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Moznosti uplatnenia fyzickogeografickych pristupov ako prispevku
ku kvalitativne orientovanej vinohradnickej produkcii

Marek SUCOVSKY, David HRINIK

Abstract: The objective of the paper is to review the state of physical geographical re-
search related to the viticulture, specifically this with findings that have potential to con-
tribute to the improvement of quality-oriented viticultural production. As an introduction
we briefly mentioned the state of viticulture in Slovakia and discussed the ecological
demands of Vitis vinifera L. as a cultivated species because they are the base for the iden-
tification of overall viticultural potential. The main areas of interest between physical
geography and viticulture are (i) the research of site conditions of vineyards, (ii) preci-
sion viticulture, (iii) terroir and its identification, and (iv) soil erosion as a specific threat
to viticultural production. Although a concept of geography of wine is elaborated in sci-
ence literature, in Slovakia the main goal of viticultural producers (and opportunity for
science community) should be gradual implementation of precision viticulture, i.e. adapt-
ing the production units to the delimitation of natural terroir units on the basis of site
conditions research with regard to the threat of soil erosion.
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Uvod

Vini¢ (Vitis vinifera L., ¢el'ad’ Vitaceae) je jednodoma svetlomilna a teplomilna drevita
liana rasttica prirodzene v lesoch a lesostepiach severného mierneho pasma. V stcasnosti je
v ramci rodu Vitis opisanych cirka 15 000 kultivarov odvodenych najmé z hospodarsky naj-
vyznamnejSiecho druhu Vitis vinifera, subsp. sativa (Jackson 2008). Problematikou odrdéd
vini¢a sa detailne zaobera ampelografia (gr. ampelos — vini¢, grafein — pisat’), odbor botaniky
venujtci sa identifikacii a klasifikacii Kultivarov vinic¢a a opisu ich pestovatel'skych narokov.
Prehl’ad o stave ampelografie na Slovensku poskytuje Pospisilova et al. (2005). Ampelografiu
doplia uvoldgia (gr. uva — hrozno, logos — nauka) skiimajiica mechanické (hmotnost’ strapca a
bobule, podiel duziny a pod.), agrofyzikalne (napr. pevnost’ bobule, pttacia sila k stopke) a
chemické vlastnosti hrozna (obsah vody, cukrov, kyselin, trieslovin a pod.). S vinohradnickou
a vinarskou praxou st najviac prepojené enoldgia a vlastné vinohradnictvo. Enologia (gr.
0inos — vino, 10gos — nauka) sa zaobera mikrobiologickymi a chemickymi vlastnostami vina a
technologiou jeho vyroby, naproti tomu vinohradnictvo, ako odvetvie rastlinnej vyroby, pes-
tovanim vini¢a na produkciu hrozna. Praktickému vinohradnictvu sa venuje niekol’ko publi-
kacii r6zneho zamerania (Zaruba et al. 1985, Pavliousek 2011, Kraus 2012).

Vinohradnictvo nie je nemennym systémom — Vv uplynulych 150 rokoch preslo mnohymi
zmenami Vv suvislosti § rozvojom vedy a techniky a globalizaciou (rozsirenie do novych
regionov a trhov, zavle¢enie invaznych $kodcov do Eurdpy v 19. stor.). Ekonomické dopady
tychto zmien viedli na Slovensku k tpadku tradi¢ného rodinného remeselného vinohradnic-
tva. Prispel k tomu i rozpad feudalneho systému a zameranie na kratkodoby zisk. Tzv. kon-
venéné vinohradnictvo vyvrcholilo po roku 1948 zavadzanim mechanizacie, chemizacie a
socialistickych velkoprodukénych manazmentovych planov, ¢o deformovalo vyvoj vino-
hradnictva a doslo k naruseniu ekologickej rovnovahy vo vinohradoch (Vanek 2010). Na
druhej strane vinohradnictvo (v prostredi $tatom umelo uzatvoreného a dotovaného trhu)
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dosiahlo svoj novodoby plosny i ekonomicky vrchol (Spisiak a Valuskova 2002). Po roku
1989, v suvislosti so spolo¢enskymi zmenami, vyrazne klesla vymera rodiacich vinohradov,
pri¢om pokles pokracuje aj v poslednych rokoch (tab. 1).

Nelichotivy stav vinohradnickej Krajiny po desatro¢iach konven¢ného hospodarenia sa
snazi zlepsit’ pristup ekologického vinohradnictva (angl. organic viticulture), ktorého ciel'om
je produkcia kvalitného hrozna a vina bez pouzitia umelych hnojiv a syntetickych chemikalii
(White 2009) a teda obnovenie ekologickej rovnovahy vo vinohrade (Vanek 2010). Kombi-
nuje pristup tradiéného vinohradnictva predindustrialnej doby s najnov§imi vedeckymi po-
znatkami (Dougherty et al. 2012). Specifickym pripadom je biodynamické vinohradnictvo,
ktoré realizuje agrotechnické prace v stlade s lunarnym kalendarom (White 2009) a uplatfiu-
je poznatky o alelopatii (Vanek 2010). Na Slovensku sa rozloha ekologickych vinohradov
zvysuje len velmi malo (tab. 1), no v Ceskej republike a Rakusku tvori nezanedbatelny po-
diel z celostatnej rozlohy vinohradov (Svobodova et al. 2014). Kompromisnou alternativou
k ekologickému vinohradnictvu je integrovana produkcia hrozna a vina, ktorej zasady su
menej striktné pri pouzivani hnojiv a ochrannych postrekov.

Tab. 1. Ekologicka a integrovand produkcia hrozna na Slovensku v rokoch 2011 a 2015

rok 2011 2015

rozloha k pol'no- rozloha k pol'no-

) rozloha , . rozloha , R

ukazovatel (ha) hospodarskej (ha) hospodarskej

pode v SR (%) pode v SR (%)
vinohrady celkovo 13 954 0,72 11 109 0,58
rodiace vinohrady 10 226 0,53 8 652 0,45
vinohrady v integrovanej produkcii 6686 0,35 4784 0,25
vinohrady v ekologickom vinohradnictve 69 0,00 684 0,04

Zdroj: Ministerstvo pédohospoddrstva a rozvoja vidieka SR (2015), Svobodova et al. (2014) a
Statisticky tirad SR (2011, 2015)

Cielom ¢lanku je zhrntt’ najdolezitejsie fyzickogeografické (priestorové a systematické)
pristupy k $tadiu prirodnej zlozky krajiny, ktoré mézu prispiet’ ku kvalitativnemu zlep$eniu
vinohradnickej produkcie. Agroném moze dosiahnut’ lepsiu produkciu znalost'ou prirodného
prostredia a prave tu ma fyzicka geografia prilezitost’ pri priestorovej syntéze informacii
$pecialnych disciplin.

Ekologické naroky vinica
Klimatické naroky

Zéakladnym predpokladom uspesného pestovania vini¢a st vhodné makro- a mezoklima-
tické podmienky, najmaé teplota vzduchu, slne¢né Ziarenie a prisun zrazok (tab. 2). Teplota
vzduchu zasadne ovplyvituje rast a vyvoj vini¢a — délezitd najmé pocas kvitnutia, ked’ sa
rozhoduje o buducej urode. Nizke teploty v zimnom obdobi (pod -20 °C) spdsobuju posko-
denie pucikov a jednoro¢ného dreva, vel'mi nizke teploty (pod -25 °C) i viacro¢ného dreva
(Zaruba et al. 1985). Dostatok slneéného Ziarenia je dolezity pri fotosyntéze a dozrievani
hrozna. Voda je vyznamna pri transporte latok a ako zaklad vsetkych fyziologickych proce-
sov, jej nadbytok sposobuje nadmerny rast letorastov a nachylnost’ na hubové ochorenia,
nedostatok oslabenie rastu, odumieranie listov a maly rozvoj hrozna. Silny vietor méze spo-
sobit’ mechanické poskodenie vini¢a a veterné polohy maju $pecificka mikroklimu chladnej-
Siu od okolia (Pavlousek 2011).
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Tab. 2. Zdkladné klimatické ndaroky Vitis vinifera subsp. sativa na stanoviste.

klimaticky ukazovatel’ poZzadované hodnoty jednotka
priemerna ro¢na teplota vzduchu min. 9, opt. 11-16 °C
priemerna teplota vzduchu od 01.04. do 31.10. min. 13, opt. 15 °C
najvyssia denna teplota vzduchu pocas kvitnutia min. 15, opt. 25-30, max. 35 °C
priemerna teplota vzduchu najteplejSieho mesiaca min. 18 °C
priemerna teplota vzduchu najchladnejSicho mesiaca min. -1,1 °C
najnizSia teplota vzduchu min. -20 °C
priemerny ro¢ny thrn zrazok min. 350, opt. 500-700 mm
priemerny Ghrn zrazok od 01.04. do 31.10. min. 300 mm
dizka vegetatného obdobia 170-190 dni
trvanie slne¢ného svitu pocas vegetacného obdobia min. 1100, opt. 1700-2000 hod
suma efektivnych teplot min. 1200 °C

Zdroj: Paviousek (2011) a Zaruba et. al. (1985); Vysvetlivky: min. — minimum, opt. — optimum,
max. — maximum.

Uzemie Slovenska lezi vzhl'adom na klimatické danosti na okraji makroregionu pestova-
nia vini¢a, preto ma charakter vinohradnictva chladného podnebia (angl. cool climate viticul-
ture), ktoré sa vyznacuje striedanim teplych dni a chladnych noci pocas dozrievania. Jednot-
livé roéniky vin s preto znaéne kvalitativne diferencované, v priaznivych rokoch vsak je
mozné produkovat’ $pecialne vina ako je napr. ladové vino (Pavlousek 2011).

Pédno-substrdatové naroky

Naroky na pddu st oproti inym pol'nohospodarskym plodinam nizke, vini¢ ¢asto rastie na
stanoviStiach, ktorych pddne podmienky neumoziiuji int rentabilni formu intenzivneho
polnohospodarstva — typické st exponované svahy s plytkou a skeletnatou a pies¢itou po-
dou, kde vzrasta vyznam vlastnosti materskej horniny. Hlavné korene vini¢a tu mézu v ceste
za zdrojom vody dorast’ az do hibky niekol’kych metrov (Zaruba et al. 1985). Inde méa mater-
ska hornina pddy len sprostredkovany vplyv na kvalitu hrozna a vina, ¢asto je takmer tplne
prekryty dominanciou pédnych, topografickych a klimatickych charakteristik, pretoze vacsi-
nu Zivin vinié ziskava z hibky do 0,6 m a vody do 2 m (Huggett 2005). Od materskej horniny
je Ciastoéne zdedeny obsah zivin v pode, no poédotvornymi procesmi a najméa agrotechnic-
kymi zasahmi je vyrazne modifikovany. Ich nedostatok ¢i nadbytok sposobuje fyziologické
choroby vini¢a ako st nekréza organov (najcastejsie listov alebo strapiny), optfchanie kvetov
alebo chloréza. ZvySeny obsah niektorého prvku méze fyziologicky blokovat’ iny prvok,
napr. zvySeny obsah hor¢ika vyvolava fyziologicky nedostatok draslika (Pavlousek 2011).
Podrobne sa tejto téme venuja Jackson (2008), White (2009) a Pavlousek (2011).

V suvislosti s obsahom makro- a mikroprvkov je délezity podiel ilu v pode (¢astice do
0,002 mm), pretoze ilové mineraly maju vel’ky $pecificky povrch a suéasne zaporny naboj,
na ktory sa tak viazu ziviny vo forme katiénov (napr. NH,", Ca,", Mg,", K). Odber Zivin
rastlinou z pdédy tak nastdva katibnovou vymenou medzi pddnym roztokom a povrchom
ilovych mineralov, pricom uréujucim faktorom pristupnosti niektorych Zivin je pH pédy.
Idealne pH pody pre vini¢ Zaruba et al. (1985) stanovili na 6,5 az 7,2, White (2009) na 5,5 az
7,5 a Pavlousek (2011) podl'a pédnych druhov na 6,0 — 6,5 pre pies¢ité, 6,5 — 7,0 pre hlinité a
6,8 — 7,2 pre ilovité pody. Délezité tak je komplexné posudzovanie chemickych i fyzikal-
nych vlastnosti poédy vo vzt'ahu k vinohradnickej produkcii (tab. 3).
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Tab. 3. Porovnanie pédno-substrdtovych viastnosti stanovist' s nizkym a vysokym potencid-

lom pre pestovanie Vitis vinifera subsp. sativa.

stanoviSte S nizkym potencidlom

stanoviSte S vysokym potencidlom

materska hornina: zlepence, pieskovce alebo silne
zvetrané bridlice a ich metamorfity

pddotvorny substrat: pevna nerigolovatel'na
hornina

plytka poda (menej ako 0,5 m)

piescita az pieso¢natohlinita pdda alebo silno-
skeltnata poda, nizka vyuziteI'na vodna kapacita

nizke pH a uvolfiovanie vymenného Al alebo
vysoké pH a zasolenie

malo organickej hmoty, plytky a ochricky A hori-
zont a nizky obsah mineralneho i organického N

slaba pddna struktura, najmé v podpovrchovych
horizontoch, podne agregaty nestabilné vo vode

slabo odvodneny podpovrchovy horizont
(pritomnost’ oxida¢no-redukénych znakov)

materska hornina: magmatické horniny (bazal-
ty, diabazy a dolerit), slabo zvetrané bridlice a
ich metamorfity alebo altivia z tychto hornin

pddotvorny substrat: jemny rigolovatel'ny
saprolit bez bariéry pre rast korefiovej ststavy

hlboka poda (viac ako 1,0 m)

ilovitohlinita poda s nizkym obsahom skeletu
(do 5 %), velka vyuzite'na vodna kapacita

slabo kysla az neutralna poda (pH 5,5-7,5) a
ziaden vymenny Al a bez znakov zasolenia

dostatok organickych latok, tmavy a hruby A
horizont (viac ako 20 cm), potencialne vysoky
obsah mineralizovatel'ného organického N

dobre agregovana pdda, agregaty su Vo vode
stale

dobre drénovany podny profil
(bez oxida¢no-redukénych znakov)

Zdroj: White (2009)

Topografické naroky
Topografické charakteristiky maja na vini¢ nepriamy vplyv prostrednictvom modifikacie
mezo- a mikroklimy vinohradu a niektorych pddnych vlastnosti (drénovanie a erdzie pody).
Vplyv na klimu je tak vyznamny, Ze si zasluhuje samostatnti pozornost’, najmé v uzemiach
Vo vyssich zemepisnych Sirkach a nadmorskych vyskach. Mezoklimu najviac ovplyviiuje
okrem nadmorskej vysky aj relativna vyska nad lokalnou er6znou bazou, sklon a orienticia
svahu voéi svetovym stranam a pritomnost’ a vzdialenost’ vodnych ploch (Jones a Hellman
2003). Vinohrady s najlepsimi podmienkami su (Gladstones 1992 in Jones a Hellman 2003):
e Vv polohach s dobrou cirkulaciou vzduchu v teplej svahovej zéne nad trovitou vyskytu
lokalnych hmiel, najéastejSie na vyrazne vystupujucich alebo izolovanych vrchoch
s vyskytom termickych veternych pochodov v podobe dolinového a horského vanku
e na svahoch priamo orientovanych voci slnku po vicsiu Cast’ dita, najlepsia je juzna
orientacia, prip. juhozapadna alebo juhovychodna, rozdielny sklon sa vyznamne pre-
javuje najmé skoro na jar a nasledne v obdobi dozrievania (obr. 1)
e pri vnutrozemskej polohe sa nachidzaja v blizkosti vyznamnejsich riek alebo vod-
nych ploch, ktoré zmieriiuji klimu vznikom konvekénych buniek cirkulujaceho vzdu-
chu ¢i dokonca odrazom z hladiny zvysSuja prisun slneéného Ziarenia (Jackson 2008).

Po6dy na svahoch su v zavislosti na ich sklone nachylné na zvy$enu vodna eroéziu, ktorej
doésledkom su plytké pody v hornej asti svahov a hlboké v dolnej ¢asti svahov. Oba tieto
extrémne pripady su pre produkciu kvalitného hrozna nevhodné (zI¢é zakorenenie/nadmerny
rast), preto najvhodnejsie pddy v strednej Casti svahov (Pavlousek 2011). Pody na svahoch
maju lepSie drenazne podmienky vdaka lateralnemu odtoku i pre eréziu, ktord spdsobuje
odnosom jemnejsiecho materialu hrubozrnnejsiu textiru (Jackson 2008). Na druhej strane st
preto mineralne chudobnejsie a vyzaduji zvysent starostlivost’ pri hnojeni. Nizsi obsah vody
sposobuje tiez rychlejsi ohrev pody pocas diia.
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Obr. 1. Prijem priameho sinecného Ziarenia podla orientdcie a sklonu svahu pre 48,25°s. s.
Zdroj: Becker (1985 in Jackson 2008).

Moznosti uplatnenia geografie

Vinohradnicka ¢innost’ prebieha v krajine, ktora je objektom vyskumu geografie — uz tu
implicitne vyjadrena savztaznost’ tychto odborov I'udskych ¢innosti. Niektoré z praktickych
moznosti uplatnenia fyzickej geografie boli naznacené vyssie. Hlavnymi problémovymi
oblastami, v ktorych vysledky fyzickogeografickej prace mézu viest’ ku skvalitneniu vino-
hradnickej produkcie su: (i) vyskum stanovistnych podmienok vinohradov, (ii) precizne
vinohradnictvo, (iii) terroir a jeho identifikacia, a (iv) erézia pédy ako $pecificka hrozba
vinohradnickej produkcie. Fyzicka geografia méze najst’ uplatnenie aj pri suvisiacich té-
mach, ktorych poznanie neovplyvituje kvalitu produkcie, ale sa jej bytostne dotyka, napr.
sledovanie zmien krajinného razu vinohradnickych regionov (Lieskovsky et al. 2013).
V stcasnosti S rasticou popularitou vina ako produktu, rastie aj zaujem geografickej obce
0 problematiku vinohradnictva a vinarstva, preto bola koncipovana ,,geografiou vina“ ako
problémova orientacia geografického vyskumu (Dougherty et al. 2012), ktora stoji na prieni-
ku zaujmu nielen fyzickej geografie.

Vyskum stanovistnych podmienok vinohradov
Vyskumy vplyvu réznych stanovistnych a ekologickych faktorov na kvalitu hrozna (napr.
na cukornatost’ mustu, obsah kyselin a pod.) mozno klasifikovat’ na zaklade pouzitych fakto-
rov na stadie:
1) eliminujace vplyv kultivaru, t. j. skamajice odozvu kultivaru na rézne prirodné pod-
mienky (Zsofi et al. 2011)
2) eliminujuce vplyv prostredia, t. j. skimajace odozvu réznych kultivarov na rovnaké
alebo priblizne rovnaké prirodné podmienky (Parker et al. 2013)
3) neeliminujuce ziadnu z tychto skupin faktorov, t. j skimajiace odozvu réznych kulti-
varov na rézne prirodné podmienky (van Leeuwen et al. 2004).
Vyskumy stanovistnych podmienok nie st vo svojom jadre geografické, pracuju sice
S priestorovymi informaciami, N0 vyuzivaji predovsetkym metody $pecializovanych discip-
lin ako napr. meteorologia a klimatologia ¢i pedoldgia. Detailné poznanie prirodnych pod-
mienok je dolezité uz pred vysadbou, pretoZe umoziuje znizit’ naklady na obhospodarovanie
vinohradov v budticnosti (Taylor 2004).
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Na uréenie potencialnych stanovist, klasifikaciu existujicich a optimalizovanie ich od-
rodovej skladby sa pouzivaji bioklimatické indexy. Zakladnym indexom je priemerna teplo-
ta vzduchu pocas vegetaéného obdobia (1. 4. az 31. 10.). Sofistikovanejsi index, sumu efek-
tivnych teplot (GDD, z angl. growing degree day), definoval Winkler v roku 1974 ako sumu
priemernych dennych tepl6t vzduchu nad vegetaénou nulou (10 °C). Pre stanoviste sa pocita
pre Standardné vegetacné obdobie a pre kultivary vini¢a od zadiatku fenofazy pucania po
dosiahnutie fyziologickej zrelosti hrozna (Pavlousek 2011). Heliotermicky index (HI), ktory
navrhol Huglin v roku 1978, vznikol upravenim Winklerovho indexu:

- 230-09- (T —10) + (T, —10)] |

01.04. 2

kde T je priemerna denna teplota vzduchu (°C), T, maximalna denna teplota vzduchu (°C) a
d koeficient dizky svetlej Gasti diia, ktory pre vinohradnicke oblasti SR nadobuda hodnoty
1,05 do 48°s. . a 1,06 nad 48° s. 8. (Tonietto, Carbonneau 2004).

Tonietto a Carbonneau (2004) navrhli index chladnej noci (Cl, z angl. cool night index) a
index suchosti (DI, z angl. dryness index), ktoré spolu s heliotermickym indexom vyuZili ako
kritéria pri koncipovani komplexnej klimatickej klasifikacie vinohradnickych regionov.
Index chladnej noci je vyjadreny priemernou dennou minimalnou teplotou vzduchu v mesia-
ci september. Index suchosti je model vodnej bilancie pody $pecifikovany pre vinohrad:

DI = Wy + P-T, - E

kde Wy st odhadované zasoby vody na zaciatku vegetaéného obdobia (mm), P zraZky pocas
vegetaéného obdobia (mm), T, potencialna evapotranspiracia vo vinohrade pocas vegetaéné-
ho obdobia (mm) a Es priamy vypar z pody (mm). Vegetacné obdobie podobne ako pri helio-
termickom indexe je reprezentované obdobim od zaciatku aprila do konca septembra. Na-
kolko klasifikacia Tonietta a Carbonneaua (2004) postavena na tychto indexoch bola usku-
to¢nena len na udajoch vybranych klimatickych stanic reprezentujucich jednotlivé vinohrad-
nicke regiony sveta, testovali nasledne Blanco-Ward et al. (2007) vyber indexov i uplatnenie
metodiky pri vnttornej diferenciacii klimatickych pomerov izemia jedného vinohradnickeho
regionu (udolie rieky Mifio v Spanielsku).

Na urcenie klimatickych charakteristik st potrebné dlhodobé (30-roéné) teplotné a zraz-
kové priemery zo siete meteorologickych a klimatickych stanic. Pre spresnenie makro- a
mezoklimatickych ukazovatel'ov narodnej pozorovacej siete a uréenie mikroklimy zapoja vo
vinohrade sa vyuzivaju vhodne umiestnené automatické meteorologické stanice, najma pri
budovani systému precizneho vinohradnictva (Matese et al. 2009). Téma klimatickych pod-
mienok je vo vinohradnictve mimoriadne aktualna aj v suvislosti S prebiehajicou Klimatic-
kou zmenou (Fraga et al. 2013).

Charakteristiky podno-substratového komplexu sa tradi¢ne vyhodnocuja formou terénne-
ho vyskumu pod (Curlik a Surina 1998). Podne charakteristiky, ktoré je potrebné sledovat
pri vybere stanovista pre novy vinohrad, uvadza White (2009) nasledovne (spolu s metédami
merania): hibka, farba, pH, textura, §truktira, pritomnost’ CaCO3 a pevnost’ a mieru zvetrania
podloznej horniny. Terénne geofyzikalne merania (penetrometer, georadar, neutrénova sonda
a pod.) dnes umoziujt ziskat’ podrobnejsi priestorovy obraz o podach vinohradov.

V agrotechnickej praxi je mimoriadne délezité stanovenie obsahu zivin v podnej jemno-
zemi, najéastejSie K, P, Mg a Ca chemickou extrakénou metédou Mehlich Il a organicky
N Kjeldahlovou metddou, pri¢om podl’a interpretaénych tabuliek sa navrhni vhodné opatre-
nia na zlep$enie mineralneho stavu pddy (Pavlousek 2011). Vzorky o hmotnosti 1,0 — 1,5 kg
by mali byt odoberané z dvoch hibok pddneho profilu, prva z hibky 0 — 30 cm, druha

-180 -



z 30 — 60 cm. Najpresnejsie informacie 0 aktudlnom stave vyzivy vini¢a poskytuje listova
analyza, teda stanovenie koncentrécie zivin v liste. Standardne sa na tento ucel uprednostiiu-
ju listové stopky pred listovymi ¢epel’ami, pretoZze maju krat$iu odozvu na fyziologické po-
chody rastliny (White 2009). Odber vzoriek je najlepsie realizovat’ v priebehu kvitnutia, ked’
je mozné reagovat’ na zisteny neuspokojivy stav aplikovanim mimokorenovej vyzivy (Pav-
lousek 2011). Vyskumom vzt'ahu medzi obsahom chemickych prvkov v pode a cukornatos-
tou a obsahom kyselin v muste sa zaoberali napr. Mackenzie a Christy (2005).

Topografické charakteristiky (nadmorska vyska, sklon, orientacia georeliéfu, vzdialenost’
k vodnej ploche) sa ur¢uju z digitalneho modelu reliéfu (DEM), ktory v zavislosti na mierke
vyskumu méze byt odvodeny z existujucich vrstevnicovych map, pozemnymi geodetickymi
meraniami alebo metédami dialkového prieskumu Zeme ako su radarové a lidarové mapo-
vania ¢&i opticka stereoskopia vyuzitim satelitnych a leteckych zariadeni. Coraz viac si
v geografickych vyskumoch vyuzivané pre rasticu dostupnost’ i malé nepilotované lietajiice
stroje (UAV), tzv. drony (Sladek a Rusnak 2013).

Precizne vinohradnictvo

Pokracujuci vedecko-technicky rozvoj viedol k inovovaniu konvenéného vinohradnictva
do podoby precizneho vinohradnictva. Ciel'om je racionalizicia agrotechnickych zasahov vo
vinohrade na zaklade detailnej znalosti prirodného prostredia, teda ekonomické a priestorovo
cielené vyuzivanie prirodnych i 'udskych zdrojov za ucelom efektivnejsej produkcie. Kon-
cept precizneho pol'nohospodarstva vznikol pri pestovani pol'nych plodin (kukurica, pSenica,
s6ja), no rozsiril sa do d’alsich odvetvi, vratane vinohradnictva (Tomasi et al. 2013).

Jadro konceptu tvori vyuzitie geografickych informaénych systémov (GIS) pri archivo-
vani (geodatabaza) a vyhodnocovani (geopriestorové nastroje) informacii o vinohrade (Do-
ugherty et al. 2012). Pri zbere udajov 0 prirodnych podmienkach, vini¢i a parametroch trody
sa vyuziva GPS a DPZ, napr. pri odvodeni NDVI (angl. normalized difference vegetation
index), ktory sprostredkovane charakterizuje fyziologicky stav vini¢a z multispektralnych
snimok (Hall 2003, Acevedo-Opazo et al. 2008). Viacsina merani je cyklickej povahy s dora-
zom na automatizaciu (napr. informacie 0 pocasi automatickou meteorologickou stanicou,
0 trode snimaémi na mechanickych zberacoch). Okrem tychto informacii je zakladom data-
bazy vinohradnickeho podniku mapa vinohradnickych honov podla odréd (prip. radov)
s poétom koretiov (ako zakladnej jednotky ekonomiky tohto typu podniku) a informaciami
0 pddnej variabilite. Klasické pddne vzorkovanie a nasledna laboratorna analyza je pri ver-
kom pocéte bodov pre vaésinu producentov neekonomicka z finanéného ale i ¢asového hl'adi-
ska. PouZivaji sa preto nahradné metoédy ako meranie elektromagnetickej vodivosti pod,
ktorého vysledky je mozné vyuzitim zakladnej siete podnych sond korelovat’ s textarou a
vlhkost'ou pddy ¢i s obsahom soli v pdde (White 2009).

Vsetky priestorové informacie s spracované a vyhodnotené v GIS, vystupom je odporu-
Canie priestorovo a energeticky cieleného agrotechnického zasahu. Precizne vinohradnictvo
je teda charakteristické vyuzivanim najmodernejSich agronomickych i geopriestorovych
technoldgii a potrebou ich expertiznej znalosti, preto je investi¢ne naro¢né. S neustalym
technologickym rozvojom postupne klesa kapitalova cena technologie precizneho vinohrad-
nictva a zmenSuje sa rozloha samostatnych manazmentovych zén v ramci podniku i mini-
malna magnituda variability prostredia nutna k jeho efektivnemu zavedeniu (Taylor 2004).

Na Slovensku sa problematikou precizneho vinohradnictva zaoberal Mateény (2004,
2014), predovsetkym otazkou vybudovania vinohradnickeho registra, databazy, v ktorej su
vedené vSetky plochy vinohradov. Tento register, spolu s vyuZitim tdajov DEM, jeho odvo-
denin a BPEJ, ma potencial byt’ zakladom budovania precizneho vinohradnictva u nas. Prob-
1émom je viak potreba neustalej aktualizacie tohto registru, ktora Ustredny kontrolny a skii-
Sobny tstav pol'nohospodarsky v Bratislave ako jeho spravca zanedbava.
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Terroir a jeho identifikdcia

Terroir (franc. pdda, region) oznacuje v kontexte vinohradnictva komplexnt interakciu
medzi biofyzikalnymi faktormi (geologicka stavba, topografia, poda, klima a vegetacia)
vytvarajucimi konkrétne miesto pestovania vini¢a (Dougherty 2012). Zdéraziiuje sa najma
vplyv podnych a klimatickych faktorov, ostatné su ¢asto bagatelizované. Seguin (1986 in van
Leeuwen a Seguin 2006) hovori 0 interaktivnom ekosystéme urcitého miesta, ktory zahtiia
klimu, podu a vini¢, Vaudour (2003 in Vaudour a Shaw 2005) o priestorovej a ¢asovej entite
produkujticej hrozno a vini¢ charakterizovanej interakciou medzi pédami, klimou a topogra-
fiou ako aj biologickymi a humannymi faktormi a White (2009) o komplexnej interakcii
pody, klimy, odrody vinia a vinarovych zruénosti pri vytvarani charakteru vina. Faktory
formujice a ovplyvitujlice terroir tak moézeme rozdelit' do dvoch zikladnych mnozin na
biofyzikalne a humanne — Deloire et al. (2005) preto $pecifikuj (obr. 2) prirodné (environ-
mentalne) jednotky terroiru (angl. natural terroir units, environmental terroir units) a vino-
hradnicke jednotky terroiru (angl. viticultural terroir units). Z dévodu nejednoznacnosti, ¢o
terroir presne je, su pri vyskumoch prirodnych podmienok vinohradnictva ¢asto pouzivané aj
terminy ,,vinohradnicky potencial* a ,,zonalizacia vinohradnictva* (Vaudour a Shaw 2005).

vinohradnicky terroir
(viticultural terroir unit)

prirodny terroir vinohradnicke praktiky _
(natural or environmental | x (agrotechnika) X endokgl.f ke
terroir unit) | > prartiky

ekofyziologicky vyskum

podotvorny substrat 8Tachtenie a odrodové skisky

vedenie a spon vinica
plan manaZmentu vinchradu
fyziologicky stav vinica

georeliéf enologicky vyskum
enologické procesy '—

pbda

> klima

IxIxleii

kvalita hrozna
(mechanické
uroven vinohradnickeho honu; viastnosti,
padne sondy chamické zlazenial
« automatickd meteorologicka stanica
* geofyzikdlne merania v

= geodetické merania | R |

urovne vinohradnickej obce a regionu:
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« tvorba DEM z vrstevnicovych podkladov

environmentalny vyskum
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Obr. 2. Komplexnost problematiky vinohradnickeho terroiru: jeho zlozky, vztahy a pristupy
k vyhodnoteniu (Zdroj: Deloire et al. 2005 — upravené).

Terroir sa uz dnes netyka len vinohradnictva a vinarstva, ale rozsiruje sa ¢oraz viac na
polnohospodarsku produkciu ako taku. Prejavom terroiru sa stiva akykol'vek vyrobok
s chranenym oznacenim poévodu. Kvalita alebo vlastnosti takychto produktov ,,v podstatnej
miere alebo vyluéne zavisia od osobitného zemepisného prostredia s jemu vlastnymi prirod-
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nymi a Pudskymi faktormi a ktorého vsetky etapy vyroby sa uskutociiuju vo vymedzenej
zemepisnej oblasti (Nariadenie EP a Rady EU ¢. 1151/2012 ¢l. 5 ods. 1). Ochrana miest-
nych a regionalnych polnohospodarskych vyrobkov nie je ni¢im novym. Uz od pociatku
novoveku feudalni panovnici udelovali vinohradnikom vybranych zavedenych &i obltbe-
nych oblasti vysady pri obchodovani s vinom a sucasne prijimali i rozne restrikcie v pestova-
tel'skom a vyrobnom procese pre ostatnych. Podobné vynosy vyzadovali isti Groven regiona-
lizacie vinohradnickej pody na zaklade jej bonity. Moderny systém legislativneho vymedze-
nia vinohradnickych oblasti (apelacii) vznikol vo Franctuzsku v roku 1905 (Sotés 2010).
Dnes maju podobné systémy aj d’alsie ¢lenské krajiny OIV (L'Organisation Internationale
de la Vigne et du Vin), ktora vznikla a sidli v Parizi od roku 1924 a v si¢asnosti ma 46 ¢le-
nov. Slovensko ako ¢len EU i OIV malo povinnost’ implementovat’ do legislativy oznaGenie
povodu i zemepisné oznaCenie vyrobku. Povod nasho vina je tak charakterizovany hierar-
chicky stanovenymi regiénmi — na najvy$ej Grovni s vinohradnicke oblasti (§8 zakona
¢. 313/2009), ktoré sa ¢lenia ha vinohradnicke rajony a vinohradnicke obce (priloha &. 2
k vyhlaske ¢. 350/2009). Na Slovensku je vy¢lenenych Sest’ vinohradnickych oblasti (Malo-
karpatska, Juznoslovenska, Nitrianska, Stredoslovenska, Vychodoslovenska a Tokaj),
40 vinohradnickych rajonov (Tokaj sa na rajony neéleni) a 509 vinohradnickych obci.
S vynimkou Tokaja vy¢lenenie tychto oblasti neprinasa restrikcie nad ramec zakona pri vy-
bere kultivarov, kontroly tirody a vyroby.

V0 vinohradnictve a vinarstve mozno terroir stotoznit’ s produkénym regiénom. Delimi-
tacia produkénych regionov je tloha, ktord, vzhl'adom na vyuzitie regionalizaénych metod,
spada do kompetencii geografie. Vyskum terroiru mozno rozdelit' do niekol’kych kategorii
na zaklade réznych kritérii — z nich azda najdélezitej$im je mierka, s ktorou velmi uzko
stvisi vel’kost’ skimaného tizemia. M6zeme tak rozlisit’ vyskumy:

e v malych mierkach (na arovni vinohradnickeho regionu ¢i nadregionalnych jednotiek
s plognym rozsahom tisicok km?),

e v strednych mierkach (aroven vinohradnickeho rajonu s rozsahom max. stovak km?),

e vo velkych mierkach (uroveii vinohradnickej obce s rozsahom max. desiatok km?) a

e vo vel'mi velkych mierkach (aroven vinohradnickeho honu s rozsahom max. desiatok ha).

S mierkou tizko suvisi typ vystupu — pri malych az strednych mierkach st to ¢asto zény so
vSeobecnymi odporudaniami ako je vol'ba odrod (napr. Jones et al. 2004), pri velkych mier-
kach st odporucania konkrétnejsie, vedu k tvorbe manazmentového planu a sa podkladom pri
zavadzani agrotechniky precizneho vinohradnictva (hapr. Acevedo-Opazo et al. 2008).

Geograficky pristup je neoddelitenou integralnou sucast’'ou identifikacie prirodného ter-
roiru a nasledne i vinohradnickeho terroiru ako takého (obr. 2). Vaudour a Shaw (2005)
rozlisuju dva zakladné geografické pristupy Kk diferenciacii vinohradnickych zén, prvy pri-
stup zdéraziiuje diferenciaciu charakteristik vini¢a, hrozna ¢i vina a ma zvéésa len lokalny
rozmer (Bramley et al. 2011), naproti tomu druhy zdéraziiuje charakteristiky prirodného
prostredia z hladiska jeho vhodnosti k pestovaniu vini¢a, pri¢om mapuje regiony réznych
hierarchickych trovni (Irimia et al. 2013, Jones et al. 2004).

V svetovej literatare st v popredi najmd vyskumy z krajin ako Juhoafricka republika,
USA a Australia, teda z krajin vinohradnickeho ,,nového* sveta, kde mnohé vinohradnicke
oblasti este len vznikaji a teda nemaju ustaleny sortiment pestovanych odréd. Z mnohych
mozno Uviest’ Carey et al. (2008a), ktori ur¢ili jednotky prirodného terroiru v oblasti Stel-
lenbosch (JAR) syntézou map nadmorskej vysky, sklonu a orientacie georeliéfu, pddnych a
geologickych jednotiek a dosahu vplyvu brizy. V regiéne s rozlohou 845 km? identifikovali
cca 1400 roznych typov jednotiek, z ktorych len tretina mala rozlohu vacsiu ako 25 ha. Preto
neskor na zaklade 7-roéného vyskumu odozvy odrod Cabernet Sauvignon a Sauvignon blanc
na environmentalne podmienky (Carey et al. 2008b) tieto jednotky grupovali do vécsich
celkov, jednotiek vinohradnickeho terroiru (Carey et al. 2009). Regionu Stellenbosch sa
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venovali aj Vaudour et al. (2010), ktori pomocou regresnej analyzy satelitnych snimok, DEM
a udajov z 55 referenénych ploch urcili osem tried terroiru. Na zaklade rozhodovacich stro-
mov do tychto tried klasifikovali vinohrady $tudovaného tizemia (57,1 km?).

Jones et al. (2004) ur¢ili vinohradnicky potencial vo vinohradnickej oblasti Umpqua Val-
ley (cca 2800 km?, Oregon, USA) na zéklade vertikalnej integracie informacii 0 iastkovych
potencialoch — topografickom, pédnom, klimatickom a potenciali z hl'adiska vyuzitia krajiny.
Kazdy z tychto potencialov bol konstruovany na zaklade prvotroviiovej integracie niekol’kych
ukazovatel'ov (napr. pddny potencial na zaklade priepustnosti, hibky, vodnej kapacity a pH
pody) klasifikovanych vo vztahu k vhodnosti vinohradnickej produkcie. Pre kazdu tried kom-
plexného potencialu bol nasledne vypracovany sortiment odportac¢anych odréd vinica.

Vyskumu vinohradnickeho potencialu sa venuju i v geograficky blizsom Rumunsku, kde
Irimia et al. (2013) skimali vhodnost’ vinohradu Delalul Mare (obec Urlati, kraj Prahova) na
vyrobu rdznych typov vin (biele/Cervené akostné/stolové/Sumivé a pod.) vo velkej mierke.
Vychadzali, analogicky ako Jones et al. (2004), z bonitacie jednotlivych ukazovatel'ov, ktoré
integrovali najskor do ¢iastkovych potencialov (topograficky, podny a klimaticky) a nasledne
do komplexného potencialu priemerovanim ziskaného bodového skore.

Bonfante et al. (2011) klasifikovali terroir v regiéne Valle Telesina (cca 200 km?, Talian-
sko) na zaklade vhodnosti na kvalitativnej produkciu vin do Styroch tried (vhodna, vhodna
s obmedzeniami, malo vhodna, nevhodnd). Vychadzajic z dostupnych podnych charakteris-
tik (podotvorny substrat, hibka pody, obsah karbonatov, vodna kapacita, priepustnost’, trod-
nost’) vytvorili predbezné jednotky terroiru. Nasledne integraciou dalSich priestorovych
udajov 0 pdde, oslneni, sume aktivnych teplot pocas vegetaéného obdobia a CWSI (angl.
crop water stress index) ich spresnili do finalnej klasifikacie.

Vyznamnost’ vplyvu abiotického komplexu na vinohradnicku produkciu pod¢iarkli Carré
a McBratney (2005) koncipovanim terronu, entity integrujticej podne charakteristiky (pedon)
S0 substratovymi a topografickymi charakteristikami. Terron by mal byt akymsi medzistup-
fiom medzi pedonom a terroirom. Model a metodiku identifikacie terronu validovali na
priklade franciizskeho regiéonu La Rochelle (1054 km?) vyuzitim narodnej podnej databazy a
DEM - vysledkom je vlastne spresnenie podnej mapy interpolaciou tidajov z poédnych sond
na zaklade korelacie poddnych vlastnosti s topografickym a substratovymi.

Pre tizemie Slovenska sa otazkami rajonizacie a zonalizacie zaoberali v modernej dobe
ako prvi KiSon a Hanak (1962), ktory uréili podl'a ekologickych podmienok osem vinohrad-
nickych oblasti (0 dve viac nez dnes). Neskor sa tejto problematike venoval Valachovi¢ (Va-
lachovi¢ et al. 1986, Valachovi¢ 1996, 1998), ktory vypracoval metodiku kategorizacie honov
z hladiska ich vhodnosti k vinohradnickej produkcii, pricom pre kazdu kategériu navrhol
sortiment odrdod. Spociatku (Valachovic et al. 1986) vsak bola zat'azena tato metodika dobo-
vymi poziadavkami vel’kovyroby. Vychadza z identifikacie topografickych, klimatickych a
pddnych podmienok, pricom doéraz kladla na bilanciu tepelnej energie. Do legislativy bola
implementovana vo vyhlaske ¢. 153/1998, ktora stanovila podmienky zaradenia vinohradnic-
kych obci a honov do kategérii podla bonity (zény B1l, B2 a B3). Bernath (2008) uvadza
podrobnejsiu klasifikaciu na zaklade energetickej bilancie s rozdelenim aZ do piatich tried.

V stcasnosti (priloha &. 26 k vyhlagke ¢. 350/2009) sa vyuziva 100-bodovy systém hod-
notenia vinohradnickych honov, ktory ich na zaklade celkového bodového skore z environ-
mentalnych faktorov (geologicka stavba, obsah skeletu, podnych druh, relativna nadmorska
vyska, sklon a orientacia georeliéfu a energetickej bilancie) klasifikuje do troch kategérii (1 —
I11, pricom kategoria | sa ¢leni na I.A a I.B). Vyskumy rajonizacie pestovatel'skych oblasti
vini¢a sa na Slovensku v sti¢asnosti zameriavajii najma na fenologickt odozvu vini¢a na
meniace sa klimatické podmienky, napr. Galik (2002) a Magdova (2008). Najnov§im pri-
spevkom k regionalizacii vinohradnictva U nas je syntéza Ciastkovych informécii 0 prirod-
nych podmienkach Modranského vinohradnickeho rajénu ballovou metédou (Karlik a Char-
vat 2014) a metédou nalozenia map (Karlik a Lauko 2014).
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Erozia pody ako Specifickd hrozba vinohradnickej produkcie

Problematiku erézie pody vo vinohradoch sme uz naznadili v stati 0 topografickych fak-
toroch lokalizacie vinohradnictva, je v§ak tak zavazna, Ze si zasluhuje samostatnti pozornost’.

Vinohradnictvo podobne ako kazda iné pol'nohospodarska ¢innost’ je vyraznym zasahom
do funkénosti i estetického vzhladu krajiny. Viaceri autori (Cerdan et al. 2010, Blavet et al.
2009) sa zhodujt na tom, Ze vinohrady patria do skupiny s najva¢sou mierou nachylnosti na
eroziu pdd v Eurdpe. V dosledku straty organického uhlika a ostatnych zivin je hlavnou
pri¢inou znizenia pddnej Grodnosti. Problematike erézie pody vinohradov sa v strednej Eu-
rope doposial’ venuje pomerne mala Cast’ vedeckého vyskumu, vac¢Sina dostupnych poznat-
kov pochadza najmé z mediterannej oblasti (Blavet et al. 2009, Gomez et al. 2011, Prosdo-
cimi et al. 2016), kde erézia ohrozuje rozsiahle tizemia v dosledku subehu klimatickych a
topografickych faktorov i kultirno-historického vyvoja. Naproti tomu, na Slovensku v su-
¢asnych podmienkach nie su vsetky procesy erozie pody aktivne na tak vysokej trovni. V
kontexte zmeny klimy na naSom tizemi (pokles ro¢ného thrnu zrazok a narast ich extrémnos-
ti) je v8ak potrebné §tudiu erdzie vo vinohradoch venovat' zvacSenti pozornost. Dosial’ sa
pritom priamo erézii vo vinohradoch zaoberali len Zachar (1982) a Lieskovsky a Kenderessy
(2014), na trovni celého Slovenska Suri et al. (2002).

Z hladiska ohrozenia pdd ma rozhodujuci vyznam dazd’ova (ronova) erdzia, ktora zavisi
od viacerych faktorov. Podl'a Wischmeiera a Smitha (1978) st to faktor er6znej ucinnosti
dazda (R), faktor erodovatelnosti podneho krytu (K), topografické faktory dizky (L) a sklo-
nu svahu (S), faktor ochranného vplyvu vegetacie (C) a faktor u¢innosti protieréznych vlast-
nosti (P). Sledovat’ erdziu vo vinohradoch ako komplexny proces vsetkych faktorov je ve-
decky naro¢né — niektoré faktory vieme pomerne l'ahko kvantifikovat’ (hodnoty erozivity
dazd'ovych kvapiek a morfometrické hodnoty reli¢fu), naopak dalsie (erodibilita pddneho
krytu, vplyv vegetacie a protierozne opatrenia) si vyzaduju skor empiricky pristup a merania
tychto vlastnosti priamo v terénnych podmienkach. Koncepcia modelov USLE/RUSLE ((Re-
vised) Universal Soil Loss Equation) umoznila topickt predikciu erozie pddy vplyvom zra-
7ok na stanovistiach s r6znym manazmentom (Renard et al. 2010). Z nich vychadza aj model
WATEM/SEDEM (Van Oost et al. 2000), ktory bol vyvinuty pre lepsiu priestorova (choric-
k) predpoved podnej erdzie. Na zistenie najvhodnejSicho spésobu obhospodarovania vino-
hradu (lokalita Horny Ohaj pri Vrabl'och) pri minimalizacii erézie pouzili model Lieskovsky
a Kenderessy (2014) a ukazali tak ako najlepsiu historickt techniku okopavania, no stc¢asne
i prinos suc¢asného zatraviiovania medziriadkov. Oba modely vyuzili Falt’an et al. (2014) pri
vyhodnoteni potencialnej erézie pédy vplyvom privalovych dazd'ov pre oblast’ Malych Kar-
pat, kde vyznamnym krajinnym prvokom sa vinohrady.

Fundamentalne postavenie v procese rozru$ovania podneho Krytu ma morfologia reliéfu.
Vinohradnici v snahe 0 ¢o najvyhodnej$iu polohu pre pestovanie vinica ¢asto odlestiovali a
nasledne vyuzivali strmé vhodne orientované svahy (Jurani et. al. 2011). Prave strmé svahy
st najviac zranitel'né silnou eroziou (Casali et al. 2009). Ak je znamy vztah medzi topogra-
fiou reliéfu a erdziou, kvantifikicia morfometrickych parametrov méze byt dobrym podkla-
dom pre stanovenie eréznej nachylnosti izemia (Ilavska, Jambor 2005). Pri rovnako trvaji-
com dazdi stekajiica voda so zvicsovanim sklonu a dizky svahu nadobuda na vyssej rychlosti
a tangencialnom napiti, ¢im sa zvacéSuje deStrukény uéinok na pédny povrch (Holy, 1978).

Napriek dosial’ nizkemu po¢tu prac venujucim sa priestorovym (geografickym) aspektom
erozie pody, existuje ista skupina prac, ktora na tato problematiku nazerd cez fyzikalne
vlastnosti pod a skima ich erodovatelnost, teda nachylnost’ na eréziu. Na odolnost’ pody
vodi dazd’ovej erdzii vplyvaji priamo vlastnosti podporujuce sidrznost’ pddnych Castic a
nepriamo infiltraéné podne schopnosti. Pdda je tym odolnejsia, ¢im lepSie ma vyvinutd
Struktaru a ¢im st Struktirne agregaty vodostalejsie (Fulajtar, 2006). Erodovatel'nost’ pody je
ovplyvnena pédnymi parametrami ako su zrnitost, Struktra pody, stabilita podnych agrega-
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tov, obsah organickej hmoty, priepustnost’ (permeabilita). Kvantifikacia erodovatelnosti
pody je pomerne naro¢na vzhl'adom na velké mnozstvo vstupujucich ¢initel'ov. Dlapa et al.
(2011) a Simansky (2013) sa venovali v slovenskych vinohradoch sktimaniu stability pod-
nych agregatov, respektive odolnosti podnej Struktiry voci eréznym vplyvom pri réznych
sposoboch obrabania vinohradov. Vznik povrchového odtoku sledovanim infiltracie a vodnej
retencie v lokalitach pri Modre sledovali Simkovic et al. (2011). Samotni ¢innost’ vodnej
erozie Vo vinohradoch nasobi predovSetkym intenzivne obrabanie vinohradnickych pdd.
Prvotnym zasahom do funkcie podneho krytu je proces hibkovej orby vo faze vysadby vinica
nazyvany rigolacia, ktora prispieva k vysokému obsahu frakcie piesku vo vrchnej ¢asti pod-
neho sola (Simkovic et al. 2011). Nasledne niz$i obsah organickej hmoty vedie k rychlejsie-
mu erodovaniu frakeii ilu a prachu. Poesen et al. (1990) a Cerda (2001) uvadzajt, Ze v minu-
losti praktizované zbieranie kamefiov pre ulahéenie obrabania pody vo vinohradoch patri
medzi negativne ¢innosti. Skelet znizuje vytvaranie povrchového odtoku, vedie k ustalenej-
Sej infiltracii vody a na povrchu znizuje samotnu intenzitu erézie.

Casto opominanou vlastnostou pdd pri vytvarani povrchového odtoku je vodoodpudi-
vost. Podla Simkovica a Dlapu (2008) k vzniku vodoodpudivych vlastnosti u pod veda
chemické i fyzikalne procesy, avSak vlastnosti pody, ktoré tento fenomén priamo ovplyviiu-
jb, st najma fyzikalnej povahy (infiltracia a hydrodynamika pod). Lichner (2004) uvadza, ze
medzi nepriaznivé dosledky vodoodpudivosti patri mensia trodnost’ a véacsia erdzia pody —
zmen§enie rychlosti infiltracie vody do pddy totiz vedie k vac¢siemu povrchovému odtoku.
Pocas privalovych burkovych dazd’ov nasledujucich po dlhych bezzrazkovych obdobiach sa
nepriaznivé doésledky vodoodpudivosti p6dy mézu prejavit’ najvyraznejsie.

Za vyznamny faktor u¢inkujici na pédnu erdziu mézeme oznadit’ vplyv vegetaénej po-
kryvky. Velka ¢ast’ rozlohy vinohradov ma obnazeny povrch pody (tzv. ierny uhor), ¢o
vedie kK zvySenej podnej erodovatelnosti. Niektori vinohradnici v boji proti degradacii pod
vyuzivaju metodu zatravnenych medziriadkov. Vegetaéna pokryvka priamo chrani povrch
pody pred destruktivnym pdsobenim dazd’ovych kvapiek a zniZuje rychlost’ povrchového
odtoku. Nepriamo vegetacia pdsobi na vlastnosti pody, zvlast’ na poérovitost’ a priepustnost’,
speviiuje pédu svojim korefiovym systémom a obmedzuje moznost odnosu pody
(Alena,1991). Podl'a Novaka (2008) travne porasty vo vinohradoch, najméd na svahoch, plnia
predovsetkym podoochrann, protieréznu a ekologicku funkciu.

Zaver

Napriek tomu, ze od udomacnenia koncepcie ,,geografie vina“ sme v slovenskych pod-
mienkach napriek rasticemu vyznamu nasho vinohradnictva zatial’ vel'mi vzdialeny, pre
fyzického geografa, resp. fyzickogeograficky orientovany vyskum, existuje niekol’ko vyz-
namnych problematik na styku s vinohradnictvom. V jednotlivych statiach sme ukazali $tyri
zakladné problémové orientacie, ktoré sa navzajom prelinaja: (i) vyskum stanovistnych
podmienok vinohradov, (ii) precizne vinohradnictvo, (iii) terroir a jeho identifikacia, a (iv)
erozia pody ako Specificka hrozba vinohradnickej produkcie. Fyzicka geografia svojim holis-
tickym a syntetickym pristupom a modernym aparatom (GIS a DPZ) méze vyznamne pri-
spiet’ k prehibeniu znalosti v tychto problémovych okruhoch a tym nasledne prispiet v apli-
kaénej rovine i k skvalitneniu samotnej vinohradnickej produkcie. Prave spolupraca so sa-
motnymi producentmi je aj jednou z ciest k finanénému krytiu vyskumnych tloh v tejto
oblasti. Akymsi zastreSujucim konceptom by mohlo byt precizne vinohradnictvo, ktorého
integralnou sucast'ou je budovanie priestorovej databazy, ktorej zakladnou zlozkou by popri
informaciach 0 manaZzmente vinohradu (vstupoch a vystupoch) mali byt’ aj informacie 0 jeho
prirodnom prostredi — pode, substrate, topografii a klime.
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Opportunities of applying physical geographical approach to contribute to the
quality-oriented viticultural production

Marek SUCOVSKY, David HRINTK

Summary: The objective of the paper is to review the state of physical geographical re-
searches related to the viticulture, specifically those with findings that have potential to
contribute to the improvement of quality-oriented viticultural production. As an introduction
we briefly mentioned the state of viticulture in Slovakia after changes in last 150 years (tran-
sition from traditional production on family estates into conventional socialist cooperative
farming and lately to modern organic viticulture that tries to harmonize human management
of natural environment according to its state). Also, the primary ecological demands on
habitat (such as climatic, soil and topographic) of Vitis vinifera L. as a cultivated species
are discussed. The main areas of interest between physical geography and viticulture are (i)
the research of site conditions of vineyards, (ii) precision viticulture, (iii) terroir and its
identification, and (iv) soil erosion as a specific threat to viticultural production. These par-
tial areas of interest overlap in many ways, for example from the knowledge of ecological
demands of Vitis vinifera L. the partial viticultural potentials (climatic, soil and topograph-
ic) can be derived for any region and subsequently the overall viticultural potential using
geographic synthesis. The spatial units of viticultural potential can be identified with natural
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terroir units and used as basis to vineyard management — they can be split or merged to
match the production units according to needs of agricultural enterprises. Using a GIS-
environment by storing (in geodatabase) and evaluating (with geospatial tools) the infor-
mation on vineyards the agricultural enterprise can be shifted towards the precision agricul-
ture which would help the enterprise to succeed on the open market because of rational use
of resources. This is interconnected also with the threat of soil erosion which can be lowered
for example by appropriate tillage methods and green cover between rows in vineyards.
Physical Geography with its holistic and synthetic approach and use of modern technologies
(GIS and remote sensing) can significantly contribute to the deepening of knowledge in men-
tioned areas of concern and, consequently, at the application level also to the improvement
of the actual wine-growing production. Furthermore, to cooperate with the producers them-
selves is one of the ways to financially cover research projects in this field.

Tab. 1. Organic and integrated production of grapes in Slovakia in 2011 and 2015.

Tab. 2. Basic climatic demands of Vitis vinifera subsp. sativa on site.

Tab. 3. A comparison of soil and substrate properties of sites with low and high potential for
the cultivation of Vitis vinifera subsp. sativa.

Fig. 1. Income of direct solar radiation with regard to orientation and gradient of slope for
latitude N48.25°.

Fig. 2. The complexity of the issue of viticultural terroir: its components, relations and ap-
proaches to evaluation.
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