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ABSTRAKT

Hodnoceni zemédélské pady hraje klicovou roli v podpore udrzitelného hospodaieni
s ptidou a spraveé krajiny. Monografie s ndzvem ,,Bonitace ptid pro 21. stoleti“ shrnuje
hlavni pokroky v systému Bonitovanych ptdné ekologickych jednotek (BPE]),
které jsou vysledkem vice nez dvou dekad intenzivniho vyzkumu a odborného
usili. Mezi inovace patii aktualizace klimatické regionalizace, kterou si vyZadala
zejména pokracujici zména klimatu, zplsobujici vyrazné posuny v ukazatelich,
jako jsou teplota a prubéh srazek. Systém byl dale rozsifen o nové klasifikace ptd,
napriklad svahovych a antropogennich ptid, aby piresnéji zachycoval jejich vlastnosti
a produkéni potencidl. Ekonomické upravy, véetné vytvoieni odhadd stinovych cen
mimoprodukénich funkci pldy, zajistily lepsi sladéni systému s poZadavky spole¢nosti
a legislativnimi potfebami. Mezi budouci vyzvy patfi propojeni klimatickych
a padnich Klasifikaci a zpresnéni ekonomického ohodnoceni vSech kombinaci kédt
BPE]. Diky reSeni téchto potfeb prispiva systém BPE] k udrzitelnému vyuzivani ptidy
a planovani krajiny s dirazem na produkéni i mimoprodukéni hodnoty zemédélské
pudy, které jsou klicové pro dlouhodobou ekologickou stabilitu.

Klicova slova: degradace ptudy, zména klimatu, ekosystémové sluzby

ABSTRACT

The evaluation of agricultural land plays a crucial role in supporting sustainable land
management. The monograph titled ,,Soil Evaluation for the 21 Century“ summarizes
key advancements in the Estimated pedologic-ecological unit (EPEU) system, reflecting
over two decades of intensive research and expert effort. Innovations include the
update of climatic regionalization, driven primarily by ongoing climate change,
which has caused significant shifts in temperature and precipitation patterns. The
system has also been expanded with new soil classifications, including slope soils
and anthropogenic soils, to capture their properties and productive potential more
precisely. The implementation of economic adjustments, including the development
of shadow price estimates for the non-productive functions of land, has ensured that
the system is better aligned with societal and legislative needs. Future challenges
include the integration of climatic and soil classifications, as well as the refinement
of the economic valuation of all combinations of EPEU. By addressing these needs,
the system contributes to sustainable land management, emphasizing productive and
non-productive values of agricultural land essential for long-term ecological stability.

Keywords: soil degradation, climate change, ecosystem services
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UuvoD

Bonitace ptd predstavuje kliCovy nastroj pro hodnoceni a klasifikaci zemédélské piady,
jejiz kvalita a vyuZitelnost jsou rozhodujici pro efektivitu a udrZitelnost zemédélské
produkce. V soucasné dobé se tento systém vyviji v reakci na dynamické zmény
v oblasti klimatu, legislativy a ekonomiky. Tato kniha se zaméruje na komplexni prehled
a analyzu soucasného stavu bonita¢niho systému, pricemzZ se vénuje nejen historickym
aspektlim, ale zejména aktudlnim poznatktim a perspektivdm do budoucnosti.

Prvni Casti monografie se vénuje samotné podstaté bonitace ptd, od jejiho
historického vyvoje aZ po soucasné vyzvy, mezi které patfi napiiklad potfeba adaptace
systému na vyvoj klimatu, ¢i reforma klasifikace ptid v rdmci novych ekologickych
a legislativnich podminek. Dal3i Cast se soustfedi na klimaticky podminéné
atributy, které maji zasadni vliv na schopnost ptdy zadrZovat vodu, jeji teplotni
reZim a obecné jeji vykonnost ve vztahu k zemédélské produkci. Dale popisuje téz
pedologické a stanovistni faktory, které ovliviiuji vlastnosti ptid a jejich potencial pro
péstovéni jednotlivych plodin. ReSena je i ekonomick4 dimenze bonitace ptd, a to,
zejména v souvislosti s vyvojem cen a ocefiovanim novych kddt Bonitovanych ptidné
ekologickych jednotek.

Popsany jsou i $irsi souvislosti a rozmanité funkce pldy, které piesahuji jeji Cisté
produkéni roli a zahrnuji i mimoprodukéni hodnoty, jako je ochrana biodiverzity,
zadrzovani uhliku a regulace vodniho reZimu krajiny. Publikace usiluje o komplexni
zhodnoceni soucasného systému bonitace plid a prinasi podnéty pro jeho dalsi vyvoj
v kontextu méniciho se prostiedi a potfeby udrzitelného hospodareni s prirodnimi zdroji.
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1 BONITACE PUD V SOUVISLOSTECH

Bonitace plGd predstavuje systematicky proces hodnoceni kvality ptd s cilem
poskytnout uceleny pohled na jejich vlastnosti a potencidl pro rizné formy vyuziti.
V Ceské republice je bonitace ptid kli¢ovym néstrojem pro stanoveni ufedni ceny pidy,
spravu ptdniho fondu i pldnovani izemniho rozvoje. Tento proces zahrnuje shér
a analyzu pomérné Sirokého spektra dat z oblasti klimatologie, pedologie i geografie.

1.1 Bonitace ptd pohledem autorského kolektivu

Vyzkumnd skupina autorského kolektivu se problematikou bonitace ptdy zabyva
jiZ mnoho let. Dikazem muZe byt jeji rozsahla projektova! i publikaéni ¢innost,
ktera zahrnuje nejen védecké publikace s mezinarodnim presahem, ale i praktické
navody a postupy. Tim ovSem tato ¢innost zdaleka nekonci. Autori se snazi prichazet
i s konstruktivnimi koncepcénimi a strategickymi pfistupy s pfimym presahem az
do legislativni roviny zejména na urovni Ceské republiky. Tato monografie pfinasi
uceleny pirehled zdsadnich poznatkli o bonitaci pldy dosazenych v poslednich
dvou dekadach.

1.2 Historicky exkurz

Historicky byla bonitace ptid zavedena v Ceskych zemich jiz v 19. stoleti, aviak moderni
metody a standardy byly implementovany aZ v dobé po druhé svétové valce. Dlilezitou
soucasti tohoto procesu je vytvoreni bonitaéniho systému, ktery umoznuje prehledné
a srovnatelné vyhodnoceni piidnich vlastnosti a jejich klasifikaci podle urcitych kritérii.

Bonitace pld je urcitou nadstavbou Komplexniho prizkumu ptd (KPP), ktery byl
v 60. letech 20. stoleti provddén na uzemi tehdejsi Ceskoslovenské socialistické republiky
(CSSR). Tento priizkum byl provadén s cilem ziskat komplexni povédomi o ptidnim fondu,
coz bylo klicové pro tehdejsi centralizované planovani zemédélské produkce. Jednalo
se o systematicky proces, ktery zahrnoval detailni shér dat o pldnich vlastnostech
a charakteristikdch na celém uzemi republiky, priCemZ jeho presnost a uplnost byly
ovlivnény tehdej$imi technologiemi a metodologiemi. Tento prizkum nicméné poskytl
a do soucasnosti poskytuje alespon zakladni povédomi o pidnim fondu, které slouZilo

1 QH92030 Hodnoceni ptid z hlediska jejich produkénich a mimoprodukénich funkei s dopady na
plosnou a kvalitativni ochranu ptid Ceské republiky. Poskytovatel: MZe; Piijemce: Vyzkumny
ustav melioraci a ochrany ptidy, v.v.i., Resitel: Ing. Jan Vopravil, Ph.D., 2009-2011
QJ1230056 Vliv o¢ekavanych klimatickych zmén na plidy Ceské republiky a hodnoceni jejich
produkéni funkce. Poskytovatel: MZe, Piijemce: Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptdy, vv.i.,
Regitel: Ing. Jan Vopravil, Ph.D., 2012-2016
QK1920280 Inovace bonita¢niho systému zemeédélskych ptd (BPE]) pro potieby statni spravy.
Poskytovatel: MZe, Prijemce: Vyzkumny tdstav melioraci a ochrany plidy, v.v.i.,, ReSitel: Ing. Jan
Vopravil, Ph.D., 2019-2021
QK22020130 Implementace inovaci BPE] do systému statni spravy, Poskytovatel: MZe, Piijemce:
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i., Resitel: Ing. Jan Vopravil, Ph.D., 2022-2024
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jako dtlezity vstupni bod pro rozhodovaci procesy v oblasti zemédélstvi, a nyni nachazi
i 8ir§i uplatnéni v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi a izemniho planovani.

Na zakladé nashromazdénych dat v kombinaci s informacemi o zdkladnich
agroklimatickych podminkdach a stanovisStnich charakteristikach byl sestaven systém
bonitovanych ptidné ekologickych jednotek (BPE]). Kazda z nich je charakterizovdna
unikatnim pétimistnym kodem (Obr. 1) souhrnné interpretujicim vstupni data
a umoznujicim i ekonomické vyjadreni prostfednictvim hrubého rentniho efektu.
Jedna se o odhadovanou hodnotu, kterou by mohly zemédélské podniky dosahnout
pri vyuziti ptidy v rdmci dané BPEJ a pocitd se na zdkladé potencidlniho vynosu
zemédeélskych plodin, které jsou charakteristické pro danou plidné ekologickou
jednotku, a aktudlnich cen.

BPE]J tvoii specifické uzemni celky, které maji v ddsledku piisobeni rady sloZek
prirodniho prostredi vzajemné odliSné stanoviStni vlastnosti a vyjadfuji rozdilné
produkéni a ekonomické efekty urcitych €asti zemédélského uzemi. Jinymi slovy,
BPE] vyjadiuje potencidlni efektivnost zemédélské vyroby v rozdilnych pfirodnich
podminkach a respektuje zdkladni faktory, jakymi jsou klima, pdni typy, svazitost,
skeletovitost, hloubka ornice konkrétniho pozemku a z nich plynouci rozdily
v urodnosti ptdy. BPE]J tak vyjadiuje hlavni padni a klimatické podminky, které maji
vliv na produkéni schopnost zemédélské ptidy a jeji ekonomické ohodnoceni.

Vymezeni BPE] (Masdt a kol., 1974, 2002) bylo provedeno v letech 1973 aZ 1980
na zakladé KPP. Jako podklad pro klimatickou rajonizaci v rdmci systému BPE] byla
pouZita data za obdobi 1901-1950. Za zakladni kritéria pro vymezeni KR, ktera by méla
reprezentovat shodné klimatické podminky pro rist a vyvoj zemédélskych plodin, byly
s ohledem na tehdej$i stupenl poznani a grafické i statistické mozZnosti interpretace
zvoleny nasledujici ukazatele: Suma priimérnych dennich teplot vzduchu rovnych nebo
vysSich 10°C (TS 10); Primérné rocni teploty vzduchu a primérné teploty vzduchu
ve vegetacnim obdobi (VO); Primeérny roc¢ni uhrn srazek; Vldhova jistota ve VO;
Pravdépodobnost vyskytu suchych VO v %. Vysledkem bylo vytvoieni mapy v méritku
1:200 000, kde bylo identifikovdno a v mapé zobrazeno deset KR.

XXX XX

I KR klimaticky region
pfiblizné shodné klimatické podminky pro riist a vyvoj
zemédélskych plodin

HPJ hlavni padni jednotka

ucelové seskupeni p. forem s pribuznymi ekolog. vlastnostmi
morfogeneticky p. typ/subtyp, pldotvorny substrét, zrnitost, vyrazna
svazitost, hloubka p. profilu, skeletovitost a stupefi hydromorfismu

SvaZitost a expozice pozemku ke svétovym stranam

— Hloubka ptdniho profilu a skeletovitost

Obr. 1 Charakteristika kddu BPE]
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Za KR nasleduje tzv. hlavni ptdni jednotka (HPJ), ktera vychazi z ptdni klasifikace
a popisuje zakladni charakteristiky pady, které ovliviiuji jeji produkéni schopnost
a vhodnost pro zemédélské vyuziti. Jednotlivé HP] se obecné vymezuji podle: Typu
pldy (napf. cernozem, hnédozem, podzol apod.), Subtypu pidy (specifi¢téjsi variace
ptdniho typu, napt. fluvizem glejovd), Hlubokosti a mocnosti ptdniho profilu,
Zrnitostniho sloZeni (napft. hlinitd, jilovit4, pis¢itd) a Vodniho rezimu pady (napi. ptdy
odvodnéné, s pfrirozenym nasycenim vodou). HPJ je tedy klasifikaci, kterd umozZnuje
zatadit konkrétni ptidy do skupin podle jejich fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti, které primo ovliviiuji jejich zemédélskou hodnotu. Tato zdkladni klimaticka
apadni specifikace ptidy je v kédu BPE] doplnéna jesté o rimcovou informaci o topografii
pozemku - jeho sklonitosti a expozici a o skeletovitosti a hloubce ptidniho profilu.

Bonitac¢ni klasifikace byla zpracovana pro zemédélskou ptidu jako celek, bez ohledu
na vyuZiti pozemkul (zemédélskou kulturu). Vyjadiuje proto zakladni agroekologické
faktory, potiebné pro hodnoceni jak orné pldy a trvalych travnich porostd, tak
i ostatnich specidlnich druhti pozemkl (chmelnice, vinice, ovocné sady a zahrady).
Zdobysvéhovzniku, kterd bylapoznamenanavelkovyrobnimcharakteremhospodateni
zemeédélskych podnikd, si vSak ptinesla fadu problémt. Nespornym nedostatkem
v presnosti a spolehlivosti bonita¢ni klasifikace, zejména u pozemkd mensi vymeéry,
je skutecnost, Ze jednotlivé etapy vymezovani a mapovani BPE] byly feSeny v dobé
rozvoje zemédélské velkovyroby a pro tento ucel byly provadéci metodikou stanoveny
i vystupy a ucelové interpretace. BPE] byly vymezovany v obdobi vytvareni velkych
pldnich celk®, nadmérného vyuzivani tézké mechanizace, kdy se zvySovala ptdni
eroze, v obdobi mnohdy neuvazZené chemizace apod. Tyto jevy plisobily negativné na
kvalitu zemédélské pady a mély vyrazny vliv i na kvalitu vymezeni BPE].

V prvopocatku slouZila bonita¢ni klasifikace predevSim jako nastroj raciondlniho
vyuzivani zemédélského ptidniho fondu, odriidovou rajonizaci, optimalni rozmisténi
vyroby rostlinné produkce, agronomicka opatfeni apod. Po vyjadieni produkéni
a ekonomické schopnosti konkrétnich zemédélskych ptid byla bonitace podkladem
pro planovani a rizeni zemédélské velkovyroby. Od roku 1988 se vysledky bonitace
zemédélskych pld staly podkladem pro stanoveni dané z pozemkd a byly podkladem
pro vytvoreni jednotlivych produkéné ekonomickych skupin.

Aktualné platnym metodologickym ndstrojem pro praktické vymezovani BPE] je
metodicky postup Bonitace zemédélského pidniho fondu CR, Metodika mapovani
a aktualizace bonitovanych ptudné ekologickych jednotek (paté prepracované
a doplnéné vydani) doporuceny k pouzivani Statnim pozemkovym uradem, autort
Vopravil a kol. (2021) - ,Metodika BPE]J 2021“. Obecné je metodika vymezovani BPE]
prubézné aktualizovana v souladu se soucasnym stavem pozndni. Existuje tedy redlny
predpoklad, Ze poznatky shrnuté v této monografii budou postupné integrovany
do metodické roviny, potazmo do prislusné roviny legislativni (zejména Vyhlasky
€. 227/2018 Sh., o charakteristice bonitovanych piadné ekologickych jednotek
a postupu pro jejich vedeni a aktualizaci).
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1.3 Soucasné vyzvy a budouci perspektivy bonitacniho systému

1.3.1 Globalni zména (nejen klimatu)

Globalni zmeéna je vysoce komplexni mnohovrstevnaty fenomén a pojem.
ZjednodusSené feCeno se jednd o proces, ktery zahrnuje dlouhodobé zmény
v klimatickych podminkdch, Zivotnim prostfedi a ekosystémech planety Zemé, které
jsou z podstatné c¢asti zplsobeny lidskou ¢innosti, zejména emisemi sklenikovych
plynt. Zcela nevyhnutelné maji tyto zmény zna¢ny dopad na produkéni potencidl
pld, coz se projevuje v celé fadé vzajemné provazanych efekti. Nejmarkantnéjsi
je pochopitelné prokazatelné zvyseni teplot, které ma rtzné disledky pro ptdni
procesy a rust rostlin. MiZe to vést k rychlejsSimu vypaiovani vlahy prostiednictvim
rostlin (transpiraci), zvySenému vyparu z pudy a zvySenému vyskytu sucha. S tim
souvisi i zmény v rozloZeni srazek a celkové zvySend frekvence vyskytu extrémnich
meteorologickych jevl, coZ v koneéném dutsledku ovliviiuje dostupnost vody pro
rostliny i zemédélskou produkci. Méni se i délka vegetacniho obdobi s primou vazbou
na rist a vyvoj zemédélskych plodin a tim i na jejich vynosy a kvalitu. Sekundarnim
efektem je reakce patogent na ménici se podminky, coz miZe, a ¢asto i redlné
zpusobuje, negativni dopady na zemédélskou produkci.

V disledku téchto zmén se méni celkovy produkéni potencidl plid, coz klade nové
vyzvy pred zemédélstvi a vyZaduje adaptivni opatreni, jako je zména plodinové
a odrtdové rozmanitosti, zavadéni vodohospodarskych opattreni, zlepSeni pidniho
managementu a podpora relevantniho vyzkumu a inovaci v oblasti zemédélstvi.
A jelikoZ zdsadnim néastrojem pro vyjadieni produkéniho potencidlu zemédélskych
ptd do dne$nich dnl zlstava bonitace plidy, je zfejmé, Ze vyvstava celospolecenska
a mezioborova potieba inovace celého systému.

1.3.2 Facelift systému BPE] v kostce

Inovace spocivajici v aktualizaci podkladd pro vymezeni KR (soucasné pouzivané
vychazeji z klimatickych dat z obdobi 1901 az 1950) a pld (v BPE] neni vlbec
uvazovana antropogennni ptida, koluvizemé atd.) mohou aplika¢ni dopady systému,
a timi platnou legislativu, ovlivnit. Zasadnim tikolem je tedy najit optimalni zptisob, jak
realizovat, potazmo etapovat zavadéni zmén a predchdazet tak aplika¢nim komplikacim
pri praktické implementaci.

Aktualizace klimatické regionalizace (podrobnéji kap. 2): V soucasné dobé, tj.
cca po 70 letech od skonceni referencniho obdobi pouZitého pro vymezeni KR (1901-
1950), vyvstava potireba aktualizace stavajici metodiky jejich vymezovdani. Argumenty
zdlGvodnujici nutnost zminéné aktualizace jsou nasledujici:

* Technicky pokrok — dokonalejsi mérici technika, automatizace méreni.

¢ Rozvoj klimatickych modelti — moZnost simulace komplexnich charakteristik,
odhad vyvoje klimatu do budoucna.

* Zména klimatickych charakteristik od roku 1901 v disledku vyvoje klimatu.

Na zdakladé vySe uvedeného byla provedena analyza posunu hodnot klicovych
klimatickych charakteristik pouZitych pro vymezovani KR v metodice MaSat a kol.
(1974, 2002) - konkrétné TS10, praimérnd ro¢ni teplota vzduchu (T, ) a pramérny ro¢ni
srazkovy uhrn (SRA), a to srovndnim jejich hodnot za pivodni obdobi 1901-1950
a aktudlni normdlové obdobi 1991-2020.
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Tab. I Diference hranic intervalll charakteristik definujicich KR pro dvé referen¢ni obdobi
(1901-1950 a 1991-2020)

KR charakteristika . 1510 . Tave - SRA,
min max min max min max

0 |velmi teply, suchy Bso | B\0o o W 1 I35 5

1 |[teply, suchy 150 [ M50 F 1 R N/A 0

2 |teply, mirné suchy -150 0 2 =-45

3 |teply, mirné vlhky o0 | 5500 N1 |[@ E-70 5

4 |mirné teply, suchy i -50 N1 = a-S 5

5 |mirné teply, mirng& vlhky L0 oo o -75

6 |mirné teply (az teply), vihky |B-150 ) -80 0

7 |mirné teply, vihky -200 | %6000 B 1[8N 135

8 |mirné chladny, vihky -150 i1 sl 175

9 |chladny, vihky N/A | 65000 N/A | N/A 125 | N/A

Pozn: Hodnoty pro obdobi 1901-1950 jsou odecteny od hodnot pro obdobi 1991-2020; absolutni
hodnoty obsahuje Tab. II, N/A — neni definovano

Srovnani rozpéti intervalll jednotlivych klimatickych charakteristik pouZzitych pro
vymezeni KR pro obdobi 1901-1950 a 1991-2020 ukazuje rozsifeni intervald TS10
a prameérné rocni teploty vzduchu u vétsiny KR. Vyrazny je zejména posun horni hranice
intervald do vyssSich hodnot. Posun hranic roéniho srdzkového uhrnu (resp. narist
srazek) je patrny zejména u vlhkych KR 7, 8 a 9. Srovnani hranic intervald charakteristik
definujicich KR pro dvé referen¢ni obdobi prinasi Tab. I.

Aktualizace hlavnich pidnich jednotek (podrobnéji kap. 3): V reakci na rostouci
vyskyt antropogennich ptd, které bonitéri casto identifikuji pii aktualizacich BPE],
byly navrZeny nové skupiny ptid — koluvizemé a antropozemé. Tyto ptdy byly diive
prirazovany k jinym kategoriim, coZ neodpovidalo jejich skute¢nym vlastnostem
a genezi. Koluvizemé vznikaji akumulaci eroznich sediment a dosud byly soucasti
nivnich pad (fluvizemi), pro praxi se vSak jevilo vyhodné doplnit BPE] o kédy
specifické pro koluvizemé. Antropozemé, které vznikaji rekultivaci pid, byly nové
Klasifikovany podle pidniho profilu a parametrt, jako je zrnitostni rdz a mocnost
humozni vrstvy, coZ umoziiuje jejich efektivni identifikaci i bez slozitych analyz.

Tyto argumenty vedly v roce 2024 k novelizaci VyhlaSky ¢. 227/2018 Sbh., kde byl
seznam HPJ rozsifen o skupiny ptid koluvizemi (HP] 79-81) a antropozemi (HP] 82-89).

Aktualizace ekonomického vyjadfeni (podrobnéji kap. 4): VySe zminéné
aktualizace systému BPE] vyvoldvaji potfebu aktualizace jejich ekonomického
vyjadreni. Je tedy nutno analyzovat dopady navrZenych inovaci na uredni cenu
zemédeélského ptidniho fondu a na souvisejici legislativu. S vyuZzitim ekonometrickych
technik panelovych dat a nejnovéjSich pristupl v radmci analyzy produktivity
a efektivnosti byl také navrzen model pro odhad stinovych cen mimoprodukéni
funkce v podobé reten¢ni schopnosti ptid.

1.3.3 Ocenovani neocenitelného

Systém BPE]vsobékéduje mnohéinformace ozemédélské piidé. Obsahuje charakteristiku
klimatu, piidy i popis stanovistnich podminek, vSe v provazani s produkéni schopnosti
pudy. A pravé vyjadreni této produkéni dimenze pldy bylo primarnim ukolem
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a divodem vzniku celého systému. V reakci na aktualni celospolecenskou pottebu vSak
vyvstava urgentni potfeba hodnoceni i mimoprodukénich aspektli zemédélské pudy,
coZ predstavuje pro BPEJ zasadni vyzvu.

Tento posun ve vnimdni hodnoty plidy znamend, Ze soucasti budouciho rozvoje
systému BPE] bude nejen zachovani a posileni jeho produkéni dimenze, ale i integrace
mimoprodukénich funkei, jako je ochrana biodiverzity, zadrZzovani vody, uhlikova
sekvestrace a krajinnd ekologie. V této souvislosti se otevird prostor pro Sirsi vyuZziti
BPEJ v ramci krajinného pldnovani, kde je kladen diiraz na ochranu a spravu prirodnich
hodnot krajiny. Ochrana toho, co je v krajiné nejcennéjsi, tedy vyZaduje citlivy pristup,
ktery si neklade za cil pouze maximalizaci produktivity, ale i udrZitelnost a ekologickou
stabilitu. Ackoliv produktivita ptidy z@istava klicovym faktorem, nejcennéj$imi se nemusi
vzdy ukazat ty nejproduktivnéjsi ptidy, ale pravé ty, které vykazuji silny potencial pro
mimoprodukeni funkee, zajiStujici dlouhodobou stabilitu krajiny a jeji biodiverzitu.

V tomto sméru predstavuje budouci rozvoj systému BPE] vyzvu, jak efektivné
vyvazit produkéni a mimoprodukéni funkce plidy a jak vyuzit tento nastroj k podpoie
udrzitelného a ekologicky odpovédného hospodareni s ptidou.

1.3.4 Legislativni koncovka

JakjiZz bylo zminéno, jsou BPE]J legislativné zakotveny formou Vyhlasky ¢. 227/2018 Sb.,
o charakteristice bonitovanych ptadné ekologickych jednotek a postupu pro jejich
vedeni a aktualizaci. Prostfednictvim ,,Ocenovaci vyhlasky“ €. 3/2008 Sh., o provedeni
nékterych ustanoveni zdkona ¢. 151/1997 Sh., o ocenovani majetku a o zméné
nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, jsou BPE] legislativnim podkladem
pro stanoveni danovych sazeb a ufedni ceny pady a odviji se od nich i vyse odvodt
za odnimani pidy ze zemédélského pidniho fondu (ZPF). BPE] jsou také jednim
z vychodisek pro vymezovani oblasti méné priznivych pro zemédélstvi (Less-
Favoured Areas — LFA), respektive v soucasnosti oblasti s pfirodnimi omezenimi
(Areas with natural constraints — ANC).

V rdmci procesu komplexnich pozemkovych tprav (KoPU) jsou informace o BPE]
podkladem pro navrh novych pozemku. Slouzi také pro stanoveni erozniho ohrozeni
pudy. BPE], resp. z nich odvozené tiidy ochrany, jsou téZ jednim z limitQ p¥i zpracovani
uzemniho planu, konkrétné pri vymezovani zastavitelnych ploch.

S bonitaci plidy pracuje fada zdkon@. Mezi hlavni pravni predpisy vztahujici se
k bonitaci ptady patii: zdkon ¢. 139/2002 Sh., o pozemkovych upravach a pozemkovych
uradech a o zméné zakona ¢. 229/1991 Sh., o upravé vlastnickych vztaht k ptdé
a jinému zemédélskému majetku, ve znéni pozdéjsich piedpist, zakon ¢. 229/1991 Sh.,
o0 Upravach vlastnickych vztah@i k ptidé a jinému zemédélskému majetku, ve znéni
pozdéjsich predpist, zakon €. 334/1992 Sh., o ochrané zemédélského ptidniho fondu, ve
znéni pozdéjsich piedpist, zdkon ¢. 344/1992 Sh., o katastru nemovitosti Ceské republiky,
ve znéni pozdéjsich predpist, zdkon €. 151/1997 Sb., o oceriovani majetku a o zméné
nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisti, zdkon ¢. 95/1999 Sb., o podminkach
prevodu zemédélskych a lesnich pozemkd z vlastnictvi statu na jiné osoby, ve znéni
pozdéjsich predpist, zakon ¢. 338/1992 Sh., o dani z nemovitosti, ve znéni pozdéjsich
prredpist, zakon €. 111/2009 Sh., o zdkladnich registrech, ve znéni pozdéjsich prredpist
a zakon €. 634/2004 Sh., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpist.
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BPE] se dale vénuji i natizeni a vyhlaSky: VyhlaSka ¢. 327/1998 Sh., kterou se
stanovuje charakteristika bonitovanych ptdné ekologickych jednotek a postup
pro jejich vedeni a aktualizaci. Dadle VyhlaSka ¢. 13/1994 Sh., kterd upravuje detaily
vztahujici se k ochrané zemédélského plidniho fondu. Vyhlaska ¢. 48/2011 Sh.,
kterd se zabyva stanovenim tfid ochrany zemédélského ptidniho fondu. Vyhlaska
€. 412/2008 Sh., o stanoveni seznamu katastralnich uzemi s pritazenymi pramérnymi
zdkladnimi cenami zemédélskych pozemkd, ve znéni pozdéjsich predpist. Vyhlaska
€. 500/2006 Sb., o uzemné analytickych podkladech, uzemné planovaci dokumentaci
a zpusobu evidence uzemné planovaci ¢innosti. Vyhlaska ¢. 122/2007 Sh., o postupu
pri provddéni pozemkovych uprav a néleZitostech navrhu pozemkovych uprav
ve znéni Vyhlasky €. 545/2002 Sh. Vyhlaska ¢. 162/2001 Sb., o poskytovani udajt
z katastru nemovitosti Ceské republiky, ve znéni pozdé&jsich piedpisil. Nafizeni vlady
€. 79/2007 Sh., o podminkach provadéni agroenvironmentalnich opatfeni ve znéni
pozdéjsich predpist. Nafizeni vlady ¢. 241/2004 Sh., o podminkéach provadéni pomoci
méné priznivym oblastem a oblastem s ekologickymi omezenimi ve znéni pozdéjsich
predpist. Naiizeni vlady ¢. 75/2007 Sh., o podminkach poskytovani plateb za prirodni
znevyhodnéni v horskych oblastech, oblastech s jinymi znevyhodnénimi a v oblastech
Natura 2000 na zemédélské ptdé ve znéni pozdéjSich predpist. Natizeni vlady
¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv
a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni v téchto
oblastech ve znéni pozdéjsich predpist. Narizeni vlady ¢. 479/2009 Sh., o stanoveni
dtsledkt poruseni podminénosti poskytovani nékterych podpor.
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2 KLIMATICKY PODMINENE ATRIBUTY BONITACE PUD

Obr. 2 Agrometeorologickd stanice na polni pokusné stanici v Zabéicich (zdroj: fotoarchiv
Mendelovy univerzity v Brné?

Produkéni potencidl plidy a jeji bonita jsou zdsadné ovliviiovany klimatickymi
podminkami. Klima ovliviiuje fyzikdlni, chemické a biologické vlastnosti pldy
komplexnim zpdsobem. Teplotni pomeéry véetné sezénnich zmén ovliviiuji procesy
rozkladu organické hmoty, rychlost mineralizace Zivin a aktivitu mikroorganismt
v ptdé. Mnozstvi srazek a jejich distribuce ovliviiuje vlhkost ptdy a tim i pfipadnou
potfebu odvodnéni nebo naopak zdvlahy. Vlhkost a teplota vzduchu urcuji intenzitu
evapotranspirace a jsou spoluurcujicimi faktory pro rozvoj nékterych rostlinnych
patogent. Extrémni povétrnostni udalosti, jako je dlouhodobé sucho, privalové desté
nebo viny horka, maji vyrazny negativni dopad na ptdni bonitu. Tyto udalosti mohou
zplsobit degradaci ptidy, ztratu urodnosti a zmény v ptidnich vlastnostech.

2 https://foto.mendelu.cz/photo/#!Albums/album_4146/album_41462f67616c65726965/album
_41462f67616c657269652£32303231/album_41462f67616c657269652f323032312f323032315f
30365f31355f706f6c6e695{64656e5f6d65664656c6167726f5f7a616263696365
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2.1 Klimatické regiony a jejich aktualizace: souhrn poznatku

NaSe dosavadni poznatky o klimatické rajonizaci v ramci systému BPE] uvadi Chuchma
a kol. (2017) a Stredova a kol. (2021), a lze je v kostce shrnout nasledovné. JelikoZ
KR definované ve Vyhlasce ¢. 227/2018 jsou ur€eny dle klimatickych dat 1901-1950
(,pivodni KR*), vyvstava urgentni potieba jejich aktualizace (zména klimatickych
podminek, dokonalejsi méfici technika, automatizace meéreni, rozvoj klimatickych
model®). Redlny dikaz o irelevantnosti stdvajicich KR pfindsi Tab. I, kterd srovnava
rozpéti intervald jednotlivych klimatickych charakteristik pouzitych pro vymezeni
KR pro obdobi 1901-1950 a 1991-2020, jeZ ukazuje rozsifeni intervald TS10 a T,
u vétsSiny KR. Vyrazny je zejména posun horni hranice intervali do vys$sich hodnot.
Posun hranic SRA_(resp. narUst srazek) je patrny zejména u vlhkych KR 7, 8 a 9. Prava
Cast tabulky ukazuje, jaké klimatické podminky jsou v soucasnosti relevantni pro KR,
jimZ stavajici Vyhlaska €. 227/2018 prirazuje hodnoty uvedené v levé Casti.

Tab. II Srovnani rozpéti hodnot klimatickych charakteristik definujici KR pro ptvodni obdobi
1901-1950 (vlevo) a soudobé obdobi 1991-2020 (vpravo)

TS10 T SRA TS10 T SRA

AVG T AVG T

min max min max min max min max min max min max
2800 3100 9,0 10,0 500 600 2950 3400 9,0 10,5 465 605
2600 2800 8,0 9,0 N/A 500 2650 3250 8,5 10,5 450 650
2600 2800 8,0 9,0 500 600 2450 3450 8,0 11,0 455 800
2500 2800 7,0 9,0 550 650 2600 3350 8,0 10,5 480 755
2400 2600 7,0 8,5 450 550 2350 3200 7,5 10,0 445 695
2200 2500 7,0 8,0 550 650 2200 3200 7,0 10,0 475 875
2500 2700 7,5 8,5 700 900 2350 3150 7,5 10,0 620 980
2200 2400 6,0 7,0 650 750 2000 3000 6,5 9,5 515 1115
2000 2200 5,0 6,0 700 800 1850 2850 6,0 9,0 525 1225
N/A 2000 N/A 5,0 800 N/A 1050 2650 3,5 8,5 675 1410

© 00 9 O U1 bk W N = O

Pri aktualizaci KR byl logicky nejprve navrzen prosty prepocet KR dle soucasnych
klimatickych dat. Z d@vodu rostouci teploty vzduchu a prakticky neménnych
srazkovych uhrnt byla ale vyloucena redlna aplikovatelnost tohoto postupu (viz
Obr. 3). Dle stavajici metodiky lze napt. v obdobi 1961-2010 jednoznacné klasifikovat
pouze asi 17 % uzemi, nebot intervaly dil¢ich charakteristik definujicich dany KR se
neprekryvaji.

Z dtivodid podrobné popsanych ve Stredova a kol. (2021) bylo pfistoupeno k novému
metodickému pristupu k vymezovani KR (,nové KR“). Navrh vychdzi z hodnot
potencialni vlahové bilance ve vegetacnim obdobi (PVB,). Jako doplnujici
charakteristiky, které jsou dopocitany na zakladé jejich ploch, je vhodné v ndvaznosti na
pivodni systém pouZit T,., TS10 a SRA . Z pohledu pfrezimovéni zemédélskych plodin
jsou urcujici i zimni podminky. Do hodnoceni je proto zahrnut i priamér vypocteny
z roc¢nich absolutnich minim teploty vzduchu (T ) - Tab. III.

min_abs
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Obr. 3 Aplikace metodiky vymezovani KR pro ptvodni obdobi 1901-1950 (vlevo) a 1961-2010
(vpravo)
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Tab. IIT Charakteristika novych KR dle Stfedova a kol., 2021 (data 1991-2020)

P‘]-‘BVO TS 1 0 TAVG S RAr Tmin,ahs
KR min max min max min max min max min max
0 -250 2800 3450 9,0 11,0 455 575 -15,5  -12,5
1 -250 -200 2650 3350 8,0 10,5 475 605 -16,5  -13,5
2 -200 -150 2450 3300 8,0 10,5 450 655 -17,0  -14,0
3 -150 -100 2250 3200 7,5 10,0 445 730 -17,5  -14,5
4 -100 -50 1950 3150 6,5 10,0 470 810 -19,0 -145
5 -50 0 1900 3150 6,0 10,0 505 925 -19,5  -15,0
6 0 50 1700 3100 5,5 9,5 580 1020 -19,5 -15,0
7 50 100 1500 3050 5,0 9,5 605 1040 -20,5 -15,5
8 100 150 1550 3000 5,0 9,5 675 1120 -21,0 -155
9 150 1050 2900 3,5 9,0 740 1410 -21,5 -155

Navrh vymezeni novych KR tedy reagoval na posun klimatickych parametrt.
VyuZitim nejaktualnéjSich klimatickych dat i novych analytickych metod plo$né
interpolace bylo definovdano shodné 10 KR, jejich hranice vSak z velké c¢asti
neodpovidaji pivodnim KR.

2.2 Metodika zpresiovani hranic nové navrzenych klimatickych regionti

Pro redlnou implementaci do rozhodovacich procesd je nutné celorepublikovou
regionalizaci novych KR lokalné zpresnit tak, aby jejich hranice respektovaly logiku
vyuZiti uzemi s ohledem na usporadani krajiny, provddéni aktualizace BPE] apod.
Ukolem bylo téZ nalezeni vhodné interpola¢ni metody a zpracovéani piipadovych
studii, které pomohou odhalit pfipadnd redlnd uskali obecného metodického postupu
v mikroméritku konkrétniho katastralniho uzemi (k.u.), zemédélského podniku, ¢i
dilu ptidniho bloku (DPB). Po rozsahlé mezioborové konzultaci bylo pristoupeno
k zpfesnéni novych KR na uroven jednotlivych k.u. Metoda lokdlniho zpresnovani
hranic tedy respektuje hranice jednotlivych k.u. Konkrétni metodicky navod je
rozdélen do dvou hlavnich kroki:

Krok. €. 1: Ur€eni novych KR dle pFevladajiciho ploSného zastoupeni v k.u.
k.u. spada do:

Jednoho KR

k.u. je prifazen dany KR

Dvou KR

k.. je prifazen KR dle jeho majoritniho ploSného zastoupeni, pokud:
- vice nez 60 % uzemi pokryva jeden KR.
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Tri KR

k.. je prifazen KR dle jeho majoritniho ploSného zastoupeni, pokud:

- vice neZ 60 % uzemi pokryva jeden KR,

- plochy dvou plo$né nejméné zastoupenych KR zabiraji v souctu méneé nez 50 % daného
k.., a zaroven ani jeden z téchto dvou KR nezabird vice nez 40 % plochy k.u.

Ctyf KR

k.. je prifazen KR dle jeho majoritniho plosSného zastoupeni, pokud:

- vice neZ 60 % uzemi pokryva jeden KR, k.u. je pfifazeno do daného KR,

- plochy tFi ploSné nejmensSich KR zabiraji v souctu méné neZ 50% daného k.u.
a zaroven ani jeden z téchto t¥i nezabira vice nez 40 % plochy k.u.

Krok €. 2: Urceni novych KR pro k.., ktera neni mozna zaradit dle kroku €. 1
Pro tyto k.. (konkrétni pocet: 788) byla porovnavana primérna hodnota klimatickych
charakteristik, presnéji PVB , T, ., SRA se stfedni hodnotou intervalu dle tabulky
klimatickych charakteristik novych KR. Postup probihal nasledovné:

1. pro k.u. byly vzaty v potaz pouze KR, které se svou plochou nachdzely na uzemi
daného k.u. a porovnani probéhlo jen pro tyto KR;

2. pro tyto KR byl urcen rozdil stfedni hodnoty intervalu klimatické charakteristiky
a prameérné hodnoty klimatické charakteristiky spocitané pro k.u. Pocitana byla
PVB,, T, SRA (TS10a T, do zpracovani nebyly pouZity);

3. ke k.. byly prifazeny 3 hodnoty KR (0 az 9) za kazdou ze 3 zjistovanych
klimatickych charakteristik dle nejmensiho zjiSténého rozdiluy;

4. vysledny KR pro k.u. byl spocitan jako vazeny primeér z 3 hodnot KR, kdy vahy
jednotlivych klimatickych charakteristik byly nastaveny nasledné:

KR pro vldhovou bilanci x 0,4 + KR pro primeérnou teplotu x 0,3 + KR pro dhrn
srazek x 0,3 = vysledny KR

Mapa novych KR regionalizovanych dle vySe popsaného metodického postupu na
uroven k.u. je uvedena na Obr. 4. V potaz je potieba brat i fakt, Ze pripravovana
regionalizace by méla slouZit i v budoucnu, a proto je vhodné brat v uvahu i trendy
vyvoje primarné teplotnich a vlahovych charakteristik a toto uplatnit pfi prifazovani
novych KR. Ve vysledku je tedy mozné v rozhodovacim procesu upfednostnit teplejsi
KR s ohledem na pozorovany trend vyvoje teplot a predikovanou klimatickou zménu.

Srovnani plosného zastoupeni pavodnich a novych KR prinasi Obr. 5, z néhoz je
patrny pfesun ploch z pévodné nejpocetnéjsiho KR 7 ve prospéch nového KR 4. Obr. 6
ukazuje srovnani lokaci ptivodnich KR a novych KR v ¢lenéni od KR 0 do KR 9.
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Klimaticky region

Obr. 4 Mapa novych KR regionalizovanych na uroven k.u.
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Obr. 5 Plo$né srovnani novych KR (levy sloupec) a pivodnich KR (pravy sloupec) v ramci
uzemi CR
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Obr. 6 Plo$né srovnani jednotlivych novych KR a ptivodnich KR v rdmci tizemi CR
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2.3 Potencialni evapotranspirace jako zaklad nové klimatické
regionalizace v detailu

Vstupni data pro vypocet PVBVO a vysledné mapy tvoril soubor vypocitanych dennich
hodnot potencidlni evapotranspirace (pE) za obdobi 1991-2020. Tato data byla spocitana
agrometeorologickym modelem AVISO (Kohut et al, 2009) ze vstupnich technickych
fad meteorologickych prvkd bodd pravidelné gridové sité 10 x 10 km (celkem 789 bodi
v ramci CR). Technické rady predstavuji pIné homogenizovanou databézi dennich
hodnot klimatickych prvkt (pramérnd, maximalni a minimalni teplota vzduchu, thrn
srazek, vihkost vzduchu, a dalsich) od roku 1961 na celém tizemi CR. Vychdzeji ze stani¢ni
sité CHMU a byly vytvoreny v gridovych bodech vystupl regiondlniho klimatického
modelu ALADIN-Climate/CZ. Samotny vypocet technickych fad meteorologickych prvki
vychdzi z interpolacni metody IDW (interpola¢ni metoda vaZené inverzni vzdalenosti),
kdy pouZité uidaje okolnich klimatologickych stanic jsou nejprve standardizovany na
nadmorskou vy$ku bodu, pro ktery se po¢itd nova technicka fada (Stépanek et al., 2008).

Technické fady meteorologickych prvkd slouzily jako vstupni data pro vypocet
potencialni evapotranspirace travniho porostu pomoci agrometeorologického
modelu AVISO a nésledné ke stanoveni jednoduché (klimatické) vlahové bilance mezi
srdzkami a potencidlni evapotranspiraci. Vldhovd bilance se uvddi v mm a pfedstavuje
rozdil mezi uhrnem srdzek a potencialni evapotranspiraci travniho porostu. V podstaté
se jednd o klimatickou bilanci, kdy se pfi vypoctu potencidlni evapotranspirace
neberou v uvahu vlhkostni podminky podloZi tvorené pidnim horizontem. Vyjadiuje
tedy vliv klimatickych podminek na bilanci (a taktéZ na vypar) pfi soucasném potlaceni
vSech ostatnich ciniteld, které jinak vypar ovliviiuji (padni vlhkost apod.). Vldhova
bilance travniho porostu uvddéna v mm byla zpracovana v dennim intervalu v obdobi
1991-2020. Denni uhrny potencidlni evapotranspirace v mm vstupujici do vypoctu
potencidlni (zdkladni) vlahové bilance travniho porostu byly urceny podle metodiky
Penman-Monteith modifikované na podminky uzemi CR. Potencialni evapotranspirace
udava celkové mnozstvi vody v mm, které se mtze vyparit z ptidy (evaporace z ptdy)
a vegetacniho krytu (transpirace rostlin) pii sou¢asném optimalnim nasyceni ptdniho
horizontu vodou a za konkrétnich klimatickych podminek. V praxi to znamen4d, Ze
hodnoty potencidlni evapotranspirace jsou ovlivnény chodem a variabilitou zakladnich
meteorologickych prvki a vyjadiuji tak potencidl atmosféry odebirat vihkost z vegetace
apudniho krytu, v nichZ je voda maximalné dostupna. Nutno zddraznit, Ze v prirodnich
podminkéach potencidlni evapotranspirace prevysuje evapotranspiraci aktudlni, a to
hlavné v teplém pilroce, resp. ve vegeta¢nim obdobi, kdy je mnoZstvi dostupné vody
k vyparovani v ptidé a v rostlinach objektivné nizsi.

V ramci zpracovani dat byly pro kazdy gridovy bod prifazeny vypoctené primérné
hodnoty vlahové bilance za VO (duben az zari) z let 1991-2020 a také dlouhodobé
primérné hodnoty dalSich agroklimatickych charakteristik vypocitanych v sw.
ProClimDB. Timto zptisobem byl vytvotren vysledny soubor gridovych bodd s databazi
hodnot analyzovanych agroklimatickych charakteristik. Z tohoto souboru byla
v softwaru ArcGIS (fm. ESRI) zpracovdna bodova vrstva. Hodnoty agroklimatickych
charakteristik pro jednotlivé body byly interpolovany do plochy CR s vyuZitim metody
regresniho krigingu se zavislosti na nékolika parametrech jako je nadmorska vyska,
sklon a orientace svahil véetné korekci odhadnuté hodnoty, pro zachovani hodnoty
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odpovidajici lokalité stanice. Interpolace byla provedena pomoci nastroji obsaZenych
v sw. ProClimDB. Vysledny rastrovy model v prostorovém rozliSeni 500500 m byl
ndasledné zpracovan v prostredi softwaru ArcGIS a bylo provedeno shlazeni metodou
nejblizsich sousedd. Rastrova vrstva vlahové bilance byla ndsledné pro tcely vytvoieni
polygonové vrstvy prevzorkovana na prostoroveé rozliSeni 100 x 100 m a reklasifikovana
do jednotlivych kategorii v kroku po 50 m v rozmezi <-250 mm az > 150 mm. Nasledné
byla prevedena na polygony jednotlivych KR do formatu shp. Z vysledné polygonové
vrstvy byly vybrany pouze oblasti vymezené hranicemi soucasnych BPE].

Poznatky a zjiSténi souvisejici s aktualizaci klimatické regionalizace v rdmci BPE] jsou
zpracovany formou certifikované metodiky Stfedova akol. (2021). Jejich uplatnéniv praxi
je zavislé na jejich reflexi v prislusné legislativé, zejména ve Vyhlasce €. 227/2018 Sh.

2.4 Priklad praktické aplikace novych KR

2.4.1 Pripadova studie , Nitratova smérnice”

Regulativy aplikace dusikatych hnojiv zavadéné v kontextu Nitrdtové smeérnice pro
Ceskou republiku (Nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sh.) reflektuji klimatickou regionalizaci
uzemi systému BPE] (Vyhlaska ¢. 227/2018 Sh.). Obdobi, ve kterych je v tzv. zranitelnych
oblastech (ZOD) na orné puadé a trvalych travnich porostech zakdzdno pouzivani
dusikatych hnojivych latek, jsou specifikovdna v Narizeni vlady €. 262/2012 Sb. Konkrétni
terminy zakazi vychdazi z KR, které jsou pro tyto ucely seskupeny do 3 klastrti: KR 1-5, KR
6-7, KR 8-9 (pro pavodni KR na Obr. 6). Pri aplikaci novych KR urcenych na zakladé dat
1991-2020 je pak prostorova dislokace KR Kklastrii pro ucely Nitratové smérnice uvedena
na Obr. 7. Z porovnani na Obr. 8 je evidentni, Ze nova klimatickd rajonizace postrada
zastoupeni chladnéjsich a vlh¢ich regiontl ve prospéch téch teplejsich a sussich.

2.4.2 Pripadova studie: Faktor erozni tic€innosti desté (Faktor R)

Podle provedenych méreni na jednotkovych pozemcich (Wischmeier a Smith, 1978) je
erozni u¢innost desté urcena zejména jeho kinetickou energif a intenzitou. Empiricky
vztah predpokladd, Ze jsou-li ostatni faktory konstantni, ztrata ptidy je piimo umérna
soucinu celkové kinetické energie deSté a jeho maximdalni tficetiminutové intenzity.
Pro vyjadreni jeho pramérné dlouhodobé hodnoty je nutné urcit ro¢ni sumu dil¢ich
hodnot R-faktoru jednotlivych erozné nebezpeCnych srdzkovych epizod a takto
ziskané ro¢ni hodnoty R-faktoru nésledné zprtimeérovat do primeérné dlouhodobé
rocni hodnoty (vyslednd jednotka: MJ-ha*-cm-h*-rok?).

Ackoli se od roku 2012 pro celou CR doporucovalo pouZiti jednotné hodnoty
R = 40, s postupujici precizaci stanoveni R-faktoru dochdzi nejen ke zpresfiovani
vysledkl a jejich regionalizaci, ale patrny je i trend postupného nartistu hodnot.
Vyslednd aktudlni platnd mapa regionalizovaného R-faktoru je k dispozici na portalu
Protierozni kalkulacky (https://kalkulacka.vumop.cz) a detaily budouci aktualizace
budou zohlednovat zdvazky a pristupy ukotvené v Protierozni vyhlasce (Vyhlaska
¢. 240/2021 Sh.). Primeérné hodnoty R-faktoru pro ptivodni a nové KR pfindsi Obr. 9.
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Obr. 7 Seskupeni KR pro ucely Nitratové smérnice na zakladé ptivodni klimatické rajonizace
(vlevo) a nové klimatické rajonizace (vpravo)
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Obr. 8 Srovnani plo$ného zastoupeni plvodnich a novych KR seskupenych pro ucely
implementace Nitratové smérnice
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Obr. 9 Srovnani hodnot R faktoru pro pvodni a nové KR
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3 PEDOLOGICKY A STANOVISTNE PODMINENE ATRIBUTY BONITACE PUD

Obr. 10 Detail prokofenéného ptidniho profilu (zdroj: fotoarchiv autort)

Bonita pldy, tedy jeji schopnost podporovat rist rostlin a dal$i ekosystémové
funkce, je zdsadné determinovdna jejich pedologickymi vlastnostmi, které urcuji
fyzikalni, chemické, potazmo i biologické vlastnosti pidniho prostiedi. Odrazi se
v nich geologické, geomorfologické, hydrologické a v disledku i klimatické podminky
lokality. Zasadni vliv pochopitelné ma geologicky podklad, nebot charakter mate¢né
horniny ovliviiuje chemické sloZeni a pH pldy a spolu s charakterem reliéfu udava
texturu a hloubku ptidy a nepiimo i erozni procesy.

Na zakladé zkusSenosti pracovniki, kteii aktualizuji BPE], a pedologt, ktefi provadéji
rizna terénni méfeni a mapovani, vypracovavaji pedologické a soudné znalecké
posudKky a pouzivaji kody BPE], byly do soustavy BPEJ dopliiovany pribézné dalsi kody
(napf. pro vyskyt nékterych ptidnich typi a subtypt na svahu nad 7 °, kde se jejich vyskyt
neocekaval), které se staly soucasti dvou poslednich vydani Metodik BPE]J (od roku
1974 jsou metodiky tykajici se vymezovani BPE] pribézné aktualizovany — nejnovéjsi
z nich je Metodika BPE] 2021 (Vopravil a kol., 2021)%). Doplnéné kddy se tykaji mapovani

3 Vopravil J. et al. 2021. Bonitace zeméd&lského pidniho fondu CR: Metodika mapovani a aktualizace
bonitovanych ptidné ekologickych jednotek. Paté prepracované a doplnéné vydéni. Certifikovand
metodika. Praha: VUMOP, v.v.i. ISBN 987-80-88323-56-3 (print), 978-80-88323-57-0 (online pdf).
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pud s prirozenou pedogenezi. V pribéhu dalsich let se na nékterych lokalitdich mohou
vyskytnout BPE], jejichZ existenci sice systém BPE] teoreticky umoZznuje, ale které
Metodika BPE] 2021 neobsahuje. Probihajici rozsahly vyzkum v ramci modernizace
systému identifikoval nové kédy pro antropogenni ptidy a ptidy vzniklé procesem eroze.
Diive byly tyto ptidy piipodobiiovany ke stavajicim BPE], piestoZe jejich geneze a nékteré
pldni vlastnosti nespliiovaly rozpéti charakteristik ptrislusnych HPJ. Do soustavy BPE]
vstupuji dvé nové skupiny ptid — skupina koluvizemi a skupina antropozemi. Pristi
aktualizace Metodiky BPE] tedy jiZ mtze do praxe tyto HPJ zavadét.

3.1 Nové vzniklé skupiny ptd v ramci systému BPE}

Dlouhodoby vyzkum zabyvajici se studiem padnich podminek a jejich zménami
zejména vlivem eroze a rekultivace vyvrcholil v roce 2024 novelizaci Vyhlasky
€. 227/2018 Sh. Pavodni vycet HPJ] nereflektoval plady zdsadné formované témito
fenomény a pokud byly takové pidy v ramci rebonitace vterénu zaznamenavany, byla
jejich diagnostika limitovdna soudobou pravni realitou. V reakci na tyto skutecnosti
byl seznam HPJ rozsifen o skupiny ptid koluvizemi (HP] 79-81) a antropozemi (HP]
82-89).

3.1.1 Koluvizemé

Jedna se o pldy vznikajici akumulaci eroznich sedimenti ve spodnich ¢astech svaht,

konkavnich prvcich svah@ a terénnich prtlezich a i pres nékteré odliSné ptdni

vlastnosti souvisejici se zplisobem jejich vzniku je ptivodni systém prifazoval k HPJ
skupiny nivnich ptid - fluvizemi. Po aktualizaci vyc¢tu HPJ jsou tyto plidy definovany
prostiednictvim nasledujicich kodd HPJ:

e HPJ 79: Koluvizemé arenické, koluvizemé arenické karbondatové vzniklé
uloZenim lehkych oderodovanych zemin o mocnosti > 0,5 m, lehké,
bezskeletovité nebo s primési hrubého pisku (grus), ojedinéle slabé
skeletovité, vlahové poméry maélo priznivé, sklon k vysychavosti.

* HPJ 80: Koluvizemé modalni, koluvizemé modalni karbonatové, koluvizemé
modalni slabé oglejené vzniklé uloZenim lehcich stfednich a stfedné
tézkych oderodovanych zemin o mocnosti > 0,5 m, leh¢i stredné tézké
azZ stfedné tézké, bez skeletu az slabé skeletovité, priznivy vodni
rezim.

« HPJ 81: Koluvizemé pelické, koluvizemé pelické karbondtové, koluvizemé
oglejené vzniklé uloZenim téZzkych oderodovanych zemin o mocnosti
> 0,5 m, téZké azZ velmi téZké, bez skeletu aZ slabé skeletovité, zhorSeny
vodni rezim, moznost periodického prevlhcovani.

3.1.2 Antropozemé

Pro zna¢nou heterogenitu postupl rekultivace (rekultivace piimé, nepiimé -
tfivrstvené, s prekryvem ornice, popr. prirozend sukcese) bylo od clenéni podle
zptsobu rekultivace pii ndvrhu novych HP] upusténo a v aktudlnim néavrhu
byla uprednostnéna urceni genetického ptidniho predstavitele, zrnitostniho razu
antropogenniho ptdniho profilu a mocnost humoézni vrstvy vytvorené antropozemé.

26



Bonitace pld pro 21. stoleti

Komplex téchto parametra v disledku odrazi postup rekultivace a pro popis ptidnich
charakteristik je z pedologického pohledu vhodnéjsi. Vyhodou podstaty navrZzené
kategorizace je, Ze konkrétni zatfidéni mutze byt na zdkladé vyjmenovanych
parametrli provadéno zkuSenym bonitérem piimo v terénu bez nutnosti sloZitych
pldnich analyz a bez nutnosti znat historii dané lokality, a to obdobnym zptisobem
jako pfi mapovdani ptirozené se vyvijejicich zemédélskych piid. Po aktualizaci vyctu
HPJ jsou tyto pldy definovany prostrednictvim néasledujicich k6dd HPJ:

 HPJ 82:

. HPJ 83:

« HPJ 84:

« HPJ 85:

« HPJ 86:

« HPJ] 87

. HPJ 88:

+ HPJ 89:

Antropozemé humozni, antropozeme spolické, vCetné slabé oglejenych
variet, 1 karbondtové, s prekryvem humozni zeminy do 0,3m nad
riznym materidlem, leh¢i sttedné tézké az stredné tézké, s primeési
skeletu aZ stredné skeletovité, vlahové poméry vcelku pfiznivé.
Antropozemé humozni, antropozemé spolické, antropozemé pelické,
vCetné slabé oglejenych variet, i karbonatové, antropozemé oglejené
s prekryvem humézni zeminy do 0,3m (do 0,4 m v¢etné prechodného
horizontu) nad riznym materidlem, tézké az velmi tézké, s primési
skeletu az stredné skeletovité, moznost lokalniho prevlhceni.
Antropozemé humozni, antropozemé prekryté, i karbonatové
s pfekryvem humozni zeminy do 0,3 m (do 0,4 m vCetné prechodného
horizontu) nad lehkym materidlem, stredné tézké (leh¢i stredné
téZzké), niZe lehké, s primeési skeletu az stfedné skeletovité, ojedinéle
Antropozemé hlubokohumozni, i karbondtové s prekryvem humadzni
zeminy nad 0,3m nad r@znym materidlem, leh¢i stfedné tézké az
stredné téZké, bez skeletu aZ slabé skeletovité, vlahové poméry
priznivé.

Antropozemé hlubokohumézni, i karbondtové s prekryvem humaozni
zeminy nad 0,3 m nad riznym materidlem, tézké az velmi tézké, bez
skeletu aZ slabé skeletovité, periodicky prevlhcené.

Antropozemeé spolické, antropozemé oglejené, antropozemeé glejové,
antropozemé humozni, i karbonatové, slabé oglejené variety -
katény ptd s nerovnosti terénu, vlahové poméry na plose variabilni,
v poklesech podmaceni a stagnace vody, zrnitost rizna, bez skeletu
az stredné skeletovité.

Antropozemé humézni, popfripadé hlubokohumdzni, antropozemé
urbické, antropozemé skeletovité, popripadé prekryté, redukované,
sulfidické, kontaminované, intoxikované, i karbondatové, moZnost
oglejeni, prekryv humozni i nehumoézni zeminou deponii méstskych
odpadd, skladek, silné skeletovitych materidlli ze stavebni ¢innosti,
kontaminovany az intoxikovany materidl odkalist, méstskych kalg,
odpady po tézbé rud, primés antropogenniho materidlu stird znaky
a sled horizontl pGvodnich HPJ, zrnitost rtiznd (vétSinou stredné
téZk4), bez skeletu aZ silné skeletovité, vlahové poméry variabilni.
Antropozemeé glejové, se zrnitosti od lehké az po tézkou, kterd mize
byt variabilni na ploSe i v profilu, bez skeletu az silné skeletovité,
pudni profil vyrazné hydromorfné ovlivnén (4.-5. stupen), vlahové
pomeéry velmi nepfiznivé.
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3.2 Priklad praktické aplikace novych HPJ

Prikladem praktické aplikace nové vymezenych skupin ptid v rdmci aktualizace BPE] je
jejich vyuziti pri analyze eroznich procest v krajiné. Vysledkem je pak presnéjsi znalost
degradacnich procest probihajicich v krajiné a moznost efektivnéjsiho boje proti nim.

Stru¢ny metodicky uvod do niZe prezentovanych pripadovych studii je nasledujici: Na
dil¢ich ptidnich blocich a jejich Sir§im tizemi byla modelem USPED (Unit Stream Power-
Based Erosion/Deposition model) stanovena mista, kde dochdzi k erozi a sedimentaci.
Erozni smyv byl stanoven vypoctem rovnice USLE (Universal Soil Loss Eguation) za
vyuziti geoinformacnich technologii (GIS). Dlouhodobd primeérna roc¢ni ztrata ptdy
byla stanovena pro soucasny stav a pro stav po aktualizaci BPE], kdy doché&zi ke zméné
HPJ v mistech predpokladaného vyskytu koluvizemi. Zména BPE] se v rovnici USLE
promitne v K faktoru, ktery je odvozen na zédkladé hlavni ptidni jednotky (HPJ).

Pro vypocet povrchového odtoku z povodi byla zvolena metoda jednotkového
hydrogramu US SCS pro nezastavénd uzemi vyvinutd v USA a Siroce rozSifena po celém
svété. K transformaci efektivni srazky na ¢asovy pribéh povrchového odtoku se pouzivaji
metody jednotkovych hydrogramt. V tomto piipadé byl pouzit jednotkovy hydrogram
SCS, ktery md jediny parametr, jimZ je tzv. TC (doba koncentrace - Cas, ktery je potiebny
pro odtok z hydraulicky nejvzdalenéjsiho bodu v povodi do uzavérového profilu povodi).

Pro potreby srazkoodtokového modelu byly stanoveny hodnoty CN krivek, které
charakterizuji propustnost krajinného pokryvu. Teoretické rozmezi hodnot CN je
od 1 do 100. Hodnota 1 charakterizuje zcela propustny pokryv, hodnota 100 zcela
nepropustné podloZi (jedna se o vodni a zpevnéni plochy - stfechy, komunikace atd.),
v redlném prostiredi se vyskytuji hodnoty od pribliZzné 30 (vyrazné vsakovani vody do
podloZzi) azZ do 100 (vSechna voda z povodi odtéka). Pro ur¢eni hodnoty CN je nutné
znat nékolik vstupnich parametrti jako napriklad vyuZiti izemi (také oznacovano
jako landuse) a fyzikalni parametry ptdy (hloubka ptidniho horizontu, hydraulicka
vodivost atd.). Fyzikdlni parametry pldy jsou vyjadieny pomoci Hydrologickych
skupin ptd (HSP). Prezentovand piipadova studie se zaméruje na vysledky ziskané
pred a po zméné kdédu BPE] na dvou kontrastnich pilotnich lokalitdch (Agrio 1
a Agrio 2). Pro nezpochybnitelny vliv zmény BPE] na erozni ohroZenost bude tfeba
roz$irit analyzu na vétsi a hydrologicky uzavirenou oblast, idedlné povodi IV. radu.

3.2.1 PFipadova studie: Faktor erodibility pldy (Faktor K)

Pomoci rovnice USLE byly srovnany modelované hodnoty pramérné ztraty pady
vodni erozi pro podminky po vymezeni koluvizemi, a to zménou hodnoty K faktoru.
V lokalité Agrio 1 se priimérnd ro¢ni ztrata ptdy zvysila o cca 14 %; V lokalité Agrio 2
doslo naopak k mirnému poklesu hodnoty K faktoru ve spodnich ¢astech svahu, ¢imz
se primérnd ro¢ni ztrata ptidy sniZila o cca 7%. Obecné se vSak da piredpokladat, Ze
ztrata pady se bude zvySovat. Kontrastni pilotni lokality byly vybrany i z divodu, aby
bylo zfejmé, Ze ne vZdy tomu tak musi byt.

3.2.2 Pripadova studie: Kvantifikaci odtokové odezvy povodi

Zména kodu BPE]J se promitne i do modelovani srdzko-odtokovych procest v povodi.
Nové HPJ odpovidaji jinym hydrologickym skupindm ptd (HSP) a ndsledné jiné
hodnoté CN krivky. Hodnota CN kiivky nasledné ovliviiuje i pocatecni ztratu a dobu
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koncentrace, které jsou zdsadnimi parametry pro vyhodnoceni odtokové odezvy.
Vystupem ze srdzko-odtokového modelu je objem teoretické povodinové viny
a kulminac¢ni pritok. Dokumentovana je zména objemu teoretické povodriové viny
a kulminac¢niho pritoku po vymezeni koluvizemi: V lokalité Agrio 1 doslo k navySeni
objemu teoretické povodiiové viny pro jednotlivé navrhové jednodenni desté mezi
10-26 % a v lokalité Agrio 2 se jednd o narust mezi 8-16 %. Nartist kulminacnich
pratokl pro jednotlivé ndvrhové jednodenni desté je v lokalité Agrio 1 mezi 0-25 %
a v lokalité Agrio 2 se jednda o narast mezi 0-17 %.
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4 EKONOMICKE ASPEKTY BONITACE PUD

Obr. 11 Pohled na zemédélskou krajinu s vyznamnou ekologickou hodnotou (zdroj: fotoarchiv
autort)

Kazda zména systému BPE] s sebou nutné prinasi potfebu stanoveni ekonomické
odezvy. Je tedy tfeba analyzovat dopady navrZenych inovaci na uredni cenu ZPF
a na legislativu Ministerstva financi CR na ni navdzanou. Nasim cilem bylo zpfesnéni
odhadu stinovych cen mimoprodukénich funkcei pady. Tyto odhady jsou zaloZeny na
transformac¢nim modelu zahrnujicim produkénii mimoprodukéni funkce ptidy (vazba
na kap. 1.3.3), v€. vlivu pocasi a klimatickych podminek. VyuZiva se ekonometrickych
technik panelovych dat a nejnovéjSich pristupt v ramci analyzy produktivity
a efektivnosti, které zajiStuji nestrannost a konzistenci odhadu v pfitomnosti
problému endogenity, jako je testovani robustnosti zpfesnénych odhadt stinovych
cen mimoprodukénich funkci plidy a zptresnéné soustavy BPE] dle ptdniho typu
a subtypu, v¢. kategorii sklonitosti, expozice, skeletovitosti a hloubky ptdy.

4.1 Vyvoj cen BPE])

Plida reprezentuje nejen zakladni produkéni faktor v ekonomice, ktery nabyva
své dilezitosti v zavislosti na struktuie ekonomiky, ale zaroven predstavuje velmi
dtlezitou slozku lidského Zivota. Vznik a/nebo obnova ptidy ve smyslu jeji irodnosti je
dlouhotrvajiciproces. Zaroven je ve svém mnozstvilimitovana a nelze jireprodukovat,
a proto je nejen z ekonomického pohledu povaZovana za statek vzacny.

Piipomerime zde, Ze zadkladem pro ocenéni zemédélskych ptd jsou v Ceské
republice BPE] evidované v Ciselnych a mapovych podkladech a vyjadiujici ptdni
a klimatické podminky, které maji vliv na produkéni schopnost zemédélské ptdy
a jeji ekonomické ohodnoceni. V nasledujicim textu je shrnut vyvoj cen zemédélské
pldy na zakladé zmény prilohy k ocenovaci vyhlasce (v tomto vyctu jsou uvedeny
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pouze vyhlasky, které maji dopad na zménu hodnoty BPE]). Po roce 1989 je prvnim
nastrojem Vyhlaska ¢. 316/1990 Sh., kde jsou v priloze ¢. 9 uvedeny ceny zemédélské
pudy pro jednotlivé bonitované ptidné ekologické jednotky (BPE]). Piehled dal$ich zmén:
* 1994: Vyhlaska €. 178/1994 Sb. (platnost od 1. 11. 1994),

e 1998: Vyhlaska €. 279/1997 Sh. (platnost od 1. 1. 1998),

e 2001: Vyhlaska €. 338/2001 Sb. (platnost od 1. 10. 2001),

* 2008: Vyhlaska ¢. 3/2008 Sh. (platnost od 21. 01. 2008),

e 2014: Vyhlaska ¢. 441/2013 Sb. (aktudlné stale platna).

Kazdda zména systému BPE] implikuje urcité ekonomické dopady, které je nutné detailné
analyzovat, a to nejlépe pfed jejich uvedenim v ucinnost. Tato skuteCnost zejména
plati pro pripad navrZenych inovaci vedoucich ke zménam ufedni ceny zemédélského
pltdniho fondu a na legislativu Ministerstva financi na ni navazanou. V nasledujici pasazi
je uvedena statistickd analyza vyvoje cen jednotlivych BPEJ za analyzované obdobi
1997-2023, dle platnych vyhlaSek k cendm BPEJ. V jednotlivych cenovych vyhlaskach
dochdzi postupné ke zménam poctu kéda, respektive k postupnému navyseni predevsim
mezi roky 1997 a 2001. V roce 1997 nebylo velké mnoZstvi kédd ve vyhldSce uvedeno
a ocenéno. Detailn&jsi mapovani BPEJ na tizemi Ceské republiky tedy vedlo postupné
k rozsifeni poctu kédid z 1818 v roce 1997 az na stdvajici pocet 2172 v roce 2013.
Hlavnimi d@vody pro rozsirovani poctu kodd jsou: zohlednéni degradacnich zmeén,
zasadni zmény v hydromorfismu ptdy, zjiSténi idaji o BPE] u pozemkt - kde BPE] di‘ive
nebyly urceny, zahdjeni komplexnich pozemkovych tuprav, prokazatelné nespravné
urceni BPE] na zdkladé existujicich podkladi ¢i potieba doplnéni a upfesnéni celostatni
databaze (Vopravil et al, 2011). Z popisnych statistik je ziejmy nartst primérné ceny
v analyzovaném souboru z 3,37K¢/m? na droven 4,93K¢/m? Patrny je také nartst
minimalnich a maximalnich hodnot cen BPEJ kodt, kdy minimalni hodnota vzrostla
z 0,50 na 1,15 K¢/m? a maximalni hodnota vzrostla z 13,50 na 19,79 K¢/m?2.

Zaroven je vhodné se také zamérit na rast cen BPEJ dle KR. Pii detailnéjsim pohledu
na vyvoj cen dle jednotlivych KR je patrné, Ze nejvyssi primérnou cenu (7,32 K¢/m?)
ma KR 3, ktery je nejvhodnéjsi pro péstovani plodin z hlediska klimatickych podminek.
Naopak nejhtife jsou na tom KR 8 a 9, kde jsou nizké pramérné teploty s vysokou
hodnotou ro¢ni sumy srazek. Primérna cena BPE]J je v téchto dvou KR 1,99 K¢/m?
respektive 1,59 K¢/m?2 Detailni vyvoj dle pfiloh cenovych vyhlasek je uveden na Obr. 12.

Z grafu (Obr. 12) je rovnéz ziejmé, Ze postupné dochdzi k navySovani primeérné
ceny BPE] ve vSech KR, coZ je zplGsobeno nartistem cen jednotlivych BPE]. Pfi vypoctu
retézového indexu mezi vyhlaSkami z roku 2001 a 1997 je moZné konstatovat, Ze
z celkového poctu kodd byla cena sniZena u 568 BPE] kéd. U zbylého poctu kodd cena

Tab. IV Popisnd statistika cen BPE] dle vyhlaSek

Vyhlaska cislo Pocet BPE] primér (Ké/m?) Min (Ké/m?) Max (K¢/m?)
279/1997 1818 3.37 0.50 13.50
338/2001 2199 3.55 0.70 14.81

3/2008 2199 4.28 1.00 17.25
441/2013 2172 4.93 1.15 19.79
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B Priimérna cena BPE] (1998)

8 ® Primérné cena BPE] (2001)
7 Priimérna cena BPE] (2008)
6 Primérna cena BPE] (2014)
5
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Obr. 12 Vyvoj primérnych cen BPE] dle KR (K¢/m?)

stagnovala Ci doSlo k jejimu zvySeni. Samotnd metodika zmény cen neni ve vyhlaSce
popsana. JelikoZ v tomto analyzovaném obdobi dochdzi ke znac¢né volatilité uprav
cen BPE], jsou v textu niZe popsany nejvyraznéjsi narusty ¢i poklesy cen BPE] dle KR.
U KR 0 doslo ke sniZeni ceny u 48 BPE] kod ze 148. Nejvyraznéjsi pokles byl u kédu
02954 (pokles z 3,6 na 1,81 K¢/m?), v relativnim vyjadreni tedy pokles ceny o 50 %.
Naopak nejvétsi nartst byl zaznamenan u kédu 00750 (nardst z 4,76 na 7,68 K¢/m?)
a 07001 (z 2,26 na 3,61 K¢/m?), v relativnim vyjadreni nartst o 60 %.

U KR 1 bylo analyzovano 221 kodd BPE], pricemZ cena poklesla u 82 kddd, u ostatnich
byl zaznamendn rast ceny. Nejvyraznéjsi pokles nastal u kodu 12844 (pokles ceny z 3 na
1,91 K¢/m?), coz predstavuje sniZzeni o 36 %. Naopak nejvyraznéjsi nardst ceny nastal
u BPE]J 13001 (nartst ceny z 4,03 na 6,21 K¢/m?), coz piredstavuje nartst o 54 %. U KR 2
bylo analyzovano 206 kédd. Z uvedeného poctu doslo ke snizeni ceny u 49 kédda,
u zbytku poté zlistala cena stejna ¢i se zvysila. Nejvyraznéjsi pokles nastal v pripadé
kédu 23755, a to 0 37% (pokles z 1,89 na 1,19 K¢/m?). Nejvyssi nardst byl naopak
u kédu 23001, kde doslo k nartstu ceny o 52% (nartst z 4,84 na 7,38 K¢/m?). U KR 3
bylo analyzovano 250 kédt. Z daného poctu doslo ke sniZeni ceny u 45 BPE], zbylé
potom zaznamenaly rist ceny. Nejvyraznéjsi pokles nastal v pripadé kédu 33816, a to
0 42 % (pokles z 2,38 na 1,39 K¢/m?). Nejvyssi rast byl naopak zaznamenan u kédu
36501, kde doslo k nartstu ceny o 73,5 % (narast z 2,15 na 3,73 K¢/m?). U KR 4 bylo
analyzovano 246 kodl. Z daného poctu doslo ke sniZeni ceny u 83 BPE], u zbylych
byl zaznamendan nartst ceny. Nejvyraznéjsi pokles nastal v pripadé kodu 43855, a to
040 % (pokles z 1,72 na 1,03 K¢/m?). Nejvyssi rlist byl naopak u kédu 42313, kde doslo
knardstu ceny o 75 % (nardst z 1,75 na 3,07 K¢/m?). U KR 5 bylo analyzovano 260 kédd.
Z daného poctu doslo ke sniZzeni ceny u 64 BPE], u zbylych byl zaznamenan narast
ceny. Nejvyraznéjsi pokles nastal v pripadé kodu 53344, a to 0 34 % (pokles z 2,87 na
1,89 K¢/m?). Nejvyssi rast byl naopak u kddu 53949, kde doslo k nartstu ceny o 216 %
(narist z 0,68 na 2,15 K¢/m?). U KR 6 bylo analyzovano 242 kédt. Z daného poctu doslo
ke sniZeni ceny u 100 BPE], u zbylych byl zaznamenan nartlst ceny. Nejvyraznéjsi
pokles nastal v pripadé kodu 63816, a to o 54 % (pokles z 1,72 na 0,79 K¢/m?). Nejvyssi
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Tab. V Detailni specifikace modelu

Proménna Specifikace

K1 KR 1 - teply, suchy

K2 KR 2 - teply, mirné suchy

K3 KR 3 - teply, mirné vlhky

K4 KR 4 — mirneé teply, suchy

K5 KR 5 — mirneé teply, mirné vihky

K6 KR 6 — mirneé teply az teply, velmi vlhky

K7 KR 7 — mirné teply, vlhky

K8 KR 8 — mirné chladny, vlhky

K9 KR 9 - studeny, vlhky

SDR1 Sklon pozemku: 3-7°, expozice: bez expozice

SDR2-A  Sklon pozemku: 3-7°, expozice: jih (KR: 0-5)
SDR2-B  Sklon pozemku: 3-7°, expozice: jih, vychod, zadpad (KR: 6-9)
SDR3-A  Sklon pozemku: 3-7°, expozice: sever (KR: 6-9)
SDR3-B  Sklon pozemku: 3-7°, expozice: sever, vychod, zdpad (KR: 0-5)
SDR4-A  Sklon pozemku: 7-12°, expozice: jih (KR: 0-5)
SDR4-B  Sklon pozemku: 7-12°, expozice: jih, vychod, zdpad (KR: 6-9)
SDR5-A  Sklon pozemku: 7-12°, expozice: sever (KR: 6-9)
SDR5-B  Sklon pozemku: 7-12°, expozice: sever, vychod, zdpad (KR: 0-5)
SDR6-A  Sklon pozemku: 12-17°, expozice: jih (KR: 0-5)
SDR6-B  Sklon pozemku: 12-17°, expozice: jih, vychod, zdpad (KR: 6-9)
SDR7-A  Sklon pozemku: 12-17°, expozice: sever (KR: 6-9)
SDR7-B  Sklon pozemku: 12-17°, expozice: sever, vychod, zdpad (KR: 0-5)
SDR8-A  Sklon pozemku: 17-25°, expozice: jih (KR: 0-5)
SDR8-B  Sklon pozemku: 17-25°, expozice: jih, vychod, zdpad (KR: 6-9)
SDR9-A  Sklon pozemku: 17-25°, expozice: sever (KR: 6-9)
SDR9-B  Sklon pozemku: 17-25°, expozice: sever, vychod, zdpad (KR: 0-5)
SDRH1 Hloubka ptdniho profilu: 30/60 cm a vice, bez az slabé skeletovita
SDRH2 Hloubka pidniho profilu: 60 cm a vice, slabé skeletovita
SDRH3 Hloubka pidniho profilu: 60 cm a vice, stifedné skeletovita
SDRH4 Hloubka ptadniho profilu: 30 cm a vice, sttedné skeletovitd
SDRH5 Hloubka ptadniho profilu: méné nez 30 cm, slabé skeletovita
SDRH6 Hloubka ptdniho profilu: méné nez 30 cm, stiedné skeletovita
SDRH7 Hloubka ptdniho profilu: 30 cm a vice, slabé skeletovita*
SDRH8 Hloubka ptdniho profilu: 30 cm a vice, silné skeletovitd
SDRH9 Hloubka ptdniho profilu: 30 cm a vice, stfedné az silné skeletovita

D_1 azZD_78 Dummy proménné pro HPJ

Pozn: * aplikovano pro HPJ se sklonem pozemku nad 12° (HPJ 40,41)
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nartst byl naopak u kédu 61602, kde doslo k nartstu ceny o 50 % (nartst z 3,59 na
5,38 K¢/m?). U KR 7 bylo analyzovdno 246 kodl. U nékolika z nich doslo ke sniZeni
ceny, u zbylych byl pak zaznamendn cenovy nartst. Nejvyraznéjsi pokles nastal
v pripadé kédu 73314, a to o 35% (pokles z 3,41 na 2,20 K¢/m?). NejvySsi narast byl
naopak u kédu 72313, kde doslo k nartstu ceny o 83,5 % (nartst z 1,39 na 2,55 K¢/m?).
U KR 8 bylo analyzovano 119 kédd. Z daného poctu doslo ke sniZzeni ceny u 41 BPE],
u zbylych byl zaznamendn nérist ceny. Nejvyraznéjsi pokles nastal v pripadé kédu
83524, a to 0 43 % (pokles z 2,95 na 1,69 K¢/m?). Nejvyssi nartst byl naopak u kédu
86501, kde doslo k nartistu ceny o 74% (nartst z 1,32 na 2,30 K¢/m?). U KR 9 bylo
analyzovano 74 kédu. Z daného poctu doslo ke sniZeni ceny pouze u 4 BPEJ, u zbylych
byl zaznamendn néartst ceny. Nejvyraznéjsi pokles nastal v piipadé kédu 95051, a to
0 5% (pokles z 1,01 na 0,96 K¢/m?). Nejvyssi rtst byl naopak u kédu 93756, kde doslo
k nartstu ceny o 52 % (nardst z 0,50 na 0,76 K¢/m?).

Tab. VI Statistika ekonometrického modelu

Soucet ¢tvercu rezidui 6358,135
Smérodatna chyba regrese 1,755984
Koeficient determinace 0,94626
Adjustovany koeficient determinace 0,94342
F (109,2062) 333,1025
P-hodnota (F) 0
Logaritmus vérohodnosti -4 248,39
Akaikovo kritérium 8716,785
Schwarzovo kritérium 9341,96
Hannan-Quinnovo kritérium 8945,379

Tab. VII Odhad cen pro nové BPE] (KR 0)

BPE] Ké&/m? BPE]J K&/m?
01300 11,27 01543 7,16
01310 10,20 01553 7,37
01313 8,29 01814 4,82
01500 11,35 01841 5,94
01510 10,28 01844 3,61
01512 8,91 01851 6,15
01513 8,37 01854 3,82
01540 9,07 02342 3,92
01550 9,28 02352 4,14
01542 7,70 02343 3,39
01552 7,91 02353 3,60
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Dalsi zména cen mezi roky 2001 a 2008 byla jiz takika pouze pozitivni, tj. vedla
k riistu cen. Vyjimku tvoii pouze dva kédy BPE] z celkového pocétu 2199 koda platnych
pro toto obdobi, konkrétné se jedna o 53949 a 53939, u kterych doslo k poklesu ceny
0 51 respektive o0 48 %.

Meziroky 2008 a 2013 se u vSech KR ménila cena shodné, a to riistem cen v priméru
0 14,7 %. Vyjimkou je pouze kéd 71502, kde ziistala cena stejna jako v roce 2008, a to
na urovni 6,23 K¢/m?. U ostatnich k6da (pro rok 2013 bylo platnych 2172 kédd) se cena
zvySovala v rozmezi 14,3-15,1%. Z vysledkd je patrny jednotny posun cen. V tomto
pripadé je jiz uvedeno, Ze v riistu ceny je promitnuta inflace.

Ptida jako jeden z vyrobnich faktorti pouzivanych v ekonomice prochéazi aktualné
dynamickymi zménami, které maji predevsim ptivod v klimatickych zménach. Je
tedy nutné tyto zmény promitnout i do samotné ceny BPE], eventudlné ocenit nové
vzniklé kody BPE]J.

4.2 Ocenovani novych kédut BPE)

Systém BPE] je v podstaté ,Zivy“ mechanismus, a to z divodu procesu aktualizace
BPE]. Postupné dochdzi k opakovanému terénnimu prizkumu na jednotlivych
zemédeélskych ptidach a stanovuje se charakteristika vstupnich proménnych kédu
BPE]. MiiZe se také rozsifovat pocet HPJ, pro které je nutné objektivné stanovit cenu
v ramci oceniovaci vyhlasky.

Z davodu nutnosti pruzného ocenovani pri zménach jednotlivych parametri
vstupujicich do kédu BPE] byl vytvoren ekonometricky model. Pri jeho konstrukci
byla pouzita hédonickd metoda, ktera spociva v oddéleni jednotlivych faktort
vstupujicich do konec¢né ceny dané BPE]. V prvni fazi tedy bylo nutné rozklicovat
a vytvorit podkladovad data pro tvorbu ekonometrického modelu (separace
jednotlivych proménnych v kodu BPE] - tzn. KR, HPJ, sklon, expozice, skeletovitost
a hloubka ptidniho profilu (Slaboch a Cechura, 2020).

Pro odhad stinovych cen jednotlivych vstupnich parametrtt BPE] byl pouZit linedrni
regresni model s korigovanou heteroskedasticitou. V souladu s platnou legislativou
(Vyhlaska ¢. 441/2013 Sh.) bylo pouzito celkem 2172 kédl BPE], které jsou v priloze
této vyhlasky ocenény. Hedonicky model, respektive stinové ceny jednotlivych
proménnych, miZe byt ndsledné pouzit pro ocenéni ostatnich BPE], které dosud
nebyly ve vyhldsce ocenény, ale kody jsou stanoveny (pro 146 koédid neexistuje
ocenéni). Samotny model je uveden ve vztahu €. 1 a detailni specifikace navrZzeného
modelu je uvedena v Tab. V (Slaboch a Cechura, 2020).

Y, = fIK, SDR, SDRH, D), 1)

kde:

) A je cena BPE]J (K¢/m?),

K. znamenad vektor dummy proménnych vyjadfujici prisluSnost k danému KR,

SDR......je vektor dummy proménnych vyjadiujici kombinaci charakteristik svahu
a expozice,

SDRH...pfedstavuje vektor dummy proménnych kombinujici hloubku ptdniho
profilu a skeletovitost,
D........... je vektor dummy proménnych predstavujici HPJ.
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DtleZitou podminkou pro naslednou aplikaci modelu je logicka konzistence a smér
plsobeni odhadnutych parametrt (stinovych cen dané charakteristiky) jednotlivych
proménnych. Lze konstatovat, Ze ekonometricky model proSel ekonomickou
verifikaci. RovnéZ statistickd verifikace ukazuje na velmi dobré kvality modelu.
Vétsina odhadnutych parametrt je statisticky vyznamnad i na hladiné vyznamnosti 1
% a shoda modelu s daty je vysokd. Koeficient determinace (R?) je roven 0,946, tj. 94,6 %
variability cen BPE] je vysvétleno dummy proménnymi v modelu. Vysoka vysveétlujict
sila hedonického modelu s vysokou hladinou vyznamnosti pro vétSinu pouZitych
dummy promeénnych (ptdni charakteristiky dané kédem BPE]) jsou dilezitym
faktorem urcujicim robustnost modelu cen plidy jako mozného nastroje pro nové
nastaveni cen. Ekonometricka verifikace potvrdila splnéni predpoklad o ndhodné
sloZce a odhad parametri tak 1ze povaZovat za nejlepsi, nestranny a konzistentni.

Vysledky verifikace ukazuji, Ze model je moZné pouZit pro odhad nové vzniklych
kddu, které vsak zatim nebyly v aktualné platné legislativé ocenény. Detailnéjsi popis
zékladnich statistik modelu je uveden v nasledujici Tab. VI.

Aplikace vysledkii modelu tedy spo¢iva vmoznosti ocenéni nové vzniklych k6dt BPE],
jako priklad 1ze uvést v nasledujici tabulce ceny novych kédt BPE] (uvedené ceny
jsou soucasti aktualizace cen BPE] v rdmci platné oceriovaci vyhlasky). Tab. VII uvadi
odhad cen pro KR 0, kde zatim nebyly ocenény uvedené kody BPE] (celkem 22). Jedna
se 0 HPJ 13 (hnédozem modé&lni, hnédozem luvickd, fluvizem modalni), 15 (luvizem
modadlni, hnédozem luvicka, kambizem luvicka), 18 (rendzina modalni, rendzina
kambickd, rendzina vyluhovand) a 23 (kambizem arenickd, pararendzina arenicka,
fluvizem arenickd). Odhadovand cena se u jednotlivych BPE] pohybuje v rozmezi
3,39 K¢/m? az 11,35 K¢/m?. Rozdily cen jsou ovlivnény predevsim sklonem a expozici,
hloubkou ptdniho profilu a skeletovitosti a v neposledni fadé také samotnou HP]J.

4.3 Produkcni potencial a mimoprodukéni funkce pady

Produkce potravin k zajiSténi vyZivy je zdkladnim ukolem zemédélské vyroby.
Z davodu klimatickych zmén zptsobenych globalnim oteplovanim bude v dalSich
zavislou a citlivou na zmény klimatu. Dalsim dtvodem je také nartstajici pocet
obyvatel (Tesfaye et al, 2015). Proto je nutné pochopit interakce mezi klimatem
a zemédélskou produkci, a to predevsim z divodu vyssi pravdépodobnosti suchych
obdobi, kolisani srazek ¢i zvySené primérné teploty (Hui et al., 2013; Orlandi et al.,
2020). Samotnymi vlivy klimatickych zmén na produkci potravin se zabyva cela rada
studii, které se zpravidla 1i$i zamérenim na konkrétni druhy plodin (Zhu et al, n.d,;
Gamal, Samak, and Shahba, 2021; Zhang et al.,, 2021).

Kromé Kklimatickych zmén je produkce potravin ovlivnéna také fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi pldy, predev$im vSak hydrologickymi vlastnostmi.
V podminkéch Ceské republiky je vyuZivdn ukazatel produkéniho potencialu, ktery
je ovlivnén typem HPJ, KR, expozici, svaZitosti. Je patrné, Ze problematiku je nutné
vnimat komplexné.

Pro dariové ucely se v podminkach Ceské republiky pouZiva uredni cena ptdy,
ktera vychazi z ocenéni bonitovanych ptidné ekologickych jednotek (BPEJ]). Samotné
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stanoveni ceny BPE] vychdzi pouze z produk¢éniho potencidlu v ramci produkce
potravin a do ceny tak nejsou zahrnuty dalsi dileZité, ale mimoprodukéni funkce
pudy. Systém bodového hodnoceni produkéniho potencidlu BPE] vychazi z vypoctu
produkéni schopnosti pidy a stanovisté. Obecné je vypocet ddn vztahem ¢. 2:

PP = (HPJ + Z + SE + SH) x koeficient KR )

Kde:

pPp........ je produkéni potencial (body),

HPJ ......je hlavni padni jednotka (body),

/AN je zrnitostni sloZeni ptdy (body),

SE...... je svazitost a expozice svahu (body),

SH........ je skeletovitost a hloubka ptdniho profilu (body),
KR........ je klimaticky region.

Produkéni potencial se dle tabulkovych hodnot pohybuje v rozmezi 6-100 bodd
(¢im vySs8i produkeni potencidl, tim je vySSi zemédélska produkcee, i potencidlni zisk
zemédélskych subjektil). Produkéni potencidl se v ramci Ceské republiky pouzival
také pro definovani méné vhodnych oblasti pro péstovani (tzv. LFA oblasti). V rdmci
jednotné metodiky EU doSlo k redefinovani LFA oblasti, které jsou nyni oznaceny
jako prirodné znevyhodnénd uzemi, ANC (Areas with Natural Constraints). Zafazeni
probihd na zakladé biofyzikalnich kritérii, kterd jsou stanovena prilohou III nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1305/2013. Uvedend kritéria jsou zavaznd pro
vSechny Clenské staty EU, a to predevsim ve vazbé na vyplacené dotacni tituly.

Obecné muzZeme Fict, Ze urodnost zemédélské pidy je ovlivnéna napiiklad obsahem
humusu, strukturou, skeletovitosti plidy, hodnotou pH apod. VyvadZenost a vhodna
skladba téchto sloZek nasledné vypovida o irodnosti ptidy. Pidni kvalita v§ak predstavuje
souhrn spolecensky oceniovanych funkci ptidy, mezi které patii napiiklad: produkéni
funkce, transformacni, ekologicka, filtra¢ni, retenc¢ni, krajinotvorna funkce apod.

Proto je v poslednich letech ve védecké literatufe a médiich vénovdna znatna
pozornost konceptu ,ekosystémovych“ sluzeb plid. Penézni ohodnoceni téchto
sluzeb, poZzadované mnoha vlddami a mezindrodnimi agenturami, je casto li¢eno
jako nezbytna podminka pro zachovani prirodniho kapitalu, ktery ptida predstavuje
(Baveye, Baveye, and Gowdy, 2016).

Ekosystémové sluzby jsou definovany jako prinosy, které lidé ziskavaji z ekosystémd.
Vyuziti konceptu ekosystémovych sluZzeb je urCeno k podpore rozvoje politik
a nastroji, které integruji socialni, ekonomické a ekologické perspektivy. V posledni
dobé se tento koncept stal paradigmatem spravy ekosystému (Seppelt et al., 2011;
HNiopoulos and Damigos, 2024).

V poslednich desetiletich doSlo ke zna¢nému nardstu programi a plateb za
ekosystémové sluzby (PES), které vymeénuji hodnotu za postupy hospodareni s piidou
urcené k poskytovani nebo zajisténi ekosystémovych sluzeb - s vice nez 550 aktivnimi
programy po celém svété a odhadem 36-42 miliard USD ro¢né (Salzman et al., 2018).

Sluzby ekologickych systémti a zasoby prirodniho kapitalu, které je produkuji,
jsou rozhodujici pro fungovani systému podpory Zivota na Zemi. Pfimo i nepfimo
prispivaji k lidskému blahobytu, a proto predstavuji ¢ast celkové ekonomické hodnoty
planety (Costanza et al., 1997).
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Ekosystémové sluzby jsou chapany jako vyhody, které z nich lidé ziskavaji. Jedna
se o0 poskytovani sluZeb (voda a jidlo); regulacni sluzby (regulace povodni, sucha,
degradace pudy atd.); podplrné sluzby (tvorba pudy, kolobéh Zivin, fotosyntéza,
biodiverzita); kulturni sluzby (kulturni a z&bavni, duchovni, ndboZenské a jiné
nehmotné vyhody) (Slizhe et al.,, 2023).

Identifikace potencidlu ekosystémi poskytovat ekosystémoveé sluzby (ES) do znacné
miry zavisi na podrobnosti a uplnosti zdkladni mapy ekosystému. Stavajici pokyny
pro konstrukei tohoto typu map zahrnuji pouze nékolik zédkladnich typt ekosystémd,
které funguji pouze v ndrodnim nebo mezindrodnim meéritku a jsou nedostatecné
k identifikaci plného potencidlu ekosystémovych sluzeb v mistnim nebo regiondlnim
mértitku (Kruczkowska, Solon, and Wolski, 2017).

V EU je mapovani a hodnoceni ekosystémi a jejich sluzeb, zkracené MAES,
povazovano za klicovou akei pro dosaZeni cilti v oblasti biologické rozmanitosti a také
jako informace pro rozvoj a provadéni souvisejicich politik v oblasti vody, klimatu,
zemédélstvi a lesnictvi (Maes et al., 2016).

Neddvny zajem o zivotni prostfedni a Sir$i ekosystémové sluzeb byl empiricky
vyjadren prostiednictvim zaméfeni na ekonomické oceriovani. Tento diiraz byl
podnicen rostoucim poznanim, Ze prinosy a ndklady prileZitosti spojené s takovymi
sluzbami nejsou v politickych analyzach casto zcela zohlediiovany nebo jsou dokonce
zcela ignorovany. Oceniovani biologické rozmanitosti a ekosystémovych sluzeb je
proto stale vice povazovano za klicovy prvek robustniho rozhodovani, coz se odrazi
v rostoucim poctu souvisejicich vyzkumd.

Ceny trzniho zboZi a sluZeb jsou snadno dostupné a jsou povazovany za ukazatele
jejich hodnoty. Pro stanoveni penéZzni hodnoty netrzniho zboZi a sluZeb je vSak tfeba
pouzit specidlni metody oceniovani (Deniz and Ok, 2016).

Tradi¢né byly piinosy projekt ocenovdny metodou reprodukénich ndkladi
(RCM) ¢i analyzou prinost a nakladt (CBA). V soucasné dobé vsak environmentalni
ekonomie poskytuje alternativni metody, jako je podminéné oceriovani (CV) a dalsi
zaloZené na deklarovanych preferencich, jejichz hlavni pfednosti je jejich schopnost
zachytit neuzitkové a budouci uZitné hodnoty, které jsou zasadni pro penézni
ocenovani. Srovnani ukazuje, Ze odhady CV ¢istych piinosi pro Zivotni prostredi jsou
témeér dvojnasobné oproti odhadtim ziskanym pomoci standardnich metod (Almansa,
Calatrava, and Martinez-Paz, 2012; Deniz and Ok, 2016; Damayanti, Bambang, and
Soeprobowati, 2018).

Ddle se pouziva napfiklad metoda — Ochota platit (WTP) a ochota prijmout (WTA).
Jedna se o hlavni nastroje metody podminéného oceriovani (CV) a zejména techniky
ochoty platit se Siroce pouzivaji pti ocenovani verejnych statkli a ekosystémovych
sluZzeb v mnoha oblastech svéta (Liu, 2020; Sourokou et al., 2023).

Zadrzovani vody v krajiné je vzhledem ke klimatickym zméndm velmi aktudlni téma,
a z pohledu ekosystémovych sluzeb se mu vénuje celd fada vyzkumt. Napfiklad v Ciné
lesy, louky, zemédélska ptida a pastviny zadrzuji vice nez 80 % celkové vlhkosti pidy, coz
hraje vyznamnou roli pfi ochrané vody a zaruc¢ovani kvality (Deng, Li, and Feng, 2011).

Ekosystémové sluzby mohou mit také vliv na hodnoty pozemku v katastralnim
uzemi. Vysledky ukazuji, Ze pokud tyto ekosystémové sluzby nejsou zahrnuty do
prodejni ceny pozemku, dochazi k podcenéni jeho hodnoty a ceny, coZ podporuje
neorganizovanou formu méstského ristu (Paris et al., 2023).
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V dalsi casti textu je nastinéna mozZnost ocenéni reten¢ni schopnosti ptd
v podminkach Ceské republiky. K naplnéni definovaného cile jsou pouZita data
vyzkumného ustavu monitoringu a ochrany ptdy (VUMOP). Konkrétné se jednd
o fyzikalni vlastnosti HP] v ramci klasifikace BPE].

Jedna se tedy o komplexni problematiku sledovéni vlastnosti pidniho fondu Ceské
republiky. Samotnou reten¢ni vodni kapacitu mtZeme charakterizovat jako mnozstvi
vody, které je pida schopna zadrzet v systému kapildrnich péri a postupné ji pro potieby
rostlin uvolnovat. Aplikovany metodicky postup vyuziva databazi bonitovanych padné-
ekologickych jednotek a jejich kategorizaci do hydrologickych skupin, dale pak udaje
z datové banky fyzikdlnich, chemickych a morfologickych charakteristik a vlastnosti
pid Ceské republiky, vysledkd vlastnich méfeni a literdrnich podkladd. Vysledné
hodnoty reten¢ni vodni kapacity zohledriuji primérnou hloubku profilu a obsah vody,
charakterizuji tak skute¢né mnozstvi vody, které je ptida p¥i srazkach schopna zadrzet.

Pro stanoveni reten¢ni schopnosti byly pouZity nasledujici charakteristiky (Slaboch
a Maly, 2023):

* pdrovitost,

¢ obsah humusu,

* zrnitost,

* pHCK],

* hloubka ptadniho profilu,

* hydrologicka skupina ptd.

Pro ocenéni mimoprodukeni funkee jsou pouzity vysledky ekonometrickych modeld
stanovenych ve vztahu €. 3.

=0 + X + X + B ox X2 + x + X + X + x D+
Yy =04 Bll X1y B12 X 812 Xy 313 X3y 814 Xy B15 Xy Zjalj Dj €y

Yoy T 0, Vo * Yy * B, * X+ By, X Xqy * Z,Boe X Xoij t Z]'0121' x Dj &y ®
kde:

Yyjereeeeens je retencni kapacita,

Yy weveeens je produk¢ni potencial,

D ST je porovitost,

D - je obsah humusu,

D - je zrnitost,

D G je pH CK],

b S je hloubka ptidniho profilu,

D - je dummy proménna pro hydrologickou skupinu pad,
T2 J— je dummy promeénnd,

B je HPJ,

j je KR,

o B, y0 jsou parametry urcené k odhadu.
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Na kaZdou rovnici modelu (3) 1ze nahliZet jako least-square dummy variable (LSDV)
model a odhadnout jej pomoci metody nejmensich ¢tverct (vztah ¢. 4):

X.=MX
4)
y* =My
kde:
M, =1-D(D" D)* x D*
X......je matice regresord,

¥ ......je vektor zavislych proménnych,
D......je matice dummy promeénnych.

Navic 1ze predpokladat striktni exogenitu regresort v modelu (3). Aby se piredeslo
potencidlnim problémtm s vyskytem heteroskedasticity vedouci ke zkreslenym
odhadd@m kovarian¢ni matice, jsou pouZzity robustni standardni chyby parametra.
Prvné tedy byly odhadnuty vlivy jednotlivych parametri na retenéni schopnost.
Nasledné byla pomoci ekonometrického modelu odhadnuta reten¢ni schopnost
jednotlivych HPJ a také produkeni potencidl pro jednotlivé KR. Z vyslednych
hodnot byl spocitan podil retencni schopnosti na produkénim potencidlu urcenym
ekonometrickym modelem a stanoven narust ceny se zapo¢itdnim této mimoprodukéni
funkce pady (Slaboch and Maly, 2023).
Samotné stanoveni ceny je provedeno variantné s vyuzitim citlivostni analyzy,
pricemz jsou definovany nasledujici moznosti zahrnuti vlivu reten¢ni funkce ptdy:
¢ Pro stanoveni je pouZito 100% ceny BPE]J z hlediska produké¢ni funkce ptidy a 5%
ceny retence v rdmci mimoprodukéni funkee pady;

¢ Pro stanoveni je pouZito 100% ceny BPE] z hlediska produkéni funkce ptdy a 10%
ceny retence v ramci mimoprodukéni funkce ptdy;

¢ Pro stanoveni je pouZito 100% ceny BPE] z hlediska produkéni funkce ptdy a 20%
ceny retence v rdmci mimoprodukéni funkce pady;

» Vysledky jsou vzhledem k rozsahu uvedeny pouze pro prvnich 50 kédd BPE]
z celkového mnozstvi 2172.

Pozitivné retenci ovlivriuji témeér vSechny proménné s vyjimkou extrémnich hodnot
humusu (proménnd humus je ve dvojim vyjadreni z dGvodd nelinedrniho pribéhu,
jelikozZ je predpokladan konkavni pribéh zavislosti — po dosazeni limitntho mnozstvi
je obsah humusu v pdé negativnim determinantem retence). Zminény predpoklad
i teoretické pedologické aspekty model v podstaté bezezbytku naplnil.

Zakladni premisou pro praxi je Zadouci zvySovani vodni retence. Pro dosaZeni
uvedeného cileje dle vysledkd odhadu vhodné se zaméiovat zejména na mocnost pudy,
kterd je vSsak mnohdy striktné dana ptdné-geologickymi aspekty. Z hlediska bézné
zemédélské praxe je tedy velice dilezitou informaci dalsi vystup modelu v podobé
relativné velkého vlivu kyselosti ptdy, coz je faktor, ktery 1ze v rdmci agrotechnickych
zdsad pomérné snadno modifikovat—pokud by bylo systematicky provadéno sniZovani
kyselosti piid, tak by se retence vody v ptidé vyrazné zvysila. Dle odborné literatury
ma pH pldy v pfirozeném prostiedi obrovsky vliv na ptidni biogeochemické procesy,
a proto je pH pady charakterizovano jako ,hlavni proménna ptdy*, ktera ovliviiuje
myriddy ptdnich biologickych, chemickych a fyzikalnich vlastnosti a procest, které
ovliviiuji rist rostlin a vynos biomasy (Neina, 2019). Zrnitost je dalsi specificka
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vlastnost, kterd pozitivné ovliviiuje retenci. Zde je zemédélska praxe nejednoznacna,
jelikoZ urc¢itou formou agrotechnickych zasaht lze pozitivné ovlivnit i tuto vlastnost.
Velikosti pért 1ze dle provedenych vyzkuma ovlivnit retenci vody v ptidé obzvlasté
v nejsusSich oblastech (Pires, 2023), ¢cimZ by bylo dosaZeno pozitivniho efektu, avSak
proces je dlouhodoby, a pro fadu plodin mtze byt konecny vysledek spiSe negativni,
jelikoz jilovita plida je pro fadu potravinatrskych kultur nevhodna.

Uvedené potvrzuje uvodni predpoklad, Ze schopnost retence je v soucasném
ekonomickém systému ocenovani ptidy zna¢né podceriovana a pro dalsi evaluaci je
vhodné uvazovat o zahrnuti tohoto aspektu mezi hlavni determinanty ceny.

Pii zapocitdni retencni schopnosti je z vysledkG patrné navysSeni ceny BPE]
u vSech variantnich scénard. V pripadé zapocitani 5% vlivu retencéni schopnosti
na cenu jednotlivych BPE] se navySeni pohybuje v rozmezi 0.01 K¢/m? aZ po
0.42 K¢/m? v absolutnim vyjadieni. Nejvyssi nardst ceny je u kodu BPE]J 30300, kdy
se jedna o cernozem na sprasi v KR 3, rovinu, s hlubokym ptdnim profilem a nizkou
produkénim potencidlem v ramci HPJ 39, 68, 71, 72, 73, 74 napri€ KR, a to predevSim
z dvodu velmi nizké retenéni schopnosti téchto ptid. Druhym definovanym scénaifem
je zapocitani 10% vlivu mimoprodukéni funkce k cené BPE]. NavySeni jednotlivych
cen se v tomto pripadé pohybuje v rozmezi 0.01 K¢/m? az po 0.83 K¢/m?. U posledniho
definovaného scénafe se narast cen BPE] pohybuje v rozmezi 0.01K¢/m? azZ po
1.67 K¢/m? z hlediska absolutniho vyjadreni. NavysSeni je odvozeno z podilu retenc¢ni
schopnosti ptid na produkénim potencidlu. Pokud bychom se podivali na relativni
vyjadreni narastu ceny BPE], tak se vysledky pohybuji v rozmezi 1-12 % u scénare
s 20 % zapocitdnim mimoprodukéni funkce ptdy. Vysledky jsou vzhledem k rozsahu
uvedeny pouze pro prvnich 50 kod@ BPE] z celkového mnozZstvi 2172 (Tab. VIII).

Specifikovany model produkéniho potencidlu prokdzal statisticky vyznamny vliv
celé skupiny faktort (véetné retence), které navic maji signifikantni vyznam i v ramci
odli$nosti KR. V této souvislosti mimoprodukéni funkce ptidy nabyvaji na dtlezitosti,
ktera se dale zvysuje vlivem klimatickych zmén. Nékteré ptidy v daném ohledu mohou
mit sice nizky produkeni potencidl, ale zaroven jsou pro danou lokalitu velmi cenné
z hlediska pravé mimoprodukéniho potencidlu (typicky Zddouci retence povodriové
vody apod.). Vzhledem ke klimatickym zméndm se jedna o velmi aktualni a Zddouci
téma, které vyuzitim dosazenych vysledkt nabizi moznost exaktniho ocenéni vlivu
faktorti, které byly doposud povaZovany za externality zemédélského sektoru.
Zahrnutim navrZenych postupti do systému ocenovani prostiednictvim upravené
BPE] nabizi jednak zpfesnéni vysledné hodnoty a souc¢asné i adekvatni zmény v tomto
systému, které umozni reflektovat i pivodné nezahrnuté vlastnosti.

41



H. Stredovd, L. Cechura, F. Chuchma, T. Khel, J. Slaboch, B. Spdcilovd, T. Stfeda, J. Vopravil

Tab. VIII Odhad navyseni ceny BPE] se zapocitanim reten¢ni schopnosti dle scénara

BPE] Ké/m? 100 PP/SR 100PP/10R 100PP/20R BPEJ Ké/m? 100 PP/5R 100PP/10R 100PP/20R

00100 16,77 17,05 17,34 17,90 01904 7,40 7,46 7,52 7,64
00110 14,94 15,19 15,44 15,95 01911 9,95 10,03 10,11 10,27
00112 12,88 13,10 13,32 13,75 01914 6,50 6,55 6,60 6,71
00300 18,10 18,41 18,72 19,34 01941 6,96 7,01 7,07 7,18
00401 7,32 7,36 7,41 7,49 01944 3,99 4,02 4,05 4,12
00411 6,44 6,48 6,52 6,59 01951 8,47 8,54 8,60 8,74
00501 9,18 9,26 9,34 9,50 01954 5,06 5,10 5,14 SY
00511 7,50 7,57 7,63 7,76 02001 8,17 8,24 8,32 8,46
00600 12,79 13,04 13,28 13,78 02004 5,76 5,81 5,86 5,97
00602 11,38 11,60 11,82 12,26 02011 7,34 7,41 7,47 7,60
00610 11,73 11,96 12,18 12,64 02014 4,74 4,78 4,82 4,91
00612 9,68 9,87 10,05 10,43 02041 5,47 5,52 5,57 5,67
00640 8,90 9,07 9,24 9,59 02044 2,86 2,89 2,91 2,96
00650 9,83 10,02 10,21 10,59 02051 6,26 6,32 6,37 6,48
00700 14,10 14,38 14,66 15,21 02054 3,65 3,68 3,72 3,78
00710 12,55 12,80 13,05 13,54 02110 5,41 5,44 5,47 5,54
00740 9,46 9,65 9,83 10,21 02112 4,73 4,76 4,79 4,84
00750 10,37 10,57 10,78 11,19 02113 4,26 4,29 4,31 4,36
00800 13,59 13,86 14,14 14,68 02142 3,25 27 2% 3,33
00810 11,80 12,04 12,27 12,75 02143 2,68 2,70 2,71 2,74
00840 8,42 8,59 8,76 9,10 02152 3,95 3,97 4,00 4,04
00850 10,08 10,28 10,49 10,89 02153 3,48 3,50 3,52 3,56
01811 8,61 8,68 8,75 8,89 02210 6,53 6,58 6,63 6,73
01901 10,92 11,01 11,10 11,27 02212 5,82 5,87 5,91 6,00
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ZAVER

Bodové lze nasSe zavéry, které udavaji jasny smér budoucimu vyvoji bonitace ptady
v Ceské republice a podporuji udrzZitelny pFistup k ochrané a spravé zemédélské ptdy
v ramci 21. stoleti, shrnout nasledovné:

Potfeba aktualizace klimatickych regioni:

Klimaticka rajonizace pouZita vramcisystému BPE] vychdzi ze zastaralych dat z obdobi
1901-1950. Posuny klimatickych parametrd, jako jsou zmény srazkovych a teplotnich
vzorcd, vyzaduji redefinici klimatickych regionti na zédkladé aktualnich méfeni. Za
optimdlni feSeni bylo zvoleno redefinovat KR dle potencidlni vlahové bilance ve VO.
Zavedeni novych koda HPJ, resp. BPEJ:

Vyzkum ukazal potirebu zavedeni novych kddt pro ptdy erozni a antropogenni. Tyto
kddy presnéji odrazeji soucasny stav ptid a umoznuji 1épe analyzovat degradacni
procesy, coZ zefektiviiuje planovani opatieni proti erozi a degradaci pady.
Moderni pristup k oceniovani pudy:

Bylvyvinutekonometricky model proflexibilniocemnovani ptid. Tentomodel umoziuje
rychle reagovat na zmény v parametrech kéd BPE] a zajistuje transparentnost pii
stanoveni hodnoty novych kédd nebo pfi aktualizaci stavajicich.

Integrace mimoprodukénich funkcei pidy:

Systém BPEJ by mél zahrnout mimoprodukéni funkce pady, jako je retence vody,
ochrana biodiverzity nebo sekvestrace uhliku. Tento pristup zajisti presnéjsi
ekonomické hodnoceni ptidy véetné environmentalnich sluzeb, které poskytuje.
Zohlednéni téchto funkci umozni adekvatné ocenit plidy s vysokou ekologickou
hodnotou, i kdyZ maji nizky produkéni potencidl.

Zahrnuti environmentalnich prinosa do ceny pady:

Srovnani metod oceriovani ukazuje, Ze zahrnuti environmentdalnich piinost ptdy
mize témér zdvojndsobit jeji hodnotu. Tato skutecnost poukazuje na nutnost
aplikace modernich ocenovacich metod pro lepsi vyjddreni skuteCné hodnoty
pudy, a to nejen pro darové, ale i strategické tucely.

Vliv na afedni cenu a danovy systém:

Jakékoliv inovace systému BPE], zejména zahrnuti mimoproduk¢nich funkci, bude
mit ekonomické disledky pro stanoveni ufedni ceny pldy. Tyto zmény je nutné
dtikladné analyzovat pred jejich zavedenim, aby nedoslo k necekanym dopadtm
na danovy systém nebo uzemni planovani.

Zpresnéni analyz degradace pudy:

procest v krajiné, coZ zlepsuje moznosti efektivniho boje proti erozi. Tento postup
posiluje ochranu ptidy, zejména v oblastech ohrozZenych intenzivnim zemédélstvim
nebo zménou klimatu.

Podpora pro udrzitelny rozvoj krajiny:

Modernizovany systém BPE] podpofi lepsi planovani krajinného rozvoje s dirazem
na udrzitelnost. Pfesnéjsi ocenéni ptid a jejich funkci pomiiZe resit problémy spojené
se zabory pady, degradace prirodnich zdroja a neefektivni vyuzivani ptidniho fondu.
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SHRNUTI

Monografie poskytuje komplexni prehled zasadnich poznatkli o bonitaci pudy,
které byly vysledkem vice neZ dvou dekdd intenzivni vyzkumné a aplikacni
¢innosti autorského kolektivu. Skupina se dlouhodobé zaméruje nejen na védecké
publikace s mezindrodnim dosahem, ale i na praktické aplikace, strategické koncepce
a legislativni navrhy, s cilem podpofit udrzitelnou spravu ptdy a krajiny.

Vychodiskem je skute¢nost, ze v Ceské republice je bonitace ptd klicovym
nastrojem pro stanoveni ufedni ceny pudy, sprdvu plidniho fondu, pldnovani
uzemniho rozvoje. V prvopocatku byla bonitace podkladem pro pldnovéni a rizeni
zemédélské velkovyroby. Od roku 1988 se vysledky bonitace zemédélskych ptad
staly podkladem pro stanoveni dané z pozemkl a byly podkladem pro vytvoreni
jednotlivych produkéné ekonomickych skupin. V disledku globalnich zmén se méni
celkovy produkeni potencidl plid, coz klade nové vyzvy pired zemédélstvi a vyzaduje
adaptivni opatfeni. A jelikoZ zisadnim néstrojem pro vyjddreni produkcniho
potencidlu zemédélskych ptid do dnesnich dnd zistava bonitace pldy, je zfejmé, ze
vyvstava celospolecenskd a mezioborova potfeba inovace celého systému.

Jednim z klicovych témat inovace systému Bonitovanych ptdné ekologickych
jednotek (BPE]) je aktualizace klimatické regionalizace, kterd reaguje nejen na
technické a technologické inovace v klimatologii, ale zejména vyvoj klimatu a zmény
klimatickych charakteristik od zacatku 20. stoleti. Analyza ukazala vyrazné posuny
ve vymezeni klimatickych regionti a zmény klicovych ukazatelli, jako jsou teploty
a srazky, které vyznamné ovliviiuji jejich klasifikaci.

V ramci aktualizace systému BPE] byly doplnény nové kddy a klasifikace ptd, jako
napiiklad pro svahové plidy nebo nové identifikované plidy antropogenniho ptivodu
(koluvizemé, antropozemé). Tato inovace reflektuje rostouci podil ptid vznikajicich vlivem
lidské Cinnosti a zajiStuje presnéjsi popis jejich vlastnosti a produkéniho potencidlu.

Na strankach této knihy je téz popsana aktualizace tykajici se ekonomickych
aspektl bonitace, kdy byly vytvoreny odhady stinovych cen mimoprodukénich
funkci ptdy, coz umoziiuje lepsi reflektovani spolecenské hodnoty plidy i ve vztahu
k prislusné legislativé. Systém BPE] dlouhodobé slouzi jako nastroj pro hodnoceni
produkéni schopnosti ptdy, avSak aktudlni vyvoj zddraznuje i potfebu integrace
mimoprodukénich funkci, jako je ochrana biodiverzity, zadrZovani vody, sekvestrace
uhliku a krajinnd ekologie. Tato zména pristupu posouva hodnotu ptdy od Cisté
produkéni dimenze k $ir§im environmentalnim a spolecenskym aspekttim.

Bonitace ptidy tak naddale zlistdva nejen praktickym, ale také strategickym néstrojem
pro udrZitelny rozvoj zemédélstvi a krajiny v Ceské republice. Budouci rozvoj systému
BPE] proto predstavuje vyzvu, jak zachovat systém aktualni a odpovidajici soucasnym
pozadavkim na néj kladenym. Vysoce aktudlnim tématem je v tomto smyslu zejména
dopracovani funkéniho propojeni dil¢ich k6dt (hlavné KR a HPJ) a pro vSechny jejich
existujici i v budoucnosti pravdépodobné kombinace (tedy vSechny existujici i nové
vznikajicikddy BPE]) dopracovatjejich ekonomické ohodnoceni.S ohledem na urgentni
celospolecCenskou poptadvku po efektivnim vyvaZeni produkéni a mimoprodukéni
funkce pldy sehrava pravé systém klicovou roli nejen pri podpoie udrZitelného
hospodareni s ptidou, ale i v $irSim krajinném planovani, kde je zemédélsky ptdni
fond nahliZen nejen jako zédsadni prirodniho bohatstvi umozZnujici zemédélskou
prvovyrobu, ale i jako soucast cennych ekosystémi, které jsou zdsadni vyuziti pro
dlouhodobou ekologickou stabilitu krajiny, jeji udrZitelnost a biodiverzitu.
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SUMMARY
Extended Summary

The monograph provides a comprehensive overview of key findings on agricultural
land evaluation, which are the result of more than two decades of intensive research
and expert effort by the authorial team. The group has long focused not only on
internationally impactful scientific publications but also on practical applications,
strategic concepts, and legislative proposals aimed at promoting sustainable soil and
landscape management.

Soil evaluation is a systematic process used to assess soil quality, providing insights
into its properties and potential uses. In the Czech Republic, it plays a key role in
determining land prices, managing soil resources, and planning land use. This involves
collecting and analyzing data from climatology, pedology, and geography. Researchers
have been studying this field for years, contributing through publications and practical
guidelines, and even influencinglegislative policies. Historically, soil evaluation in Czech
lands dates back to the 19" century, with modern methodologies introduced after World
War II. In the 1960s, a comprehensive soil survey was conducted in Czechoslovakia to
support centralized agricultural planning. This process helped classify soils based on
their characteristics, productivity, and suitability for different uses. The gathered data
later contributed to the creation of a system of Estimated pedologic-ecological units
(EPEU), each identified by a unique five-digit code that reflects various environmental
and economic factors. EPEU units account for differences in climate (i.e. Climate
region - CR occupying the first position of the code); soil properties and its fertility
(i.e. Main pedological unit - MPU, occupying the second and third position), slope and
its inclination (the fourth position) and soil profile dept and skeletal content (the fifth
position), allowing for a standardized evaluation of agricultural potential.

This classification remains essential for land valuation and agricultural planning,
ensuring that soil use aligns with natural conditions and economic feasibility. The
development of this system was based on long-term climate data and soil research,
forming the foundation for sustainable land management and environmental
protection. The currently valid methodological tool for the practical delineation of
EPEU is the methodological procedure Evaluation of the Agricultural Soil Fund of the
Czech Republic, specifically the Methodology for Mapping and Updating Evaluated
Pedological-Ecological Units (fifth revised and expanded edition), recommended for
use by the State Land Office and authored by Vopravil et al. (2021) — known as EPEU
Methodology 2021. In general, the methodology for defining EPEU is continuously
updated in line with the latest scientific knowledge. Therefore, there is a real
expectation that the findings summarized in this monograph will gradually be
integrated into methodological guidelines and, subsequently, into relevant legislation,
particularly Decree No. 227/2018 Coll., on the characteristics of evaluated pedological-
ecological units and the procedures for their management and updating.

EPEU system is currently challenged by various causes. Global change is a complex
phenomenon involving long-term shifts in climate, ecosystems, and the environment,
largely driven by human activities such as greenhouse gas emissions. These changes
significantlyimpact soil productivity,leading to higher temperatures, altered precipitation
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patterns, and increased extreme weather events. This affects water availability, crop
growth, and overall agricultural yields. To adapt, agriculture must implement changes in
crop selection, water management, and soil conservation while integrating new research
and innovations. Since soil evaluation remains a key tool for assessing agricultural land
productivity, there is a growing need to modernize the system.

The system requires updates to climate data (currently based on 1901-1950 records)
and soil classification (excluding anthropogenic soils and colluvial soils). Climate
regionalization must be revised to reflect improved measurement technology,
advanced climate models, and observed climate shifts. Comparing past (1901-1950)
and present (1991-2020) climate data reveals significant temperature increases and
changing precipitation trends, particularly in wetter regions. New MPUs - colluvial
soils and anthropogenic soils, have been introduced into system to reflect their distinct
properties. Previously misclassified, colluvial soils form from erosion deposits, while
anthropogenic soils result from land reclamation. Their official recognition led to
the 2024 amendment of Decree No. 227/2018 Coll., incorporating these categories
into the evaluation system. The updates in climate and soil classification necessitate
revising the economic valuation of agricultural land. Econometric models have
been developed to estimate the impact of these changes on official land prices and
the retention capacity of soils. These revisions aim to ensure the system remains
scientifically accurate and practically applicable.

The EPEU system encodes extensive information about agricultural soils, including
climate, soil characteristics, and site conditions, all linked to production potential.
Initially designed to assess soil productivity, it now faces the challenge of incorporating
non-productive functions, such as biodiversity conservation, water retention, carbon
sequestration, and landscape ecology. This shift highlights the need to balance
productivity with sustainability and ecological stability. Future development of
EPEU must integrate these broader environmental values, ensuring agricultural land
management supports long-term resilience and ecosystem health.

As for EPEU Legal Framework, their concept is defined by Decree No. 227/2018
Coll., which governs its classification and updates. It also plays a key role in tax
assessments, land valuation (Decree No. 3/2008 Coll.), and determining fees for
converting farmland to other uses. Additionally, it informs the designation of Areas
with Natural Constraints (ANC) and is crucial in land-use planning and erosion risk
assessment. Numerous laws reference EPEU, including regulations on land ownership
(Act No. 229/1991 Coll.), agricultural land protection (Act No. 334/1992 Coll.), property
valuation (Act No.151/1997 Coll.),and real estate tax (Act No. 338/1992 Coll.). The system
is also integrated into legislation governing land registry, public administration, and
environmental conservation. Various government decrees further specify how EPEU
is applied in land-use planning, environmental protection, and agricultural subsidies.
With evolving agricultural and environmental priorities, EPEU's legal framework
must adapt to ensure both productive and ecological functions of soil are adequately
recognized and safeguarded.
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Climate-related Attributes of Soil Evaluation

The productive potential and fertility of soil are fundamentally influenced by
climatic conditions. Climate affects the physical, chemical, and biological properties
of soil in complex ways. Temperature variations, including seasonal shifts, regulate
organic matter decomposition, nutrient mineralization rates, and microbial activity.
Precipitation levels and distribution influence soil moisture, determining the need
for drainage or irrigation. Air humidity and temperature control evapotranspiration
rates and contribute to the spread of plant pathogens. Extreme weather events, such
as prolonged droughts, heavy rainfall, or heatwaves, significantly impact soil quality,
leading to degradation, fertility loss, and alterations in soil properties.

Existing knowledge on climatic regionalization within the EPEU system, as
summarized by Chuchma et al. (2017) and Stredova et al. (2021), highlights the urgent
need for updating climatic regions (CR). The CR defined in Decree No. 227/2018 Coll. are
based on climate data from 1901-1950. However, climate conditions have changed,
measurement technologies have improved, and climate models have advanced,
making the current classification outdated.

A key argument for updating CRs is provided in Tab. II, which compares climatic
characteristic intervals from 1901-1950 with those from 1991-2020. The analysis
shows a shift in temperature-related metrics (TS10 and T, ), particularly a rise in
upper threshold values. Increased precipitation is especially noticeable in humid
regions (CRs 7, 8, and 9). The table's right section presents the current climatic
conditions corresponding to outdated values from Decree No. 227/2018 Coll.

Initially, a straightforward recalculation of CR using modern climate data was
proposed. However, due to rising air temperatures and relatively stable precipitation
levels, this approach proved impractical (see Fig. 3). Under the existing methodology,
only about 17% of the territory from 1961-2010 could be classified, as intervals
for individual climatic characteristics no longer overlap. As a result, a new
methodological approach to defining CR was developed (Stfedova et al, 2021). The
revised classification is based on Potential Water Balance During the Growing Season
(PVBVO). Supplementary indicators, calculated based on area-weighted values,
include average annual air temperature (T,,,), Temperature sum above 10 °C (TS10),
and average annual precipitation total (SRA ), ensuring compatibility with the original
system. Since winter conditions are critical for crop overwintering, the evaluation
also considers annual absolute minimum air temperatures (T , . ) (Tab. III).

The revised CR framework accounts for shifting climatic parameters by utilizing
up-to-date climate data and advanced spatial interpolation methods. While the new
classification maintains the traditional division into 10 CRs, their boundaries largely
differ from the original ones, reflecting contemporary climatic realities. For practical
application, new CRs were refined at the cadastral unit (c.u.) level to align with land
use and soil evaluation updates. The refinement follows a two-step process: Firts
steprepresents Assigning a CR based on predominant coverage in a c.u.: If a c.u. falls
within a single CR, it is assigned to that CR; If a c.u. overlaps multiple CRs, it is assigned
to the one covering over 60% of its area. Additional rules apply when more CRs are
involved. Second step describes Determining CRs for complex c.us: For 788 c.us that

could not be assigned via step 1, climate data were analyzed using PWB, T,,., and
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SRA ; CRs were assigned by calculating the smallest deviation from regional averages;
A weighted formula (PWB x 0.4 + T, x 0.3 + SRA_x 0.3) determined the final CR for
each c.u. The updated regionalization ensures relevance for future applications by
considering climate trends, especially temperature and precipitation changes.

The calculation of potential water balance (PWB) for theupdated climate regions (CRs)
was based on daily potential evapotranspiration (pE) data from 1991-2020, derived
using the AVISO agrometeorological model. The data were obtained from a 10 x 10 km
grid covering 789 points across the Czech Republic, utilizing fully homogenized
climate records from 1961 onward. The methodology applied the Penman-Monteith
equation, modified for Czech conditions, to estimate potential evapotranspiration—
the amount of water that could evaporate from soil and vegetation under optimal
moisture conditions. This metric reflects atmospheric demand for moisture and
is primarily influenced by temperature, humidity, and precipitation variability.
Notably, potential evapotranspiration typically exceeds actual evapotranspiration,
especially during warm months when soil moisture is limited. For regionalization,
long-term averages of PWB (April-September) and other agroclimatic characteristics
were calculated for each grid point using the ProClimDB software. The data were then
spatially interpolated in ArcGIS using regression kriging, accounting for elevation,
slope, and aspect. The resulting raster model (500 x 500 m resolution) was smoothed
and refined into a 100x100m classification, segmented into categories at 50 mm
intervals (-250 mm to > 150 mm). The final polygon layer was adjusted to align with
current EPEU boundaries. The updated climate regionalization findings are part of
a certified methodology (Stredova et al,, 2021) and require legislative integration,
particularly in Decree No. 227/2018 Coll., for practical implementation.

Practical Application of New CR was introduced by two case studies on ,Nitrate
Directive“ and Rainfall erosivity factor (R-factor). Regulations on nitrogen fertilizer
application in the Czech Republic (Government Regulation No. 262/2012 Sh.) align
with climate regionalization under EPEU (Decree No. 227/2018 Sh.). Restricted periods
for fertilizer use in vulnerable zones are determined by CRs, grouped into three
clusters: CR 1-5, CR 6-7, and CR 8-9. With the updated CR based on 1991-2020 data,
the spatial distribution of these clusters has shifted, reducing the presence of cooler,
wetter regions in favor of warmer, drier ones (see Fig. 8).

Rainfall erosivity is determined by kinetic energy and intensity (Wischmeier & Smith,
1978). Soil loss correlates with total kinetic energy and peak 30-minute rainfall intensity.
The annual R-Factor is calculated by averaging individual erosive rainfall events over
time (unit: MJ-ha-cm-h-yr?). Since 2012, a nationwide R-Factor value of 40 has been
recommended, but refinements show increasing trends. The latest R-Factor map is
available on the ,,Soil Erosion Calculator®, with future updates reflecting Soil Erosion
Decree (No. 240/2021 Sh.). Fig. 9 compares R-Factor values for original and new CR.

Pedologically Related Attributes of Soil Evaluation
Soil quality influenced by geological, geomorphological, hydrological conditions, its
ability to support plant growth and ecosystem functions, is primarily determined by

pedological properties, which constitute a MPU as an integral part of EPEU. The EPEU
system has evolved through expert fieldwork and mapping, incorporating new codes
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for unexpected soil occurrences (e.g., on slopes >7°). The latest EPEU methodology
(2021) includes two newly recognized soil groups: colluvial soils and anthropogenic
soils. These reflect changes due to erosion and land reclamation, addressing gaps
in previous classifications. A 2024 amendment to Decree No. 227/2018 Sh. formally
introduced these groups: Colluvial Soils (MPU 79-81), formed by eroded sediment
accumulation at slope bases and concave terrain features, previously classified as
fluvial soils; Anthropogenic Soils (MPU 82-89) resulted from land reclamation,
urbanization, and industrial activities, classified based on genetic traits, texture, and
humus depth rather than reclamation methods. Future EPEU methodology updates
will integrate these MPUs into practice.

Practical Application of new MPU or EPEU was introduced by two case study — on
soil erosion and factor of soil erodibility (K factor) in particular on runoff modelling.
The updated system improves soil erosion analysis, leading to better land degradation
management. Using the USPED model, erosion and sedimentation zones were
identified, while soil loss was calculated using the USLE equation in GIS. The impact
of MPU changes, particularly the introduction of colluvial soils, was assessed through
alterations in the K factor. For runoff modeling, the SCS unit hydrograph method
was used, with CN curve values determining infiltration rates. Experiments at two
contrasting sites, Agrio 1 and Agrio 2, illustrate the effects of MPU updates. In Agrio 1,
soil loss increased by 14% due to the new classification, while in Agrio 2, soil loss
decreased by 7% in lower slope areas. The updated MPU codes altered soil hydrological
properties, affecting CN values and runoff characteristics. In Agrio 1, the flood wave
volume increased by 10-26%, and peak discharge rose by up to 25%. In Agrio 2, the
flood volume grew by 8-16%, with peak discharge rising up to 17%. Expanding the
study to larger watersheds is needed for a comprehensive understanding of MPU's
role in erosion and hydrology.

Economic Aspects of Soil Evaluation

Changes in the EPEU system require an analysis of economic impacts, particularly on
official land prices and related legislation. The aim is to refine estimates of shadow
prices for non-productive soil functions using econometric models, considering both
production and environmental factors. Since 1990, adjustments to Decree No. 441/2013
Coll, for the Implementation of the Property Valuation Act (Valuation decree) have
influenced EPEU pricing, with key updates in 1994, 1998, 2001, 2008, and 2014. The
number of EPEUs increased from 1,818 in 1997 to 2,172 in 2013 due to improved
mapping, soil degradation, hydromorphic changes, and land reforms. Between 1997
and 2023, the average price of EPEU rose from 3.37 to 4.93 CZK/m?, with minimum and
maximum prices also increasing. The highest prices are in CR 3 (7.32 CZK/m?), while CR 8
and 9 have the lowest (1.99 and 1.59 CZK/m?) due to unfavorable climatic conditions.
Price trends indicate a steady increase across all CRs. Due to significant volatility in EPEU
price adjustments during the analyzed period, the most notable increases and decreases
are summarized as: between 2001 and 2008, price changes were mostly positive, with
only two exceptions (53949 and 53939, dropping by 51% and 48%); between 2008 and
2013, prices increased uniformly by 14.7%, with only one exception (71502, unchanged
at 6.23 CZK/m?). The price growth reflects inflation.
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As new MPU and EPEU categories may emerge their pricing undergoes continuous
updates. We explain how key input characteristics for each EPEU code was determined.
To enable flexible pricing adjustments, an econometric model was developed using
the hedonic method, which isolates the factors influencing EPEU prices. The first
step involved collecting and structuring data based on EPEU variables, including CR,
MPU, slope, exposure, soil depth, and skeletal content. A linear regression model with
corrected heteroskedasticity was used to estimate shadow prices for these factors, in
accordance with Decree No. 441/2013 Sh. This model utilized 2,172 EPEU codes listed in
the decree, allowing for the valuation of 146 additional codes that currently lack pricing.

Soil's Productive and Non-Productive Functions

The production of food to ensure human nutrition is the main goal of agricultural
production. However, climate change will make this task more difficult in the coming
years, as agriculture is highly sensitive to climate shifts. Furthermore, the growing global
population adds pressure on food production. Therefore, understanding the interaction
between climate and agriculture is crucial, especially due to increased risks of droughts,
rainfall variability, and rising temperatures. In recent years, the concept of ecosystem
services has gained attention in scientific literature and media. Ecosystem services
are the benefits humans derive from ecosystems, including water and food provision,
flood regulation, and soil fertility. Economic valuation of ecosystem services is essential
for maintaining natural capital. In the European Union, mapping and assessment of
ecosystems and their services (MAES) is a key activity for biodiversity goals and policy
development in areas such as water, climate, and agriculture. Methods for valuing non-
market goods like ecosystem services have evolved, moving from traditional cost-based
methods to contingent valuation and willingness-to-pay techniques, which are particularly
useful for valuing public goods and environmental services. Ecosystem services play a role
in determining land value, and excluding these services may result in undervaluing land
and promoting disorganized urban growth. In light of climate change, the importance of
water retention as an example of important ecosystem service in the landscape has risen.
Our monograph thus explores the potential for valuing soil's water retention capacity
in the Czech Republic. This involves a comprehensive analysis of soil properties across
the country, specifically examining the amount of water soils can retain and gradually
release for plant use. The applied method uses databases of MPU, physical, chemical,
and morphological characteristics, field measurements, and early published research.
Retention capacity is estimated using factors like porosity, humus content, particle size,
pH, soil depth, and hydrological soil groups. Econometric models, based on regression
equations, were used to estimate retention and production potentials. The model accounts
for the soil's retention ability by analyzing its production capacity. Different pricing
scenarios, considering soil retention's non-productive function, were tested, showing an
increase in land prices. The results revealed that incorporating soil retention ability leads
to price increases across various scenarios. The highest price increase was observed in
fertile soils with a good retention capacity, while the lowest increases were in soils with
low retention. The models confirmed that soil retention, particularly under changing
climatic conditions, should be incorporated into land valuation to reflect its broader,
non-productive value, offering more accurate economic assessments.
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Conclusions

Our conclusions, which provide a clear direction for the future development of soil
evaluation in the Czech Republic and support a sustainable approach to the protection
and management of agricultural land in the 215 century, can be summarized as follows:

The need to update climate regions:

The climatic zoning used within the EPEU system is based on outdated data from the
period 1901-1950. Shifts in climatic parameters, such as changes in precipitation
and temperature patterns, require a redefinition of climate regions based on
current measurements. The optimal solution was chosen to redefine the climate
regions according to the potential water balance within vegetation period.
Introduction of new MPUs and EPEU codes:

Research has shown the need to introduce new codes for erosion-prone and
anthropogenic soils. These codes more accurately reflect the current state of
soils and enable better analysis of degradation processes, thereby improving the
planning of measures against soil erosion and degradation.

A modern approach to soil valuation:

An econometric model for flexible soil valuation has been developed. This model
allows for a rapid response to changes in EPEU code parameters and ensures
transparency in determining the value of new codes or updating existing ones.
Integration of non-productive soil functions:

The EPEU system should incorporate non-productive soil functions such as water
retention, biodiversity protection, or carbon sequestration. This approach ensures
amore accurate economic evaluation of soils, including the environmental services
they provide. Considering these functions will allow for an adequate valuation of
soils with high ecological value, even if they have low productive potential.
Inclusion of environmental benefits in land pricing:

A comparison of valuation methods shows that incorporating the environmental
benefits of soil can nearly double its value. This finding highlights the necessity of
applying modern valuation methods to better express the true value of soil, not
only for tax purposes but also for strategic planning.

Impact on official land prices and the tax system:

Any innovation in the EPEU system, particularly the inclusion of non-productive
functions, will have economic implications for determining the official price of
land. These changes must be thoroughly analyzed before implementation to avoid
unexpected impacts on the tax system or spatial planning.

Refinement of soil degradation analysis:

The introduction of new soil groups and EPEU codes allows for a more detailed
identification of degradation processesinthelandscape,improving the effectiveness
of measures against erosion. This approach strengthens soil protection, particularly
in areas threatened by intensive agriculture or climate change.

Support for sustainable landscape development:

A modernized EPEU system will support better landscape development planning
with an emphasis on sustainability. More precise soil valuation and assessment of
their functions will help address issues related to land take, degradation of natural
resources, and inefficient land use.
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SEZNAM ZKRATEK, OBRAZKU, TABULEK

Seznam zkratek

ANC.....oblasti s prirodnimi omezenimi
BPE].....bonitovana ptidné ekologické jednotka
DPB......dil ptidniho bloku

HPJ.......hlavni plidni jednotka

IDW .....interpola¢ni metoda vdzené inverzni vzdalenosti
k... katastrdlni uzemi

KoPU ...komplexni pozemkové upravy
KPP.....komplexni prizkum ptd

KR........ klimaticky region

LFA.....oblasti méné priznivé pro zemédeélstvi

PE......... potencidlni evapotranspirace

PVB......potencidlni vldhové bilance

SRA ....pramérny ro¢ni srdZkovy uhrn

primérna roc¢ni teplota vzduchu

T, .. .e--PTUmMEr vypocteny z rocnich absolutnich minim teploty vzduchu
TS 10 ...teplotni suma nad 10 °C

VO........ vegetacni obdobi

ZOD ....zranitelné oblasti (dusi¢nany)

ZPF .....zemédélsky ptdni fond
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