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ABSTRAKT

Néaplni metodiky je inovované exaktni definovani postupu vymezeni klimatické rajo-
nizace pouzivané v ramci hodnoceni produkéniho potencidlu zemédélské pidy v CR.
Po vymezeni konsekvenci terminu ,,produkéni potencial“ a uvedeni jeho hodnoceni
do historickych souvislosti, je hlavni pozornost vénovdna moznostem a limitm apli-
kace soudobych klimatologickych dat, metod a pristupli. Vysledkem je pak zhodnoce-
ni moZnosti aktualizace platné klimatické rajonizace v ramci systému bonitovanych
ptdné ekologickych jednotek. V rdmci ndvrhu nové rajonizace klimatickych regiont
byly vyuZity hodnoty potencidlni (zakladni) vlahové bilance. Jako dopliiujici charak-
teristiky bliZe specifikujici jednotlivé klimatické regiony s ohledem na jejich klima-
tické poméry je vhodné v navaznosti na ptivodni systém pouzit primérnou ro¢ni
teplotu vzduchu, TS 10 a prameérny roc¢ni srazZkovy dhrn. Do hodnoceni je zahrnut
i primér vypocteny z ro¢nich absolutnich minim teploty vzduchu jako mozny ukaza-
tel podminek prezimovani rostlin v danych oblastech.

ABSTRACT

The methodology innovatively defines the procedure of climatic zoning used in the
evaluation of the production potential of agricultural land in the Czech Republic. Af-
ter defining the consequences of the term “production potential” and putting its eva-
luation into historical context, the main attention is paid to the possibilities and limits
of the application of current climatological data, methods and approaches. The result
is an evaluation of the possibilities of updating the climate zoning within the Estima-
ted pedological ecological unit system. The new zoning of climatic regions is based
on the values of the potential (basic) moisture balance. Following the original system,
it is appropriate to use the average annual air temperature, temperature sum abo-
ve 10°C and the average annual precipitation total as additional characteristics spe-
cifying the individual climatic regions with regard to their climatic conditions. The
evaluation also includes an average calculated from the annual absolute minimums
of air temperature as a possible indicator of wintering conditions in the given areas.

Oponenti:
Ing. Karel Jacko, Ph.D., Agrio s.r.o.
Ing. Vaclav Kadlec, Ph.D., Ministerstvo zemédeélstvi CR

Metodika byla certifikovdna Odborem zemédélskych registrti Ministerstva
zemédélstvi CR vydanim osvédéeni ¢. MZE-66271/2021 ze dne 25. 11. 2021

£



METODIKA VYMEZOVANI KLIMATICKYCH REGIONU

1 UVOD

V soucasné dobé, tj. po 70 letech od skonceni referencniho obdobi pouZitého pro vy-
mezeni jednotlivych klimatickych regiond (KR), vyvstava potieba aktualizace stava-
jici metodiky jejich vymezovani. Mezi nejpaddnéjsi argumenty zd@vodiujici nutnost
aktualizace patfi zejména zména klimatickych charakteristik od obdobi 1901-1950
v dlsledku vyvoje a zmény klimatu, dale pak také mozZnost vyuziti novych néstrojt
a postupt danych technickym pokrokem a dokonalej$i mérici technikou, automati-
zaci méfreni a rozvojem klimatickych modell spojenych s mozZnosti simulace kom-
plexnich charakteristik a odhadem vyvoje klimatu do budoucna. S ohledem na tyto
duvody byly provedeny dil¢i kroky zahrnujici zhodnoceni soucasného stavu, imple-
mentaci vysledk® a navrh mozného reSeni aktualizace. Vysledkem prace je navrh na-
hrady dvou parametrd pouzitych v ptivodni metodice pro vymezovani KR, konkrétné:
pravdépodobnosti vyskytu suchych vegetacnich obdobi (VO) a vlahové jistoty ve VO,
u kterych byly zaznamendny nejvétsi rozdily mezi srovnavanymi obdobimi. Misto
téchto ukazateld je navrZeno pouziti hodnot vlahové bilance ve VO. Vzhledem k sou-
dobym moZnostem monitoringu meteorologickych prvki, jejich relativné snadné
dostupnosti jako zdrojovych dat, vysoké vypovidaci hodnoté, moznostem dalkového
prenosu dat, automatickému vyhodnocovani robustnich datovych soubora prakticky
»on-line“ je mozna pribézna aktualizace charakteristik, pouZitych pro specifikaci kli-
matickych regiont v intervalech, respektujicich aktualni vyvoj klimatu. Proto lze po-
vazovat navrZeny systém hodnoceni klimatickych regionti za ,,Zivy systém* se vSemi
pozitivnimi atributy, které soucasné sofistikované technologie na urovni maximalni
urovné poznani, v€etné scénarovych dat vyvoje klimatu nabizi.

2 CIL

Na zdkladé provedenych analyz je zfejmé, Ze dochdzi k prokazatelnému rtstu pri-
mérnych teplot a zaroven se méni rozloZeni sraZzek v ramci CR. Vzhledem k vzdjemné
provazanosti charakteristik urcujicich KR tento fakt vyrazné komplikuje vyuziti ¢asti
puvodnich charakteristik pouZitych pro vymezovani KR. Tim ve velké mife vznikaji
problémy jednoznacné identifikace KR na zdkladé ptvodni metodiky. Cilem préace
bylo, mimo jiné, identifikovat a doporucit ndhradu nékterych charakteristik jinou,
z pohledu soucasnych klimatickych podminek, vhodnéjsi charakteristikou. V rdmci
navrhu nové rajonizace klimatickych regionti v systému bonitovanych ptidné ekolo-
gickych jednotek (BPE]) byly vyuzity hodnoty potencidlni (zakladni) vldhové bilance.
Vldhovou bilanci je moZzno oznacit jako komplexni agroklimatickou charakteristiku,
nebot v sobé zahrnuje vypocet potencidlni evapotranspirace, kterou porovnava se
srdzkami. Jako doplfiujici charakteristiky bliZe specifikujici jednotlivé KR s ohledem
na jejich klimatické poméry je vhodné v navaznosti na ptivodni systém pouzit pri-
mérnou ro¢ni teplotu vzduchu, sumu primeérnych dennich teplot vzduchu rovnych
nebo vyssich nez 10 °C a primeérny ro¢ni srazkovy uhrn. Stavajici systém neobsahuje
Zadnou charakteristiku vztahujici se k zimnimu obdobi. Z pohledu prezimovani ze-
meédeélskych plodin jsou vSak urcujici i zimni podminky. Do hodnocenti je proto zahr-
nut i pramér vypocteny z ro¢nich absolutnich minim teploty vzduchu jako mozny
ukazatel podminek prezimovani rostlin v danych oblastech.
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3 VYCHODISKA METODIKY

3.1 Klimaticka podminénost produkéniho potencialu ptdy

Produkéni potencial pldy je mozno chépat jako maximdalni dosaZitelnou miru pro-
dukeni schopnosti ptidy, tedy schopnost pldy vytvorit efektivni prostfedi pro rtst
a vyvoj rostlin. V podstaté se jedna o prirozenou nebo umélou vlastnost pady, ktera
mad zasadni vliv na rostlinnou produkci i na navazujici trofické urovné. Produk¢ni
schopnost ptd je ovliviiovana radou faktort, na orné ptidé zejména systémem obdé-
lavani, hnojeni, stfidani plodin, klimatem, ptidotvornym substratem atd.

3.1.1 Bonitace ptd

K vyjadreni produkénich ukazatelti zemédélskych ptid se v CR vyuZzivé systému boni-
tovanych ptadné ekologickych jednotek (BPE]), jejichZ vymezeni (MASAT A KOL., 1974,
2002) bylo provedeno v letech 1971 az 1980 ve smyslu usneseni vlady CSSR €. 101
ze dne 12. kvétna 1971 na zakladé jiz realizovaného Komplexniho prizkumu ptd
(KPP). KPP probihal v Sedesatych letech 20. stoleti jako prvni moderni priuzkum ptd
pro uzemi celé republiky, s vyjimkou nékterych tizemi se specifickym rezZimem (napf-.
vojenskych vycvikovych prostort). Pfedstavoval komplexni geneticko-agronomickou
Klasifikaci zemédélskych ptid, ktera se stala zdkladem pro novy bonita¢ni informaéni
systém o pude.

Za z&kladni mapovaci a oceniovaci jednotku byla stanovena BPE]. Bonita¢ni mapo-
vani bylo dokumentovano jako ucelovy obsah na Statni mapé odvozené 1:5 000. Byla
tak vytvorena Mapa BPEJ 1:5 000, na které byly jednotlivé BPE] zobrazeny jako volné,
v pfirodé neohranicené izolinie a ocislovany pétimistnym ¢iselnym kodem.

BPE] tvori specifické uzemni celky, které maji v disledku ptisobeni rady slozek pii-
rodniho prostredi vzajemné odliSné stanovistni vlastnosti a vyjadfuji rozdilné pro-
dukeéni a ekonomické efekty urcitych ¢asti zemédélského uzemi. Jinymi slovy, BPE]
vyjadiuje potencidlni efektivnost zemédélské vyroby ve velice rozdilnych pfirodnich
podminkéch a respektuje zakladni faktory, jakymi jsou napt. klima, padni typy, sva-
Zitost, skeletovitost, hloubka ornice konkrétniho pozemku a z nich plynouci rozdily
v urodnosti pady. BPE]J tak vyjadi-uje hlavni ptidni a klimatické podminky, které
maji vliv na produkéni schopnost zemédélské puidy a jeji ekonomické ohodnoce-
ni.

Bonita¢ni klasifikace byla zpracovana pro zemédélskou plidu jako celek, bez ohle-
du na vyuziti pozemku (zemédélskou kulturu). Vyjadfuje proto zdkladni agroekolo-
gické faktory, potiebné pro hodnoceni jak orné pidy a trvalych travnich porostt, tak
i ostatnich specidlnich druh@ pozemki (chmelnice, vinice, ovocné sady a zahrady).
Z doby svého vzniku, kterd byla poznamendna velkovyrobnim charakterem hospo-
dateni zemédélskych podnikd, si vSak prinesla fadu problémul. Nespornym nedo-
statkem v presnosti a spolehlivosti bonitacni klasifikace, zejména u pozemki mensi
vymeéry, je skutecnost, Ze jednotlivé etapy vymezovani a mapovani BPE] byly feSeny
v dobé rozvoje zemeédélské velkovyroby a pro tento ucel byly provadéci metodikou
stanoveny i vystupy a ucelové interpretace. BPE] byly vymezovany v obdobi vytvare-
ni velkych ptidnich celkd, nadmérného vyuzivani tézké mechanizace, kdy se zvySova-
la plidni eroze, v obdobi mnohdy neuvazené chemizace apod. Tyto jevy ptisobily ne-
gativné na kvalitu zemédélské pidy a mély vyrazny vliv i na kvalitu vymezeni BPE].

V prvopocatku slouzila bonita¢ni klasifikace pfedevsim jako nastroj racionalniho
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vyuzivani zemédélského ptdniho fondu, odriidovou rajonizaci, optimalni rozmisté-
ni vyroby rostlinné produkce, agronomickd opatreni apod. Po vyjaddfeni produkéni
a ekonomické schopnosti konkrétnich zemédélskych ptid byla bonitace podkladem
pro planovani a fizeni zemédélské velkovyroby. Od roku 1988 se vysledky bonitace
zemeédeélskych ptd staly podkladem pro stanoveni dané z pozemki a byly podkladem
pro vytvoreni jednotlivych produkéné ekonomickych skupin.

V soucasné dobé jsou BPE] legislativné zakotveny formou vyhlasky ¢. 227/2018 Sb.,
o charakteristice bonitovanych ptdné ekologickych jednotek a postupu pro jejich ve-
deni a aktualizaci. Prostfednictvim ,,Ocenovaci vyhlasky“ ¢. 3/2008 Sh., o provedeni
nékterych ustanoveni zdkona ¢. 151/1997 Sh., o oceniovani majetku a o zméné nékte-
rych zakond, ve znéni pozdéjsich predpist, jsou BPE] legislativnim podkladem pro
stanoveni danovych sazeb a uredni ceny pldy a odviji se od nich i vy$e odvodu za
odnimani ptdy ze zemédélského ptidniho fondu (ZPF). BPE] jsou také jednim z vycho-
disek pro vymezovani oblasti méné priznivych pro zemédélstvi (Less-Favoured Areas
- LFA, respektive v soucasnosti ANC).

V ramci procesu komplexnich pozemkovych tiprav (KoPU), jsou informace o BPE]
podkladem pro navrh novych pozemkd. SlouZi také pro stanoveni erozniho ohroZeni
pudy. BPE], resp. z nich odvozené tiidy ochrany, jsou téZ jednim z limitd pii zpracova-
ni uzemniho planu, konkrétné pri vymezovani zastavitelnych ploch.

BPE] je vyjadrena jako pétimistny ¢iselny kdd, pri¢emzZ prvni Cislice znaci prislus-
nost k jednomu z deseti klimatickych regiond (0 az 9), druha a tieti ¢islice vymezuje
prislusnost k jedné ze 78 hlavnich plidnich jednotek (1 az 78), ¢tvrta Cislice stano-
vi kombinaci svazitosti pozemku a jeho expozici ke svétovym strandm a paté cislice
vyjadruje devét kombinaci hloubky a skeletovitosti ptidniho profilu. Struktura kédu
BPE] je uvedena na schématu na Obr. 1.

XXX XX

KR klimaticky region (0 - 9)
priblizné shodné klim. podminky pro rist a vyvoj zem. plodin

HPJ hlavni padni jednotka (01 - 78)

Ucelové seskupeni p. forem s pfibuznymi ekolog. vlastnostmi

morfogeneticky p. typ/subtyp, pidotvorny substrat, zrnitost, vyrazna
svazitost, hloubka p. profilu, skeletovitost a stupnen hydromorfismu

Svazitost a expozice pozemku ke svétovym stranam

Hloubka pudniho profilu a skeletovost

Obr. 1 Struktura k6du BPE] dle metodiky Masat a kol. (1974, 2002)
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3.1.2 Pavodni klimaticka rajonizace v ramci systému Bonitovanych
pudné ekologickych jednotek
V navaznosti na urceny pocet mist koédu BPE] bylo v zdvéru hodnoceni vyclenéno
10 klimatickych regioni (KR) oznacenych ¢islem 0-9 (Tab. 1, Obr. 2). Jako podklad pro
klimatickou rajonizaci v ramci systému BPE] byla pouZzita klimaticka data za obdobi
1901-1950. Za zakladni kritéria pro vymezeni KR, které by mély spliiovat shodné kli-
matické podminky pro rist a vyvoj zemédélskych plodin, byly s ohledem na tehdejsi
stupern poznani a grafickeé i statistické mozZnosti interpretace vysledkl zvoleny nasle-
dujici ukazatele:
» suma prameérnych dennich teplot vzduchu rovnych nebo vys$sich nez 10 °C (TS10);
* primérnd rocni teplota vzduchu (T, ) a primérna teplota vzduchu ve vegetac-
nim obdobi (T);
* prameérny ro¢ni uhrn srdZek (SRA);
» pravdépodobnost vyskytu suchych VO v % (PVSVO);
(tj. procento vyskytu let, kdy srazky ve VO nedosahly nebo pravé dosahly vypo-
Ctené hranice sucha) z uplnych pozorovacich rad (1901-1930) pro 550 meteorolo-
gickych stanic;
* vypocet vlahové jistoty ve VO (VJVO);
(obecné je vlahova jistota ddna rozdilem mezi ro¢ni hranici sucha a primérnymi
roénimi srazkami daného mista, déleny primeérnou roéni teplotou).

Vycet dil¢ich klimatickych charakteristik pouZitych pro odvozeni KR udava Tab. 1

Tab. 1 Charakteristika jednotlivych KR dle Metodiky pro vymezovani klimatickych regio-
nu (Masat a kol., 1974, 2002)

TS10 Toe SRA, PVS,, Vi,

kéd symbol Charakteristika . ) ) ) .
min max min max min max min max min max

0 VT el e 2800 3100 9 10 500 600 30 50 0 3
suchy

1 T teply, suchy 2600 2800 8 9 500 40 60 0 2

2 T2 teply, . 2600 2800 8 9 500 600 20 30 2 4
mirné suchy
teply, 650

3 T3 mirng vinky 2500 2800 (7)8 9 550 odg 10 20 4 7

4 MTI1 Mitneeply, 2400 2600 7 85 450 550 30 40 0 4
suchy
mirné teply, 650

5 MT2 ik, 2200 2500 7 8 550 ol 15 30 4 10

6 mr3 Mimeteply - o50h 2700 75 85 700 90 0 10 10
(az teply), vihky

7 wmTa  Miméteply, 2200 2400 6 7 65 750 5 15 10
vlhky

8 McH Miméchladny, 5554 5300 5 6 700 800 O 5 10
vihky

9 CH chladny, vihky 2000 5 800 0 0o 10

-]
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klimatické regiony
0
.
| 2
3
4
I 5
5
7
8
9

Obr. 2 Mapa KR dle metodiky Masat a kol. (1974, 2002) pro obdobi 1901-1950

4 NOVOST METODY

4.1 Zdlvodnéni potreby aktualizace systému vymezovani
klimatickych region(
V soucasné dobé, tj. cca po 70 letech od skonceni referen¢niho obdobi pouZitého pro

vymezeni KR (1901-1950), vyvstava potieba aktualizace stavajici metodiky jejich vy-
mezovani. Argumenty zdivodiiujicich nutnost zminéné aktualizace jsou nésledujici:

* Technicky pokrok — dokonalejsi mérici technika, automatizace méreni
Meteorologickd meéfeni jsou zavislad na poznatcich fyziky a na konstrukci pfistro-
ji k méteni fyzikdlnich veli¢in a tim i meteorologickych prvki. S ohledem na tuto
skutecnost se spole¢né s technickym rozvojem méni metodiky meteorologickych
meéfeni, respektujici sou¢asnou uroven poznani.

* Rozvoj klimatickych modelit — mozZnost simulace komplexnich charakteristik,
odhad vyvoje klimatu do budoucna
V soucasnosti je mozno vyuZzit homogenizované, revidované a kompletni technic-
ké datové Fady (TDR) meteorologickych prvki v gridu 10 km pro celou CR, a s vy-
uZzitim scénaid zmény klimatu a klimatickych modeld zohlednit i pravdépodobny
vyvoj klimatickych prvkt v budoucnosti.

Vybrané agroklimatické charakteristiky je moZné uspésné modelovat pomoci
sofistikovanych agroklimatickych modeld, coZ umoznuje zahrnout do regionali-
zace komplexni klimatické charakteristiky. Pro zpfesnéni vymezeni KR, zejména
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s ohledem na vlahové podminky, je mozno uvazovat o vyuziti vysledkd potencial-
ni evapotranspirace travniho porostu.

» Zména klimatickych charakteristik od roku 1901 v dtisledku vyvoje klimatu
Priblizné od pocatku 19. stoleti je globdlné zaznamenavan nartst teplot vzduchu,
postupné se méni i charakter sraZek. Oc¢ekava se, Ze tento trend bude pokracovat.
Vykyvy pocasi, v jejichZ disledku dochazi k extrémnim staviim pocasi, budou sta-
le Castéjsi a intenzivnéjsi s tim, Ze dopady se v rtiznych regionech projevi odlisné.

Na zakladé vySe uvedeného byla provedena analyza posunu hodnot klicovych kli-
matickych charakteristik pouZitych pro vymezovani KR v metodice Masat a kol. (1974,
2002) (konkrétné TS10, T, . a SRA), a to srovnanim jejich hodnot za ptivodni obdobi
1901-1950 a aktudlni normalové obdobi 1991-2020. Vysledky pfinasi Tab. 2, ktera de-
monstruje, jaké klimatické podminky jsou v soucasnosti relevantni pro KR dle Masat
a kol. (1974, 2002). Tab. 3 pak sumarizuje posun v hranicich defini¢nich intervald.
Vrstvou ploch jednotlivych KR vymezenych na zdkladé dat 1901-1950 (Obr. 3) byly
v prostredi GIS prekryty vrstvy jednotlivych charakteristik KR spoctené za obdobi
1991-2020. Timto zplGsobem byly urceny aktualni hranice interval@ dil¢ich charakte-

ristik, odpovidajici plocham stavajicich KR.

Tab. 2 Intervaly praGmérnych hodnot klimatickych charakteristik za obdobi 1991-2020
pro jednotlivé KR

kéod  symbol charakteristika ) 1510 - TAVG - SRAT
min max  min max  min max
0 VT velmi teply, suchy 2950 3400 90 10,5 465 605
1 T teply, suchy 2650 3250 8,5 10,5 450 650
2 T2 teply, mirné suchy 2450 3450 8,0 11,0 455 800
3 T3 teply, mirné vihky 2600 3350 80 10,5 480 755
4 MT1 mirné teply, suchy 2350 3200 7.5 10,0 445 695
5 MT2 mirné teply, mirné vlihky 2200 3200 7,0 10,0 475 875
6 MT3 mirné teply (az teply), vihky 2350 3150 7,5 10,0 620 980
7 MT4 mirné teply, vihky 2000 3000 6,5 9,5 515 1115
8 MCH mirné chladny, vihky 1850 2850 6,0 9,0 525 1225
9 CH chladny, vihky 1050 2650 3,5 8,5 675 1410

Srovnani rozpéti intervali jednotlivych klimatickych charakteristik pouZitych pro
vymezeni KR pro obdobi 1901-1950 a 1991-2020 ukazuje roz$ifeni intervalti TS10
a prameérné ro¢ni teploty vzduchu u vétsSiny KR. Vyrazny je zejména posun horni
hranice interval® do vysSich hodnot. Posun hranic roéniho srdZkového uhrnu (resp.
narust srazek) je patrny zejména u vlhkych KR 7, 8 a 9. Srovnani hranic intervalt
charakteristik definujicich KR pro dvé referen¢ni obdobi pfinasi Tab. 3.
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Tab. 3 Srovndani hranic intervall charakteristik definujicich KR pro dvé referencni obdo-
bi (1901-1950 a 1991-2020)

kéd |symbol charakteristika . 1510 TAVG " SRAr
min min max

0 VT velmi teply, suchy 1 | -35 5
1m1 teply, suchy 2| B 4s0| [ 150
2 |12 teply, mirné suchy 2 45| 200
3 |13 teply, mirn& vihky 2 70| | 105
4 [MT1 |mirné& teply, suchy 2 5| [l 145
5 |[MT2 |mirné teply, mirn& vihky 2 75|l 225
6 |MT3 |mirné teply (aZ teply), vihky -80 I 80
7 [MT4  |mirné teply, vihky I 365
8 |MCH |mirné chladny, vihky B 4
9 [cH |chladny, vihky 1410

POZN: Hodnoty pro obdobi 1901-1950 jsou odecteny od hodnot pro obdobi 1991-2020

4.2 Novy pristup k vymezovani klimatickych region(
Hlavnim ¥idicim faktorem pro rist a vyvoj rostlin i tvorbu vynosu zemédélskych plo-
din je bezesporu teplota. Jednotlivé vyvojové faze rostlin jsou funkei teploty, ktera je
vyjadfovand prostrednictvim sumy efektivnich teplot. Jednda se o kumulativni soucet
teplot vzduchu (obvykle primeérnych dennich teplot) nad stanovenou hranici. Suma
efektivnich teplot je teplotni ukazatel s uzkou vazbou na fenologii plodin, a jelikoZ
vnéjsi teplota ovliviiuje pribéh metabolickych procest v organismu, jsou sumy efek-
tivnich teplot vyuzivany také p¥i ochrané rostlin proti $kidciim — prostiednictvim
predikénich modeld. Z pohledu piezimovani zemédélskych plodin a kultur jsou vSak
urcujici i teplotni podminky zimniho obdobi, a to zejména vyskyt a hodnoty absolut-
nich minim teploty vzduchu.

Zmeény teplotniho a sraZkového rezimu se promitaji téz do vyskytu suchych epizod,
s vyznamnymi dopady nejen na rostlinnou produkei. Sucho je ptirodni jev zptisobeny
deficitem atmosférickych srazek, ktery nasledné vede k poklesu mnozstvi vody v rtiz-
nych ¢astech hydrologického cyklu, tedy i v ptidé. Sucho byva velmi casto doprovaze-
no nadnormalnimi teplotami vzduchu, nizsi relativni vlhkosti vzduchu, zmenSenou
oblac¢nosti a vétSim po¢tem hodin slunec¢niho svitu. Diisledkem téchto faktort je vys-
§i vypar (evapotranspirace) a dalsi prohlubovani nedostatku vody. Sucho je jednim
z extrémnich projevi pocasi a zaroven limitujici faktor, ktery ovliviiuje tvorbu vyno-
su zemédélskych plodin. Stres suchem zpisobuje v rostliné fadu metabolickych, fy-
ziologickych, biochemickych a molekuldrnich reakci. V zavislosti na intenzité a dobé
plsobeni (vyvojova faze), genotypu a dalsich faktorech dochdazi ke sniZovani vynosu.
Z tohoto pohledu lze za komplexni agroklimatickou charakteristiku oznacit Vlaho-
vou bilanci, nebot v sobé zahrnuje vypocet potencidlni evapotranspirace, kterou po-
rovnava se srazkami. Intenzita evapotranspirace, tj. rychlost ztraty vody vyparem
z povrchu a z rostliny v [kg.m2.s] se stanovi na zdkladé celé rady dalSich veli¢in:
prameérna teplota vzduchu ve 2 m, tlak vodni péary (jako charakteristiky vyjadiujici
vlhkost vzduchu), rychlost vétru, trvani slunecniho svitu.
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4.3 PouZité klimatické charakteristiky

Navrh nové rajonizace klimatickych regionti v ramci systému BPE] vychazi z ka-
tegorizace uzemi dle hodnot potencialni vlahové bilance ve vegetacnim obdobi
(od 1. dubna do 30. zari). Jako doplnujici charakteristiky, které jsou pro jednotlivé KR
dopocitany na zakladeé jejich ploch je vhodné v navaznosti na ptivodni systém pouzit
pramérnou rocni teplotu vzduchu, teplotni sumu nad 10 °C a pramérny roc¢ni
srazkovy uhrn. Z pohledu prezimovani zemeédélskych plodin jsou urcujici i zimni
podminky. Do hodnoceni je proto zahrnut i primér vypocteny z ro¢nich absolut-
nich minim teploty vzduchu (Tab. 3).

Pro novou klimatickou rajonizaci v ramci systému BPE] jsou z vy$e uvedenych dd-
vodi navrzeny nasledujici agroklimatické charakteristiky:

* potencidlni vlahova bilance ve vegeta¢nim obdobi (PVB,,)

* teplotni suma nad 10 °C (TS10)

* pritmérnd rocni teplota vzduchu (T,,;)

 priimérny rocni srazZkovy tihrn SRA )

* priimér roc¢nich absolutnich minim teploty vzduchu (Tmin ,)

4.3.1 Referencni obdobi pro vymezovani KR

Délka referencniho obdobi pro vymezovani KR je na rozdil od metodiky Masat a kol.
(1974, 2002), ktera pracovala s padesatiletim, navrhovano jako tricetileté. Divodem
je kompromisni feSeni, kdy klimatologie zpravidla usiluje o co nejdelSi moZné obdobi
pro eliminaci kratkodobych a nahodilych abnormalit, sou¢asné ale poznatky o vy-
voji klimatu v kontextu klimatické zmény jasné dokladaji, Ze v obdobi od roku 1950
(tedy od konce referenéniho obdobi pro vymezeni piivodnich KR) do soucasnosti do-
chazi k zasadnim a pokracujicim posuntim v hodnotach klimatickych prvka i z nich
odvozenych charakteristik. Navic, klimatickd rajonizace je zpracovdvana za ucelem
hodnoceni zemédélskych ptd, a zemédélstvi tradi¢né patii k oblastem silné ovliviio-
vanym zmeénou klimatu. Tyto argumenty vedou k tomu, Ze referen¢ni obdobi pro sta-
noveni klimatickych regionti bylo definovano jako normalové tficetileti 1991-2020.

4.3.2 Pouzita data, postupy a vypoctové algoritmy

Vstupni data pro vypocet vlahové bilance a tvorbu vysledné mapy tvoril soubor vy-
pocitanych dennich hodnot potencidlni evapotranspirace (pE) za obdobi 1991-2020.
Tato data byla spocitdna agrometeorologickym modelem AVISO (Kohut et al., 2009)
ze vstupnich technickych rad meteorologickych prvki bodi pravidelné gridové sité
10 x 10 km (celkem 789 bodd v rédmci CR). Technické fady predstavuji pIné homogeni-
zovanou databazi dennich hodnot klimatickych prvka (primeérna, maximalni a mini-
malni teplota vzduchu, dhrn sraZek, vlhkost vzduchu, a dalSich) od roku 1961 pro 787
vypocetnich bodt na celém tizemi CR v gridové siti 10 km. Vychézeji ze stani¢ni sité
CHMU a byly vytvoieny v gridovych bodech vystupii regionalniho klimatického mo-
delu ALADIN-Climate/CZ. Samotny vypocet technickych fad meteorologickych prvka
vychdzi z interpola¢ni metody IDW (interpola¢ni metoda inverzni vzdalenosti), kdy
pouZzité udaje okolnich klimatologickych stanic jsou nejprve standardizovany na nad-
moiskou vysku bodu, pro ktery se po¢itd nova technicka rada (Stépanek et al., 2008).

Technické fady meteorologickych prvku slouzily jako vstupni data pro vypocet po-
tencidlni evapotranspirace travniho porostu pomoci agrometeorologického modelu
AVISO a nésledné ke stanoveni jednoduché (klimatické) vlahové bilance mezi srdzka-
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mi a potencidlni evapotranspiraci. Vlahova bilance se uvadi se v mm a predstavuje
rozdil mezi thrnem sraZek a potencidlni evapotranspiraci travniho porostu. V pod-
staté se jedna o klimatickou bilanci, kdy se pfi vypoctu potencidlni evapotranspirace
neberou v uvahu vlhkostni podminky podloZi tvoiené pidnim horizontem. Vyjadfuje
tedy vliv klimatickych podminek na bilanci (a taktéZ na vypar) pfi sou¢asném potla-
Ceni vSech ostatnich ciniteld, které jinak vypar ovliviiuji (ptidni vlhkost apod.). V1a-
hova bilance travniho porostu uvddénd v mm byla zpracovana v dennim intervalu
v obdobi 1991-2020. Denni uhrny potencidlni evapotranspirace v mm vstupujici do
vypoctu potencidlni (zdkladni) vldhové bilance travniho porostu byly urceny podle
metodiky Penman-Monteith modifikované na podminky tuzemi CR. Potencialni eva-
potranspirace udava celkové mnozZstvi vody v mm, které se mtiZe vyparit z pady (eva-
porace z pudy) a vegeta¢niho krytu (transpirace rostlin) pii sou¢asném optimalnim
nasyceni pidniho horizontu vodou a za konkrétnich klimatickych podminek. V praxi
to znamena, Ze hodnoty potencialni evapotranspirace jsou ovlivnény chodem a vari-
abilitou zdkladnich meteorologickych prvki a vyjadiuji tak potencial atmosféry ode-
birat vlhkost z vegetace a ptidniho krytu, v nichZ je voda maximalné dostupnd. Nutno
zdlraznit, Ze v prirodnich podminkach potencidlni evapotranspirace prevysuje eva-
potranspiraci aktualni, a to hlavné v teplém ptilroce, resp. ve vegetacnim obdobi, kdy
je mnozstvi dostupné vody k vypafovani v pidé a v rostlinach objektivné nizsi.

Fytometrické charakteristiky vyparujiciho povrchu (u plodin napf. plocha listovi,
vySka a efektivni vySka plodiny, aerodynamicka rezistence, rezistence plodiny apod.)
jsou pri vypoctu potencidlni evapotranspirace po cely kalenddini rok nastaveny na
maximadlni, resp. optimalni hodnoty. Stejné je to u dalSich charakteristik, majici vliv
na vypar (albedo apod.).

K pripravé datovych sad a analyze dlouhodobych primérnych hodnot vldhové
bilance a doprovodnych meteorologickych charakteristik byl vyuzit software ProC-
limDB (Stépének, 2010, http://www.climahom.eu/software-solution/proclimdb). Data-
bazovy software ProClimDB byl vyvinut pro automatické zpracovani velkého objemu
dat. Zahrnuje néstroje pro kontrolu kvality dat, homogenizaci, zdkladni statistickou
analyzu, analyzu trendd, extremity, casoprostorové vazby. Software je rovnéz mozné
propojit s jinymi nastroji, napt. s GIS produkty firmy ESRI (ArcGIS), se softwarem R
atd. Timto zplGsobem je mozné vyuZzit zdkladnich nastroji v ProClimDB pro zaklad-
ni operace nad daty (jako je napi. zména struktury nebo format soubort, vypocet
zdkladnich statistickych charakteristik atd.) a pfitom vyuZzivat jiz hotovych nastroja
v programovacim jazyku a prostredi ur¢eném pro statistickou analyzu dat a jejich
grafické zobrazeni R.

V ramci zpracovani dat byly pro kazdy gridovy bod pfifazeny vypoctené prameér-
né hodnoty vlahové bilance za VO (duben az z4ari) z let 1991-2020 a také dlouhodobé
pramérné hodnoty dal$ich agroklimatickych charakteristik vypocitanych v sw. Pro-
ClimDB. Timto zplsobem byl vytvoren vysledny soubor gridovych bodd s databazi
hodnot analyzovanych agroklimatickych charakteristik. Z tohoto souboru byla v soft-
waru ArcGIS (fm. ESRI) zpracovana bodova vrstva. Hodnoty agroklimatickych cha-
rakteristik pro jednotlivé body byly interpolovény do plochy CR s vyuZitim metody
regresniho krigingu se zavislosti na nékolika parametrech jako je nadmorska vyska,
sklon a orientace svaht vcetné korekci odhadnuté hodnoty, pro zachovani hodnoty
odpovidajici lokalité stanice. Interpolace byla provedena pomoci nastrojt obsazenych
v sw. ProClimDB. Vysledny rastrovy model v prostorovém rozliSeni 500 x 500 m byl
ndasledné zpracovan v prostiedi softwaru ArcGIS a bylo provedeno shlazeni metodou
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nejbliZzsich sousedt. Rastrova vrstva vldhové bilance byla nasledné pro ucely vytvo-
reni polygonové vrstvy prevzorkovdna na prostoroveé rozliSeni 100 x 100 m a reklasi-
fikovana do jednotlivych kategorii v kroku po 50 m v rozmezi < -250 mm aZ > 150 mm.
Nasledné byla pievedena na polygony jednotlivych klimatickych regiont do formatu
shp. Z vysledné polygonové vrstvy byly vybrany pouze oblasti vymezené hranicemi
soucasnych BPE]. Pro takto vytyCené klimatické regiony byly nasledné odvozeny dil¢i
teplotni a sraZkové charakteristiky z rastrovych vrstev danych agroklimatickych cha-
rakteristik pomoci funkce zondlni statistiky. V ArcGIS byly soucasné vytvoreny také
vysledné mapové vystupy.

Grafické vyjadreni nové vymezenych KR udava Obr. 3, histogram ¢etnosti procen-
tického zastoupeni zemédélské ptidy v jednotlivych KR udava Obr. 4 a specifikaci
hodnot definujici jednotlivd KR sumarizuje Tab. 4.

klimaticky region

Obr. 3 Mapové vyjadreni nové navrZzenych KR odvozenych na zdkladé dat 1991-2020
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Obr. 4 Procenta vyméry zemédélské pady v jednotlivych noveé navrzenych KR

4

5

klimaticky region

Tab. 4 Charakteristika nové navrZzenych KR odvozenych na zdkladé dat 1991-2020

L= = I = T I S S

) PVBVO 1510 TAVG SRAr Tminabs
kéd symbol charakteristika - - - - -
min maXx min maXx min maXx min maXx min max
B ey meteehs 250 2800 3450 9,0 11,0 455 575 -155 -12,5
suchy, velmi teply
1 VST Velmi suchy, 250 -200 2650 3350 80 10,5 475 605 -16,5 -13,5
velmi teply
SST Siln& suchy, teply ~ -200 -150 2450 3300 80 10,5 450 655 -17,0 -14,0
ST Suchy, teply 150 100 2250 3200 7,5 10,0 445 730 -17,5 -14,5
2 Mstr AnnEslehy; 100 -50 1950 3150 65 10,0 470 810 -19,0 -14,5
mirné teply
5 ssmr  olabésuchy, 50 0 1900 3150 60 100 505 925 -19,5 -15,0
mirné teply
6 MvmcH Mirnévihky, 0 50 1700 3100 55 95 580 1020 -19,5 -15,0
mirné chladny
7 VCH Vihky, chladny 50 100 1500 3050 50 95 605 1040 -20,5 -15,5
g vy oemlulng 100 150 1550 3000 50 9,5 675 1120 -21,0 -155
chladny
9 MwcH Mimoradnévinky, g, 1050 2900 3,5 9,0 740 1410 -21,5 -155

velmi chladny




Hana Stfedova, Tomas Stfeda, Jaroslav RoZznovsky, Filip Chuchma, Jan Vopravil

5 ZAVERY A DEFINOVANI RELEVANTNIHO METODICKEHO
POSTUPU PROCESU AKTUALIZACE KLIMATICKYCH REGIONU

5.1 Pravidelna aktualizace - ,Zivy systém*”

Vymezeni aktualizovanych KR, které predstavuje tato metodika, pfedpoklada, zejmé-
na s ohledem na pokracujici vyvoj klimatu, ale také na technologicky pokrok (stale
dokonalej$i mérici technika a rozvoj klimatickych modelit) nasledné pravidelné
aktualizace. Jednd se dominantné o prepocet a pfedefinovani hranic jednotlivych KR,
a to idedlné v 10letém intervalu; pripadné i implementace jinych/dalSich klimatic-
kych charakteristik, které v budoucnu mohou poskytnout lepsi podklad pro relevant-
ni definovani shodnych podminek pro rist a vyvoj zemédélskych plodin.

5.2 Adjustace systému pro konkrétni praktické aplikace

JelikoZ se na systém BPE], resp. KR, v legislativni roviné i v praxi vdZe a odvolava cela
rada konkrétnich aplikaci, bude nutno podrobnéji zacilit i na tyto zaleZitosti. Redl-
na aplikovatelnost klimatické rajonizace zejména pro ucely statni spravy nespociva
pouze v celoplo$né rajonizaci tzemi CR, resp. zemédélského ptidniho fondu - tedy
hlavnim vystupu predklddané metodiky. Na lokalni i regiondlni Urovni je potreba
hledat optimalni metody a moZnosti stanoveni hranic mezi jednotlivymi KR, respek-
tujici logiku vyuziti izemi. Toto je nezbytné nejen pro tcely samotné bonitace pudy,
ale také pro celou fadu konkrétnich aplikaci, které jsou od KR, resp. BPE], odvozené.
Predpoklada se tedy i metodické dopracovani klimatické rajonizace v ramci systému
BPE] pro potieby z BPE] odvozenych a s BPE] souvisejicich aplikaci.

6 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Nové vymezeni klimatickych regiont bude slouzit pro aktualizaci stavu v systému
BPE] zavedeného do mnoha aplikaci (katastr nemovitosti, LPIS, atd.) a dotkne se Siro-
ké zemédélské, ale i nezemédélské verejnosti.

Vystupy budou uplatnitelné v ramci ochrany ptidy v kontextu dopadda klimatickych
zmén a pti hodnoceni a posilovani produk¢nich a mimoprodukénich funkei ptd. Vyu-
zity budou v rdmci programi péce o krajinu v rozsahu celé Ceské republiky, pii hod-
noceni moznych dopadd na vodni rezimy ptid a krajinu v Sirokém spektru aplikaci.

Primou komercionalizaci nelze stanovit, avSak vzhledem k tomu, Ze se na bonitac-
ni systém vazi a z né€j vychdzeji mnohé praktické aplikace a jsou od nich odvozovany
dotacni tituly, mGZeme povazovat rozsah uplatnéni a vliv na koncového uzivatele za
vyrazny.

7 EKONOMICKE ASPEKTY

V soucasné dobé jsou BPE], spolu s nedilnou soucasti — klimatickymi regiony, legis-
lativné zakotveny formou vyhlasky ¢. 227/2018 Sh., o charakteristice bonitovanych
ptdné ekologickych jednotek a postupu pro jejich vedeni a aktualizaci. Prostirednic-
tvim ,,Oceniovaci vyhlasky“ ¢. 3/2008 Sb., o provedeni nékterych ustanoveni zdkona
¢.151/1997 Sh., 0 oceniovani majetku a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich
predpisd, jsou BPE] legislativnim podkladem pro stanoveni dariovych sazeb a uredni

ceny pudy a odviji se od nich i vy$e odvodid za odniméani pidy ze ZPF.
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V rdmci procesu komplexnich pozemkovych tprav, jsou informace o BPE] podkla-
dem pro navrh novych pozemki a slouZi také pro stanoveni erozniho ohroZeni ptdy.
BPE], resp. z nich odvozené tridy ochrany, jsou téZ jednim z limitd pii zpracovani
uzemniho planu, konkrétné pfi vymezovani zastavitelnych ploch.

BPE] tak lze dale chdpat jako ekonomicky regulaéni nastroj pti odnéti ptdy ze ZPF,
zasadni roli hraji pri ¢erpani zemédeélskych dotaci v LFA (ANC) oblastech a jsou vy-
uzivany v rtiznych oblastech lidské ¢innosti jako napt. stanoveni zdkladni ceny po-
zemkKku, stanoveni zdkladu dané z nemovitosti, urceni tfid ochrany zemédélské ptdy,
ocenovani zemédélskych pozemkl v ramci komplexnich pozemkovych tprav, pfi ob-
nové katastralniho operatu, vypoctu dédické, darovaci dané a dané z prevodu nemo-
vitosti, pro vyvlastiiovaci ucely ve vefejném zajmu, v projekéni a rozpoctové ¢innosti,
v ramci re$eni protierozni ochrany ptidy, pro popisné informace k jednotlivym parce-
lam zemédélského pozemku, pti stanoveni cen zemédélskych pozemk ve vlastnictvi
statu pri jejich prodeji.

V oblastech, které budou klimatickou zménou nejvice dotéeny, bude mozné op-
timalizovat standardy pro navrhovani systémi PEO s nespornym pozitivnim envi-
ronmentalnim a ekonomickych efektem. Ve vyhledu pak bude moZno provést ana-
lyzu nutnych budoucich dprav v systému DZES, s ohledem na regiondlni klimaticka
specifika, vCetné ekonomické analyzy takovych zmén.

Hmatatelny ekonomicky benefit 1ze oCekavat racionalizaci a regionalizaci realiza-
ce opatfeni typu budovdani zdvlahovych soustav, ¢i péstovani specidlnich plodin ¢i
odrtd s vyuZzitim aktualizovanych KR.

Pripadné nadklady na zavedeni postupt uvedenych v metodice neptijdou na vrub
uZivatele, nybrz budou vynakladany ve verejném zajmu, jak vyplyva z vySe uvedené-
ho, a budou tak financovany ze statniho, resp. veiejnych, rozpocta.

Ekonomicky pfinos pro uZivatele je obtiZzné kvantifikovatelny s ohledem na to, Ze
efekt bude spocivat piedevsim v celospole¢enském zajmu aplikaci novych poznatkl
a z nich vychdzejici nové klasifikace KR, popsané v Metodice.
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8 SEZNAM ZKRATEK

ANC  oblasti s pfirodnimi ¢i jinymi zvlaStnimi omezenimi

BPE] bonitovana ptdneé ekologicka jednotka

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

DZES standard Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu ptdy
KPP  komplexni prizkum ptd

KoPU komplexni pozemkovéa uprava

KR klimaticky region

LFA méné priznivé oblasti (Less-Favoured Areas)

LPIS informacni systém pro evidenci ptidy (Land Parcel Identification System)
PEO  protierozni opatfeni

TDR  technické datové rady

ZPF zemédélsky ptadni fond
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