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data in a 500 x 500 m grid for finer division of

the Czech territory into climate zones according
to IPCC. The research analyses the application

of nitrogen fertilizers at the district level for the
period 2015-2023 instead of national data. Results
show significant dynamics of climate zones, where
the extent of “dry” areas fluctuated in individual
years from 40% to more than 80%. Implemen-
tation of the refined model led to a reduction in
reported nitrous oxide emissions by an average of
more than 9% in the reported period 1990-2023,
representing savings of 20 Mt CO, equivalent. The
model-based use of district-level data on fertili-
zer application led to an additional reduction of
1.2 Mt CO, equivalent for the years 2015-2023.
The study demonstrates that methodological
refinement and the use of region-specific activi-
ty data can significantly influence the national
greenhouse gas inventory. It highlights the need
for continuous updates of calculation methods
and activity data to improve the quality of natio-
nal reporting and provides essential insights for

a more effective emission reduction strategy in
the agricultural sector of the Czech Republic.
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This study presents a methodological refine-

ment of calculating greenhouse gas emissions
from agricultural land management in the Czech
Republic according to IPCC requirements. The
authors utilize the SoilClim model providing input

1. Uvod do problematiky

Ceska republika je jednou ze stran Ramcové Umluvy OSN
o zméné klimatu (UNFCCC) a mé povinnost pfipravovat a pra-



videlné aktualizovat narodni inventarizace vykazovani emisi
a propadt sklenikovych plynd. Kromé toho z ¢lenstvi v Evrop-
ské unii plynou pro Ceskou republiku dal3i poZadavky, napf.
plnéni povinnosti specifikovanych v Nafizeni EU ¢. 2018/1999
a jeho provadécich nafizenich (konkrétné Provadéci nafizeni
¢.2020/1208). Ceska republika kaZdoro¢né odevzdava narod-
ni inventarizacni zpravu, ktera prezentuje Groven emisi skle-
nikovych plynd pro ¢asovou fadu 1990 az po posledni zpra-
covany rok s dvouletym odstupem vzhledem k roku submise’,
s dlirazem na posledni vykazovany rok.

Inventarizace emisi a propadt sklenikovych plynd se pfipra-
vuje v souladu s metodickymi pokyny Mezivladniho panelu
pro zménu klimatu (IPCC 2006; 2019). Konkrétni vyuZiti této
metodiky a vyuZiti narodné specifickjich postupti je popsano
v jednotlivych kapitolach narodniho inventarizacniho do-
kumentu, dale v textu téZz NID (napf. CHMI 2024). Narodnim
inventarizacnim dokumentem je kazdorocné predkladana
narodni zprava pripravena podle poZadavki metodického
pokynu Ramcové imluvy OSN o zméné klimatu, ktera je zpra-
covana pro sektory: Energetika (vCetné dopravy), Primyslové
procesy, Zemédélstvi, Vyuzivani krajiny, zmény ve vyuzivani
krajiny a lesnictvi (LULUCF), Odpadové hospodafstvi. Spolu
s ostatnimi narodnimi zpravami, datovymi soubory, pfipadné
vysledky mezinarodnich oponentur je k dispozici na strankach
UNFCCC (https://unfccc.int/reports).

Nasledujici text se tyka vyhradné sektoru Zemédélstvi, ktery se
podili na celkovych emisich GHG Ceské republiky cca 7 % (tfeti

nejvyznamné;jsi emitent). Emise v sektoru pochazeji ze Ctyt za-
kladnich zdrojt, jejichZ podil na emisich je rizny:

1. Entericka fermentace, zdroj emisi metanu (CH4), podil na
emisich sektoru 51 % 2,

2. Nakladani se statkovymi hnojivy, zdroj emisi metanu (CH,)
i oxidu dusného (N,0), podil na emisich sektoru 11 %,

3. Obhospodafovani zemédélskych ptd, zdroj emisi oxidu dus-
ného (N,0), podil na emisich sektoru 34 %,

4. Aplikace vapenatych hmot a mocoviny na zemédélskou
plidu a lesy, zdroj emisi oxidu uhli¢itého (CO,), podil na
emisich sektoru 4 %.

Metodicka droveni vypoctu emisi reflektuje vyznam jednotli-
vych zdrojii emisi na celkovych emisich zemédélského sektoru.
Kromé emisi z aplikace mocoviny a vapnéni jsou proto emise
v ostatnich kategoriich zdrojii odhadovany metodickymi po-
stupy vyssi tirovné (Tier 2). Posun na vy3$i metodickou Groveil
odhadu v kategorii emise z obhospodafovani zemédélskych
pud (3D) je nejnovéjsi aktualizaci postupu pouzivaného pro
odhady emisi v sektoru Zemédélstvi. Bylo vyuZito mezioborové
spoluprace, a diky nové navrzenému postupu byla pfesnéji zo-
hlednéna regionalni klimaticka specifika pfi tpravé klicovych
aktivitnich dat vstupujicich do odhadu. Novy postup se odrazil
ve vysi emisi — doslo k jejich vyznamnému poklesu v celé ¢a-
sové fadé v praméru o vice nez 9 % (CHMI 2025) ve srovnani
s dfive pouzivanym postupem, ktery nezohlediioval klimatic-
kou zonaci.

Cilem predlozeného ¢lanku je ukazat na pfikladu odhadu emi-
si v kategorii 3D (Emise oxidu dusného z obhospodafovani
zemédélskych pud), jak se zpfesnéni aktivitnich dat odrazilo

1 Vroce 2025 se odevzdavala zprava za obdobi 1990 az 2023
(CHMI 2025), dale v textu muiZe byt uvadéno jako Submise 2025.

2 Podily zdrojti jsou odvozeny z vysledkd Submise 2025.

ve zpfesnéni odhadd emisi sklenikovych plynd v narodnim vy-
kaznictvi. Porovnanim vysledki odhadu emisi pro dva zdroje
vstupnich dat (narodni statistika, Setfeni na trovni okresi)
a emisnich faktori zohledniujicich klima demonstrujeme vy-
znam metodického zpfesnéni pro odhad a v tomto konkrétnim
pripadé i tsporu emisi v narodnim vykaznictvi.

2. Metodika odhadu emisi

Pro odhad emisi v kategorii 3D Obhospodafovani zemédél-
skych ptd v NID Ceské republiky je pouZivan postup popsany
v aktualni verzi metodiky IPCC (IPCC 2019). Samotny vypocet
je prostym nasobenim mnozZstvi aplikovaného dusiku a sprav-
ného emisniho faktoru, piipadné frakce dusiku, ktera se uvol-
ni do vzduchu nebo je vyplavena. Klicovymi vstupy do odhadu
jsou:

1. MnozZstvi dusiku, které se v podobé rostlinnjch zbytkd,
mineralnich, organickych a statkovych hnojiv dostane do

pudy.

2. Emisni faktory, které upfesiiuji mnozstvi dusiku, které se
z aplikovanych hnojiv uvolni ve formé emisi

3. Podily dusiku (frakce), které se z aplikovaného dusiku uvol-
ni do ovzdusi a podzemnich a povrchovych vod a stanou se
znovu zdrojem emisi.

4. Klimatické podminky, za kterych hospodateni probiha, pro-
toZe je prokazano, Ze vyznamné ovliviiuji mnoZstvi emisi,
které se ze zdroji uvolni (IPCC 2019).

Ad. 1 Zdrojem informaci o vstupech dusiku do odhadu emisi
jsou celonarodné dostupné tudaje o vyrobé a spotfebé mine-
ralnich hnojiv, které Ceska republika (prostfednictvim Mi-
nisterstva zemédélstvi a Ceského statistického tfadu — CS0U)
poskytuje do mezinarodnich databazi (FAOSTAT, EUROSTAT),
tidaje o stavech hospoda¥skych zvifat CSU, tidaje o podilu
exkrementil hospodafskych zvifat, které zlistavaji na pastvi-
nach, a mnozstvi dusiku v exkrementech hospodarskych zvitat
(CARC), dale osevni plochy a sklizefi zakladnich plodin (CSU),
udaje o mnozstvi dusiku z organickych hnojiv, zejména kom-
postu a digestatu (CARC) a z Cistirenskych kalt (CSU) aplikova-
nych na zemédélskou ptidu.

Ad. 2 a 3. Emisni faktory a frakce dusiku, které se uvolni pfi
aplikaci a stanou se znovu zdrojem emisi jsou prevzaty z IPCC
2019 (T 11.1 a T 11.3, kapitola 11_Volume 4 AFOLU). Hodnoty
emisnich faktort se pohybuji od 0,002 do 0,016 kg N,0-N/kg
N,O. Frakce dusiku, které se uvolni do ovzdusi se lisi pro mi-
neralni hnojiva (0,11 kg NH,-N+N,0-N/kg aplikovaného N),
organicka a statkova hnojiva (0,21 NH,-N+N,0-N/kg) a pro
ztraty vyplavenim (0,24 NH,-N+N,0-N/kg). O pouZiti kon-
krétniho emisniho faktoru rozhoduje klimaticka zéna, do které
Gzemi republiky spada.

Ad 4. Pro odhady emisi N,0 z aplikace dusikatych hnojiv na
zemédélskou pudu je dulezité, zda aplikace probiha ve vlhké
nebo suché klimatické zéné. Postup klasifikace klimatu do jed-
notlivych z6n pfedepisuje IPCC (IPCC 2019) pro cely svét v ka-
pitole 3, Vol. 4 (AFOLU). Rozhodujici jsou idaje o pramérnych
rocnich teplotach, celkovém Ghrnu srazek, poctu dni s teplo-
tou nizsi nez 0 °C a poméru mezi ro¢nim Ghrnem srazek a po-
tencialni evapotranspiraci. Na nasledujicim schématu (obr. 1)
je vidét postup odvozeni klimatickych zon pro teply a chladny
region, kam spada tizemi Ceské republiky.



Klasifikaéni schéma rozdéleni CR do klimatickych regiond,

upraveno podle metodiky IPCC 2019 *

V CR
se neuplatiuje

Rozhodovaci postup
na zakladé dat:
- nadmorské vysky
(v klimatickych podminkach
CR se neuplatfiuje),
- prumérné roéni teploty
(RT),
- primérnych roénich
srazek (RS),
- poméru prumérnych
rocnich srazek
k potenciélnf
evapotranspiraci
(RS/PET)

Teply mirny
vihky region

Teply mirny
suchy region

RS/PET >1 ?

Chladny
mirny vihky
region

RS/PET >1 ?

Chladny
mirny suchy
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se neuplatiiuje.

*IPCC 2019, 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Calvo Buendia, E., Tanabe, K., Kranjc, A, Baasansuren, J., Fukuda, M., Ngarize, S

Osako, A . Pyrozhenko. Y., Shermanau, P. and Federici. S. (eds). Published: IPCC. Switzerland.

Obr. 1 Postup klasifikace izemi na klimatické zény, upraveno podle metodiky IPCC 2019.
Fig. 1. The procedure for classifying territories into climate zones adapted according to the IPCC 2019 methodology.

2.1 Postup plosného rozlozeni .
klimatickych zén IPCC 2019 vCR

Pro aktuélniinventariza¢ni zpravu (CHMI 2025) byla ve spo-
lupréci s Ustavem vyzkumu globalni zmény pfipravena plos-
né analyza klimatickyjch podminek v CR. Identifikace klima-
tickych z6n vyuziva systému vypoctuvodnibilance modelem
SoilClim, ktery vSechny nezbytné parametry poskytuje v siti
500 x 500 m. Systém sam byl poprvé pfedstaven ve studii
Hlavinky et al. (2011) a od té doby je prubézné vyvijen
a zdokonalovan mimo jiné jako zakladni soucast ceského
systému monitoringu sucha (Trnka et al. 2020), kde je pra-
béZné intenzivné testovan. Pro identifikaci klimatickych
z6n je vyuzivana primérna ro¢ni teplota vzduchu (RT),
ro¢ni Ghrn sraZzek (RP) a ro¢ni suma potencialni evapo-
transpirace (PET) viz IPCC 2019. Pro Gcely této studie byla
defini¢né problematicka velicina PET nahrazena referenc-
ni evapotranspiraci (ET), tak jak je definovana ve studii
(Allen et al. 1998) na zakladé metody Penman-Monteith
(Monteith, Unsworth 1990). Pro Gcely klasifikace klimatic-
kych regiont byl cely pfistup upraven tak, aby odpovidal
schématu a zdrojovym vypoctim (IPCC 2019) s vyjimkou
nahrazeni metody vypoctu PET empirickym postupem dle
autorti Oudina et al. (2005) fyzikalné zaloZenou a obecné
pfijimanou metodou Penman-Monteith pro odhad referenc-
ni evapotranspirace ET,.

Identifikace z6n se opira o denni meteorologicka data, tj. den-
ni maximalni a minimalni teplotu, denni primérnou vlhkost
vzduchu a rychlost vétru a denni sumy globalni radiace a sra-
ek, ktera jsou ziskavany z méfeni stanic CHMU (témé¥ 200 kli-

matickych stanic a vice nez 400 stanic srazkomérnych) a ktera
jsou doplnéna o cca 20 stanic provozovanych Ustavem pro vy-
zkum globalni zmény (UVGZ), o 100 stanic Slovenského hyd-
rometeorologického tstavu (SHMU) a cca 30 stanic v Polsku,
Rakousku a Némecku. Data ze stanic umisténych mimo Ceskou

republiku umoziuji spolehlivéjsi interpolace pro pohrani¢ni
regiony Ceské republiky.

VSechna data prochazeji nejprve kontrolou kvality u posky-
tovateld dat (napf. CHMU, SHMU) a nasledné jsou testovana
v ramci systému SoilClim v dal$§im kroku kontroly kvality,
ktery se soustfedi na pfipadné odlehlé hodnoty. Denni data
jsou interpolovana regresi pomoci metody kriging, ktera
jako prediktory pouZiva zemépisné soufadnice, nadmoft-
skou vysku a dalsi charakteristiky terénu. V Ceské republice
je primérni minimalni vzdalenost mezi dvéma sousednimi
stanicemi pfiblizné 22 km pro prvky méfené na klimatolo-
gickych stanicich a méné nez 10 km pro prvky méfené na
srazkomérnych stanicich. Denni dopadajici slunecni zate-
ni zohlediiuje sklon, aspekt a pfekazky na horizontu pod-
le metodiky navrzZené a testované ve studii Schaumbergera
(2005). Denni data jsou k dispozici od roku 1961 a jsou
prabézné aktualizovana. Z téchto dennich dat pak byly pro
kazdy grid uréeny sumy potencialni evapotranspirace (PET)
a také ro¢ni suma sraZzek (RP) a primérna teplota (RT), a to
jak pro jednotlivé roky, tak pro vybrana obdobi riizné délky.
Soucasné je mozné specificky odlisit celorepublikovy podil
spadajici do jednotlivich klimatickjch kategorii podle zpu-
sobu vyuZiti izemi, at se jedna o tizemi CR jako celek, zemé-
délskou ptidu, pouze ornou ptdu ¢i pouze louky a pastviny,
a to s vysokou presnosti, nebot zakladni krok 0,5 km u kli-
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matickych dat je dale zpfesnén v pfipadé dat vyuziti izemi
na 100 m, a v pfipadé potfeby i na 30 m.

Na zakladé vysledkd analyzy klimatickych podminek bylo
mozné z prostorovych dat kvantifikovat podil rozlohy zemé-
délské pudy podle pozadavka IPCC. Analyzy byly provedeny
pro celé tizemi CR a pro kazdy rok ¢asové fady, pro ktery se
emise sklenikovych plynt vykazuji (1990-2023 vetné). Pro
obdobi 2015-2023 je zonace k dispozici i pro jednotlivé okre-
sy CR.

2.2 Postup vykazovani ro¢ni aplikace
mineralnich hnojiv pro jednotlivé
okresy

Aplikace mineralnich hnojiv se na celkovych emisich katego-
rie 3D podili 59 %, je tedy nejviznamnéjSim zdrojem emisi
v kategorii 3D. Jakékoliv zpfesnéni aktivitnich dat proto mtize
vyznamné ovlivnit vysledné emise i podil kategorie 3D na cel-
kovych emisich sektoru.

Vliv regionalniho upfesnéni vstupnich dat o spotiebé mine-
ralnich hnojiv bylo mozZné vyhodnotit diky vysledkiim vy-
bérového Setfeni CSU (dle zakona &. 89/1995 Sh., o statni
statistické sluzbé) provadéného na ca 78 % vyuZivané ze-
médélské pudy. Tyto Gidaje zpracoval v letech 2023 a 2024
CARC pro acely bilance dusiku a fosforu na okresni trovni
(zatim nepublikovano). Pro ¢asové obdobi 2015-2023 jsou
tak k dispozici tdaje o spotfebé mineralnich, statkovych
i organickych hnojiv po jednotlivjch okresech. Pro Gcely
hodnoceni na Grovni okresd byly vybrany podniky s vymeé-
rou nad 50 ha, hospodafici pfevazné v daném okrese. Od
celostatni zemédélské bilance dusiku a fosforu pocitané
v navaznosti na bilanci Zivin podle metodiky EUROSTAT
(Kremer 2013) se bilance na trovni okresi 1i$1 zejména ve

IPCC CLIMATE ZONES

Il Tropical Montane | '§  Warm Temperate Moist ISl Boreal Moist
Bl Tropical Wet 6 Warm Temperate Dry 10" Boreal Dry
&N Tropical Moist 7 Cool Temperate Moist 11 Polar Moist
4 | Tropical Dry "8 Cool Temperate Dry 12 Polar Dry

dvou bodech: spotfeba hnojiv je hodnocena za hospodaisky
rok a vstupy/vystupy Zivin odpovidaji pfevazné vyssi inten-
zité hospodafeni (vy$si Giroven vstupt i vistupi), nebot do
Setfeni CSU nejsou zahrnuti nejmensi zemédélci, hospoda-
fici pfevazné extenzivné.

3. Vysledky

3.1 Rozdéleni zemédélské pidy v CR na
suchou a vlhkou klimatickou zénu
podle IPCC

Novy postup vymezeni klimatickych z6n umoziuje nejen
stanovit klimatické zény pro delsi Casova obdobi (napf. nor-
malové obdobi 1991-2020), ale soucasné v ramci emisni
inventury uvazovat i s ro¢nim krokem, ktery nejlépe odrazi
Casové rozliSeni dalSich dat, napf. mnozstvi aplikovaného
mineralniho dusiku ve statkovych, organickych a mineral-
nich hnojivech, ¢i podil péstovanych kultur. Na pfikladu
obr. 2 demonstrujeme znacnou Casoprostorovou dynami-
ku klimatickych zén v obdobi let 2015-2023, kdy v letech
2015, 2018 a 2019 ¢inil podil ,,suchych” klimatickych z6n
vice nez 80 %, zatimco v letech 2021 ¢i 2023 o néco vice nez
40 %. Jak vyplyva z obr. 3a, od pocatku 90. let minulého sto-
leti roste podil teplych klimatickych z6n na naSem tzemi,
od roku 2000 postupné roste podil teplého a vlhkého regio-
nu mirného pasma (zéna 5) a po roce 2010 pievazuji suché
klimatické z6ny, jak v teplé, tak v chladné varianté. Oba dva
zminéné trendy zasadné ovliviiuji emisni inventuru, nebot
emisni koeficienty, tedy pfedpokladané emise zejména oxi-
du dusného jsou pfiblizné o fad nizsi v pfipadé suchych kli-
matickych variant.

Cl|m.%20ne.f 5 6 7

2015-CR | 0.07 34.61 15.28 50.18
Agricultural | 0.05 | 41.86 8.64 @ 49.44
_Arable | 0.01 | 51.55 | 2.76 | 45.68
2016 - CR | 0.42 | 10.62 44.25 44.84
Agricultural | 0.32 | 13.13 | 36.57 | 49.98
Arable 0.27 | 17.08 | 24.17 | 58.48
2017 -CR | 0.15 | 9.02 46.43 44.53
Agricultural | 0.17 | 10.94  39.76  49.19
Arable 0.12 | 13.99 | 29.28 | 56.61
2018 -CR | 0.15 | 43.56 11.37 45.05
Agricultural | 0.17 | 51.1 | 579 | 4293
Arable 0.11 | 61.3 | 1.29 |37.29
2019-CR | 3.19  35.01 27.26 34.68
Agricultural | 3.6 | 41.93 | 19.09 | 35.38
Arable 3.33 | 51.53 | 9.86 | 35.28
2020 -CR | 6.32 | 17.04 57.97 18.81
Agricultural | 7.9 | 20.93  51.52  19.64
Arable 10.04 | 26.62 | 42.58  20.77
2021 -CR | 0.03 | 2.71 63.33 34.07
Agricultural | 0.07 | 3.12 | 57.18 | 39.69
_ Arable | 0.02 | 3.89 | 46.48 49.61
2022 -CR | 1.59 30.75 32.55 35.24
Agricultural | 1.73 | 37.39 | 25.7 35.18
Arable 1.48 | 46.45 | 16.11  35.96
2023 - CR | 14.26 | 39.31 40.94 5.62
Agricultural | 15.85 | 46.09 | 32.63 | 5.43
Arable 15.38 | 56.77 | 21.84 | 6.01

Obr. 2 Zastoupeni klimatickgch zén IPCC (obr. 1) v letech 2015-2023 véetné celkového podilu ploch v % na plose celé

Ceské republiky, resp. zemédélské pady.

Fig. 2. Representation of IPCC climate zones (Fig. 1) in 2015-2023, including the total extent of areas in % of the territory

of the entire Czech Republic and agricultural land.
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Tab. 1 Odhad emisi N,O pro vybrané roky ¢asové fady bez zohlednéni (sloupec 3) a pFi zohlednéni (sloupec 4) klimatické zonace

(pFevzato z CHMI 2025).

Table 1. Estimated N,O emissions for selected years of the time series without considering climate zonation (Column 3) and with

considering climate zonation (Column 4), according to CHMI 2025. Click or tap here to enter text.

1 2 3 4 5
R Podil rozlohy zemédélské | Podil rozlohy zemédélské Emise N,0, CR zaiaz.ena Emise N,O, CR rozdélena Rozdil,
ok o - o L1 pouze do kategorie 2 .
ptdy, vihké klima pudy, suché klima mirné vihké klima na klimatické zény emise
[%] (%] [kt CO, ekv] [kt CO, ekv] [%]
1990 22,1 77,9 5219 3334 -36
1995 75,9 24,1 2 954 2819 -5
2000 42,7 57,3 3117 2 429 =22
2005 57,8 422 3290 2 760 -16
2010 98,5 1,5 3045 3162 4
2015 8,7 91,3 4210 2 402 -43
2020 59,4 40,6 3323 2841 -15
2023 48,5 515 3575 2 352 -34
a) Agricultural Area - Czech Republic
100 Plosna specifikace Kklimatic-
kych charakteristik umoznila
80 nové plodné specifikovat rozlo-
hu z6n mirné teplych vlhkych
60 a suchych a mirné chladnych
2 vlhkych a suchjch (obr. 2)
= a v celé casové fadé (obr. 3) pie-
401 pocitat odhad emisi z aplikace
dusiku na zemédélskou puadu
204 (tab. 1). Ve sloupci 3 tab. 1 jsou
uvedeny emise vypocCtené bez
|| b ohledu na identifikované Kkli-
% e%0 "1995 "2000° ‘2005 2010 2015 2020 matické zoény, tedy pvodnim

' Warm Temperate Moist Warm Temperate Dry Cool Temperate Moist 1 Cool Temperate Dry

Q}zechG!ohe

IPCC CLIMATE ZONES

1991 - 2020 MW Tropical Montane [l Warm Temperate Moist
b) B Tropical Wet E Warm Temperate Dry
[0 Tropical Moist | Cool Temperate Moist
Tropical Dry [ cool Temperate Dry

I Boreal Moist
Boreal Dry
Polar Moist
Polar Dry

50 km

kmd | % _ Climate Zone | CR(%) | Agricultural land (%) | Arable land (%)
CR 78724 _ Warm Tempe ry | 418 | 5.06 | 6.36
Agricultural land = 47064  59.8 Cool Temperate Moist 53.97 47.36 35.32

Arable land 41.85 47.58 58.32

Obr. 3 a) Zastoupeni klimatickych zén IPCC v obdobi 1990-2023 na zemédélské pudé

v Geské republice; b) Zastoupeni klimatickych zén IPCC, pokud je zonace provedena na
zakladé dat z normalového obdobi 1991-2020.

Fig. 3. a) Representation of IPCC climate zones in the period 1990-2023 on agricultural land in
the Czech Repubilic; b) Representation of IPCC climate zones when the zonation is carried out
based on data from the 1991-2020 normal period.

30660 38.9

postupem pouzivanym pied za-
vedenim klimatické zonace. Ve
sloupci 4 jsou vypocteny emise
pfi zohlednéni klimatické zona-
ce. Vysledky rekalkulace byly
pfipraveny s narodnimi 0daji
o aplikaci dusiku pfi zemédél-
ském hospodafeni. Rozloha
republiky byla pro kazdy rok
na zakladé tdaja o zastoupeni
definovanych klimatickych zén
pro zemédélskou pudu rozdé-
lena na i) z6nu mirnou teplou
suchou a chladnou suchou a ii)
z6nu teplou vlhkou a chladnou
vlhkou. Emise byly pro republi-
ku vypocteny v poméru daném
rozdélenim na zo6ny, s pouzitim
emisnich faktori zohledniuji-
cich klima.

Upfesnéni rozloh klimatickych
zbn pfineslo za vykazované ob-
dobi 1990-2023 dsporu emisi
ve vysi cca 20 Mt CO, ekv.

Vysledky rekalkulace jsou pfi
vyuziti emisniho faktoru i) ktery
nezohlediiuje klimatické zony,
tedy bez klimatické zonace vyu-
Zivajici defaultni emisni faktor,
ii) ktery se 1isi podle rozlohy kli-
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Tab. 2 Porovnani emisi oxidu dusného z dusiku dodaného v mineralnich hnojivech (spotfeba po okresech) a statkovych nebo
organickych hnojivech (spotfeba za celou republiku). Porovnan je odhad bez klimatické zonace Gzemi (sloupec 4), s klimatickou
zonaci (sloupec 5) a vgsledek odhadu emisi se zohlednénim klimatu i dat zji§téngch na arovni okresu (sloupec 6).

Table 2. Comparison of nitrous oxide emissions from nitrogen applied in synthetic and organic fertilizers or animal manure calculated
by districts and for the entire republic. The estimates without climatic zoning of the territory (Column 4) and with climatic zoning
(Column 5) are compared, as well as the result of the emission estimate considering climate and data determined at the district level

(Column 6).
1 2 3 4 S 6

Spotfeba N v min. Spotieba N ve statk. Emise N,O, GR Emise N,O, éR Emise N,O, zohlednéno

Rok hnojivech, vgslgdkg a org. hnojivech, zafazena pouze do rozdélena na klim. zonace a spotfeba
Setfeni CSU Zelena zprava MZe | mirného vlhkého klima klimatické zény N po okresech
[kg N/hal [kg N/ha] [kt CO, ekvl] [kt CO, ekvl] [kt CO, ekvl]

2015 97,9 28,6 3410 1714 1616
2016 104,3 27,5 3594 2 349 2135
2017 103,5 27,8 3574 2 396 2210
2018 1021 27,9 3531 1713 1632
2019 1004 27,7 3475 2 005 1880
2020 98,7 27,4 3419 2 660 2 540
2021 94,3 27,5 3289 2522 2 336
2022 84,1 26,4 2961 1907 1661
2023 81,1 25,3 2 844 2 050 2 043
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—e— Inventarizacni zprava 2024 —*—Inventarizacni zprava 2025
—e— Vychozi emisni faktor (0,01)

Obr. 4 Vyvoj emisi N,O v celé &asové Fadé pFi pouziti rizngch
emisnich faktort (pfevzato CHMI 2025).

Fig. 4. Development of N,O emissions across the entire time
series using different emission factors (according to CHMI
2025).

matické zony a iii) ktery CR jako celek fadi do zény mirné, vlh-
ké, vizualizovany v nasledujicim grafu (obr. 4).

3.2 Porovnani odhadu emisi pFi vyuziti
dat na Urovni okresu a republiky

Misto standardnich tidajii o aplikaci dusiku v mineralnich, or-
ganickych a statkovych hnojivech, které jsou k dispozici na na-
rodni Girovni a jsou vyuzivany pro narodni reporting emisi, byly
pro odhady emisi v této Casti ¢lanku vyuzity idaje ziskané pfi
podnikovém Setfeni spotfeby mineralnich, statkovych a orga-
nickych hnojiv. Setfeni umoznilo priimérnou spotfebu specifi-
kovat podle okresti, v kg N/ha. Pfi znalosti rozlohy zeméd€élské
pudy v okrese pak bylo mozZné zjistit celkovou spotfebu dusiku
v mineralnich hnojivech. Z podnikovych Setfeni nebylo moz-
né ziskat vstup do odhadu emisi ze statkovych a organickych
hnojiv v kg/ha, proto byla pro odhady vyuZita data uvadéna
v Zelené zpravé (MZe). Zonace podle klimatu byla k dispozici
pro vybrané roky a vSechny okresy. Vstupni data a vysledky
odhadd jsou k dispozici v nasledujici tabulce (tab. 2).

Z vysledkd je zfejmé, Ze data o spotfebé dusiku pfi obhospo-
dafovani zemédélskych pid spolu s Gdaji o podilu rtiznych
klimatickych zén na drovni okresu jsou pfesnéjsi neZ data
republikova zohlediiujici podil klimatickych z6n na Grovni re-
publiky. Z vysledkd vypljva potencialni tispora ve vysi 1,2 Mt
CO, ekv. pro obdobi 2015-2023.

4. Diskuse

4.1 Zafazeni CR do klimatickgch zén
podle IPCC

Pro zafazeni CR do klimatickych zén podle IPCC byly od prv-
nich vykazovacich obdobi pouZzivany i tGzemni ukazatele
teplot a srazek dostupné na www.chmi.cz (tab. 3) a na jejich
zakladé bylo tizemi CR jako celek fazeno do klimatického re-

Tab. 3 Pfehled uzemnich ukazatell teplot a srazek, které jsou
k dispozici pro zafazeni R do klimatickygch zén podle IPCC.
Zdroj dat: www.chmi.cz.

Table 3. Overview of territorial indicators of temperature and
precipitation available for classifying the Czech Republic into
climate zones according to the IPCC. Data source: www.chmi.cz.

Pramérna L
o i . ., Roéni uhrn
Prumeérna rocni . .. .
.. Roéni uhrn srazek,
roéni | teplota, | T Lok dlouhodoby
teplota | dlouhodoby o5y
N normal
normal
[°C] [°C] [mm] [mm]
1990 8,4 582
1995 7,9 777
2000 9.1 684
2005 7.7 7,9 720 686
2010 7.2 867
2015 9.4 532
2020 91 867
2021 8,0 683
2022 9,2 8,3 634 684
2023 9,7 732




gionu mirného pasma varianty chladné a vlhké. To logicky
vedlo k pouziti stejnych vypocetnich koeficientd pfi aplikaci
metody Tier 1. Nové navrZena metoda pfinasi dvé podstatné
zmény. Za prvé je diky detailnéjSimu rozliSeni mozZné provést
presnéjsi prostorové vymezeni regionu, a to soucasné provadét
pro jednotlivé roky. To umoznuje nasledné zohlednit charakter
ro¢niku pfi odhadu emisi. Vzhledem k relativné vysoké mobi-
lité dusiku ze statkovych, organickych a mineralnich hnojiv je
pro procesy nitrifikace a denitrifikace vhodnéjsi pouziti klima-
tickjch pomért v sezéné, ve které k aplikaci doslo, a nikoliv
v ramci dlouhodobého priaméru, ktery navic kvtli probihajici
klimatické zméné neni pfilis relevantni.

Kromé zmény prostorového méfitka autofi pouzili dvé mo-
difikace pfi stanoveni klimatického regionu. Za prvé bylo
rozhodnuto namisto relativné neurcité definované veliiny
potencilni evapotranspirace (PET) pouZit tzv. referencni eva-
potranspiraci. Potencialni evapotranspirace (PET) je defino-
vana jako mnoZstvi vody, které se mutze vypafit z pady (vypar
z pudy) a vegetacniho krytu (transpirace rostlin) pfi nasyceni
ptdy vodou nebo pfi snéhové pokryvce. V pfirodnich podmin-
kach potencialni evapotranspirace zpravidla pfevySuje eva-
potranspiraci aktualni (CMeS 2025). Naproti tomu referenéni
evapotranspirace (ET,), pouZita v této studii, je definovana
presnéji jako evapotranspirace z hypotetické referencni plodi-
ny odpovidajici svymi parametry dobie zavlazované travni plo-
Se jednotné vysky. Nicméné tato zména je spiSe otazkou upies-
néni definice referen¢niho povrchu, ze kterého se maximalni
moZna evapotranspirace posuzuje.

Referencni evapotranspirace byla odhadnuta metodou volby,
tj. postupem podle Penmana-Monteitha (Allent et al. 1998),
ktera zahrnuje mezi vstupni proménné kromé teploty i Ghrn
globalni radiace, vlhkost vzduchu a rychlost vétru. Tento po-
stup lze povaZovat podle naseho nazoru pro podminky CR
za vhodnéjsi oproti empirickym metodam (napf. Oudin et al.
2005), protoZe k pouziti empirickych metod pro posledni de-
kady neni s ohledem na kvalitu méfenych dat vSech prvka na
naSem tGzemi dtvod.

4.2 Mnozstvi dusiku aplikovaného na
zemédélskou pudu

Pro odhad emisi oxidu dusného aplikovaného ve formé hnojiv
na zemédélskou ptidu je podle nizsich Grovni metodik (Tier 1
a 2, IPCC 2006; 2019) nutno uvést celoro¢ni spotfebu dusiku
ze vSech jeho zdrojii. V nasledujici tabulce (tab. 4) je uvedeno
srovnani vstupd mnozstvi dusiku aplikovaného v mineralnich
hnojivech i) z vybérového Setfeni CSU, které na zékladé vyhod-
noceni CARC umoznilo specifikovat primérnou spotiebu du-
siku po okresech, v kg N/ha (sloupec 3, tab. 4), ii) data o pra-
mérné spotiebé dusiku v mineralnich hnojivech, ktera pro
mezinarodni vykaznictvi na zakladé vyhodnoceni CARC po-
skytuje Ministerstvo zemédélstvi (sloupec 4, tab. 4). Z vysled-
kil je zfejmé, Ze vysledky Setfeni CSU kolisaji oproti tidajiim
MZe o0 +20 %, ale v sumé za celé sledované obdobi 2015-2023
se lisi pouze o 1,2 % (tab. 4). Relativni shoda v celkové sumé
spotfeby hnojiv potvrzuje i hlavni ddvod rozdila v jednotliviich
letech. P¥i Setfeni v praxi, které provadi CSU je hodnocena spo-
tfeba hnojiv, tedy jejich skute¢na aplikace za hospodaisky rok.
Naproti tomu, za celou CR jsou do mezinarodniho porovnani
(EUROSTAT, FAOSTAT) pfedavany tdaje za kalendaini rok,
vypocitané bilanénim zpisobem na zakladé vyroby, importu
a exportu hnojiv. Nejsou tedy zohlednény sezénni nakupy hno-
jiv obchodniky a jednotlivymi podniky, skladovani hnojiv ani
skute¢na aplikace.

Na zakladé tpravy zakonnych povinnosti o evidenci hnojiv
v roce 2025 se zru$ila povinnost zasilani evidence hnojeni do
centralni databaze, kterou vede Ustfedni kontrolni a zkuSebni
stav zemédélsky (UKZUZ). Naposledy byly komplexné vloZe-
ny adaje o hnojeni na Grovni pozemki u podnikd s vymérou
nad 20 ha zemédélské ptdy, a to za kalendaini rok 2022. Po-
stupnou zménou zékona o hnojivech (¢. 156/1998 Sh.) se do-
spélo k tomu, Ze odesilani tidaji o evidenci hnojeni do central-
niho Glozisté nadale bude jen na vyzvani, pro Gcely kontroly.
I kdyZ byla tato zména schvalena teprve 22. 1. 2025 na schiizi
Poslanecké snémovny a 26. 2. 2025 na schizi Senatu, tak MZe
jiZz v pribéhu Gnora vydalo vyklad, Ze pokud nebude zaslana
evidence hnojeni do centralniho tiloZisté (dle platné povinnos-
ti méli evidenci za rok 2024 poslat v§ichni uzivatelé s vymérou
nad 200 ha zemédélské pudy, a to do 28. Gnora 2025), tak to

Tab. &4 Porovnani tdaji o spotfebé dusiku v mineralnich hnojivech i) z Setfeni SU a vyhodnoceni CARC, po okresech (sloupec 3)
ii) z Gdaj Ministerstva zemé&délstvi CR (sloupec 4), pro roky 2015-2023.

Table 4. Comparison of data on nitrogen consumption from synthetic fertilizers i) from the survey by districts provided by CZSO and
evaluation by CARC (Column3) ii) from Ministry of Agriculture data (Column 4), for the years 2015-2023.

1 2 3 4 S 6
s Spotfeba N Spotieba N v mineralnich Rozdil mezi rizné Rozdil mezi rizné
Rok Setfeni Rozlghavvgtfzn(ane v minerélnich hnojivech hnojivech (MZe zjiStovangmi zjistovangmi
zemédelské pudy (SetFeni ESU) pro FAOSTAT) spotfebami spotfebami
[ha] [kg] [kg] [kg] [%]
2015 3550 206 347 492 174 397 136 000 49 643 826 12,5
2016 3561863 371 452 145 407 184 000 35731855 8,8
2017 3560039 368 464 005 397 586 000 29121 995 7,3
2018 3557 885 363 260 054 351 780 000 -11 480054 -33
2019 3555 695 356 991 763 332032 000 -24 959763 -7,5
2020 3555585 350936 226 285 436 000 -65 500 226 =229
2021 3555590 335 285 339 309 646 000 -25 639 339 -8,3
2022 3550312 298 589 356 324 916 000 26 326 644 8,1
2023 3542 902 287 010 508 237 599 000 -49 411 508 -20,8
Celkem 3079481571 3043 315000 -36 166571 -12
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nebude sankcionovano. Regionalné specificka data o skutecné
spotfebé hnojiv daném roce tak nadale dostupna nebudou.

Pro tcely vyhodnoceni Gidaji na trovni okrest bylo nutné zo-
hlednit fakt, Ze existuji velké podniky hospodafici v nékolika
okresech i krajich, které své tidaje do Setfeni CSU lokalizuji do
okresu, kde maji sidlo. Proto byla do vyhodnoceni pouZzita data
jen z podnikd, které hospodaii min. ze 75 % v jednom okrese.

4.3 Metodické postupy IPCC

K odhadu pfimych a nepfimych emisi N,O z obhospodafo-
vanych pad jsou v pfipadé Ceské republiky potfeba &tyii
emisni faktory (EF). V metodice IPCC 2019 jsou uvedené je-
jich vychozi/defaultné nastavené hodnoty, které mohou byt
pouzity i v kombinaci s emisnimi faktory specifickymi pro
danou zemi. Vjchozi hodnota pro EF1 (pfimé emise z apli-
kace dusiku do ptidy) byla stanovena na 1 % dusiku apliko-
vaného do pad nebo uvolnéného prostiednictvim ¢innosti,
které vedou k mineralizaci organické hmoty v mineralnich
pidach. Vzhledem k rostoucimu poctu studii zdirazniuji-
cich roli klimatu a typu hnojiva pfi ur¢ovani EF1 (Aguilera
et al. 2013; Cayuela et al. 2017; Flechard et al. 2007; IPCC
2019) metodiky obsahuji i alternativni emisni faktory, které
jsou rozc¢lenény podle klimatické zény a typu aplikovaného
hnojiva. Ve vlhkém klimatu byla vjchozi hodnota nastavena
na 0,6 % vstupt organického N a 1,6 % vstupt mineralni-
ho N. V suchém klimatu byla vychozi hodnota nastavena na
0,5 % vstupll N pro organicky i mineralni N. Tyto alterna-
tivni hodnoty faktoru je mozné pouzit, pokud lze rozdélit
vstupni Gidaje podle klimatickych z6n, pfipadné typu pouzi-
tého mineralniho hnojiva.

Do roku 2023 byly pro odhady emisi vyuZzivany emisni fakto-
ry s vy38i hodnotou (konzervativni odhad) odpovidajici pod-
minkam mirného vlhkého regionu, pfestoZe je zfejmé, Ze Cast
tzemi Ceské republiky spada do klimatu studeného a suchého
a teplého a suchého.

Hodnoty emisnich faktord mtZe déle ovlivnit napf. obsah or-
ganického uhliku v padé, textura ptidy, odvodnéni, pH pady
a zpusoby aplikace hnojiv. V tomto pfipadé je tfeba hodnoty
emisnich faktortl stanovit na narodni trovni a doloZit jejich
hodnoty experimentalné nebo modelové.

Pro odhady emisi na nejvyssi Grovni je mozné pouzit narodné
specifické idaje, napf. vysledky aplikace specifickjch modelil
(napf. NEMA (Lagerwerf et al. 2019)) a vysledky pfimych mé-
feni. Ceska republika zatim narodné specifickymi tidaji na po-
Zadované trovni nedisponuje.

Prace s metodikami IPCC a jejich konfrontace se znalostmi
v daném oboru dava prostor pro to, abychom 1épe porozuméli
procestim, které vedou k uvolnéni emisi ze zemédélskych pad
a abychom hledali moZnosti, jak emise i¢inné sniZovat.

Ve vykazovani emisi ze sektoru Zemédélstvi stale chybi fada
podkladd, na jejichz zakladé by bylo mozné vykazovat pies-
néji. Jedna se zejména o rtzné druhy evidence (spotieby
hnojiv, spotfeby krmiv, zpisob chovu hospodafskych zvitat,
zpusob nakladani se statkovymi hnojivy apod.), které by
ved] farmaf a informace od jednotlivich farmafd, které by
stat centralné spravoval. S velkym zpoZdénim nebo vitbec se
zatim nedafi implementovat vysledky vyzkumu napf. zamé-
feného na efekty snizujicich opatfeni, at uz technologickych
nebo ekologickych.
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Obr. 5 Vyvoj emisi v sektoru Zemédélstvi v letech 1990 az
2023, vysledky odhadl emisi vykazované v letech v letech
2020-2025.

Fig. 5. Development of emissions in the Agriculture sector
from 1990 to 2023, results of emission estimates reported in
2020-2025.

4.4 ZpFeshovani vysledkid emisnich
inventur

V§voj emisi v sektoru zemédélstvi, jak se méni v jednotlivych
letech vykazovani, je znazornén na obr. 5. SniZzovani emisi
mezi rokem 1990 a 2010 je zptisobeno vyznamnym poklesem
poétu hospodafskych zvifat chovanyjch na tizemi Ceské repub-
liky. Rizné vysledky submisi v jednotlivich letech jsou pak
zpusobeny metodickymi zménami a zménami v pouZivanych
aktivitnich datech, tedy upfestiovanim vstupnich dat a vypo-
Cetnich postupti. Jednim z poZadavkil IPCC je zachovavat kon-
zistentni p¥istup k vykazovani, tedy pokud dojde ke zpfesnéni
metodickych postupd, nebo Gpravé aktivitnich dat, je tfeba
prepocitat vykazané emise v celé casové fadé. Dochazi ovSsem
k situaci, Ze emise se v Casové fadé méni v jednotlivych letech.
Vliv zohlednéni klimatické zonace na vysi emisi v celé ¢aso-
vé fadé je zfejmy z obr. 5, a to vySkou svétle zeleného sloupce
oznaceného Submise 2025, coZ jsou aktualni data NID Ceské
republiky. Zpfesnéni vstupnich Gdajit mtze odhad emisi zvysit
i snizit.

5. Zaver

Z pohledu kvality narodniho vykaznictvi je nesporné velice
dulezité pribézné pracovat na aktualizaci vypocCetnich postu-
pt a aktivitnich dat. Primarné se jedna o pozadavek Ramcové
tmluvy na zménu klimatu (UNFCCC) na kvalitu a metodickou
Groven vykazovani emisi sklenikovych plynt. Pfesné a lokalné
specificka data umoznuji zpfesnéni emisnich odhadd na Grov-
ni statu a pomahaji rozhodnout a implementovat opatfeni,
ktera zménu klimatu mohou zmirnit. Vysledky klimatické zo-
nace tizemi CR jiZ byly zapracovany do nejnovéjsich emisnich
odhadt (CHMI 2025), coz vedlo k Gispofe emisi ve visi cca 9 %
z celkovych emisi dosud vykazovanych v sektoru Zemédélstvi.
Kazdoroc¢ni aktualizace klimatické zonace pro potieby emisni
inventury je zajiSténa smluvné oSetfenym zapojenim ,,0ddéle-
ni dopadu zmény klimatu na agrosystémy* UVGZ AV CR, v. v. i.
do pfipravy NID. Celkova tispora emisi ¢ini za dobu vykazovani
20 Mt CO, ekv.
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