaci o pocasi a meteorologickych extrémech v Ceské republice. Nicméné
velkéa ¢ast udaji z minulosti je z hlediska ¢asového a prostorového neuplna. Proto se otvira
moznost dal§im archivnim vyzkumem doplnit tyto mezery. Kvantitativni rekonstrukce teploty
vzduchu, jak ji zndme z okolnich statd (napft.: Chuine et al. 2004; Meier el al. 2007), nemohla
byt pravé diky neuplnosti dat provedena. Nicmén¢ verifikace na dlouhych tadach pocatku
sklizné révy vinné v 19. stoleti poukdzala na potencial téchto dat a pokud by se podatilo ziskat
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nové udaje pro star§i obdobi, byla by nasledna rekonstrukce mozna. Na druhou stranu data o
dopadech povétrnostnich extrémli na produkci vina vyznamné doplnila a potvrdila
chronologii extrémt, ktera je k dispozici v historicko-klimatologické databazi Geografického
ustavu Masarykovy univerzity v Brng.

Studie také analyzovala vliv povétrnostnich podminek na vyvoje révy vinné béhem
roku a tyto znalosti by mohli byt vyuzity pro zlepSeni péstitelskych postupti ve vinaistvi a
také lepsi predvidatelnost nastupu raznych fenofazi. Studium vyvoje nastupu fenofazi ve 21.
stoleti, s ohledem na soucasnou klimatickou zménu, by mohlo napomoci dal$im védnim
oboriim, pfevdzné z oblasti zeméd€lstvi a biologie, ptipravit adaptacni opatieni pro oblast
vinafstvi (napf. Slechténi odriid) a také posoudit nakolik je z biologického hlediska realny
vySe pospany posun v zacatku fenofazi. Z oblasti klimatologie se zde otvird prostor pro
detailn€jsi modelaci nastupu danych fazi, naptiklad i za pouziti jinych klimatickych scénafi.

Podékovani: 5
Cléanek byl pfipraven diky finanéni podpotfe Grantové agentury Ceské republiky z projektu ¢.
521/08/1682
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