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Souhrn:

Metodika v Uvodni ¢asti popisuje soucasny stav a perspektivy zavadéni uhlikového zemédélstvi
v Ceské republice v kontextu vyvijejici se evropské legislativy, jako je nafizeni CRCF a smérnice
CSRD. Jsou srovnavany pfistupy k podpofre sekvestrace uhliku v rdznych zemich EU. V dalsi ¢asti
je popsan simulaéni pFistup k hodnoceni sekvestraéniho potencidlu ornych pdd CR. Jsou
definovany modelové systémy navriené pro hodnoceni sekvestracniho potencidlu opatfeni
uhlikového zemédélstvi. Analyza porovnava Ctyfi modelové systémy hospodareni, které se [isi
intenzitou a pfitomnost Zivocisné vyroby — od intenzivnich komercnich systém( po
regenerativni postupy. Pro modelové systémy jsou prezentovany trendy zmén organického
uhliku v ptidé pro obdobi let 2000—2100 s vyuZitim klimatickych scénar SSP2-4.5 a SSP5-8.5.
Vysledky srovnavaji a interpretuji zmény zasob uhliku (t C/ha) v horizontu 40 a 80 let. Ve vazbé
na vysledky je prezentovana kalkulace stinovych cen sekvestrace pfi variantach managementu
posklizfiovych zbytkd a biomasy picnin v jednotlivych systémech. Metodika dédle uvadi moznosti
modelovani sekvestrace pomoci modelu EPIC na regionalni a faremni Urovni.

Kli¢ova slova:

sekvestrace uhliku, orna plda, padni organickd hmota, model EPIC, zména klimatu, uhlikové
zemeédeélstvi, simulacni modelovani

Summary:

The introductory section describes the current state and perspectives of implementing carbon
farming in the Czech Republic within the context of evolving European legislation, such as the
CRCF Regulation and the CSRD Directive. Approaches to supporting carbon sequestration in
various EU countries are compared. The subsequent section details a simulation-based
approach to assessing the sequestration potential of arable soils in the Czech Republic. Model
systems designed to evaluate the sequestration potential of carbon farming measures are
defined. The analysis compares four model farming systems that differ in intensity and the
presence of livestock production—ranging from intensive commercial systems to regenerative
practices. For these model systems, trends in SOC changes are presented for the period 2000—
2100, utilizing climate scenarios SSP2-4.5 and SSP5-8.5. The results compare and interpret
changes in carbon stocks (t C/ha) over 40 and 80year horizons. In connection with these
findings, a calculation of shadow prices for sequestration is presented under various
management scenarios for crop residues and forage biomass within the respective systems. An
approach to C sequestration modelling by model EPIC on regional and farm level is presented.

Keywords:

carbon sequestration, arable soil, soil organic carbon, EPIC model, climate change, carbon
farming, simulation modelling
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1. Cil metodiky

Hlavnim cilem metodiky je navrhnout zpUsob stanoveni potencidlu sekvestrace uhliku (C)
v ornych plidach CR pomoci simulaéniho pfistupu.
Dil¢i cile metodiky jsou:
o Pfinést aktualni informace a perspektivy zavadéni uhlikového zemédélstvi v CR.
o Vregiondlnim meéfitku vyhodnotit potencidl sekvestrace C pomoci simulaci ctyf
modelovych systémU hospodareni.
Pro modelové systémy vyhodnotit jejich ekonomické aspekty.
Demonstrovat vyuZiti navrzeného pfistupu pro studie na Urovni regiont a zemédélskych
podnikd.
Za Ucelem dosaZeni cild byla vytvofena a testovana simulaéni platforma EPIC-IIASA CZ,
vyuzivajici biofyzikalni simula¢ni model EPIC, propojeny s regionalnimi podklady o topografii,

pudach a klimatu.



2. Uvod

Uhlikové zemédélstvi v CR je dynamicky se rozvijejici oblasti, jejiz rozvoj byl doposud primarné
fizen inovacemi a investicemi ze soukromého sektoru. Dominantni roli doposud hraly
technologické startupy a agro-technologické platformy, které se snazi o vytvofeni obchodné
Zivotaschopnych finanénich modell financovani opatfeni uhlikového zemédélstvi.

Prichazejici evropska a narodni legislativa oblast uhlikového zemédélstvi zasadné transformuje
a pro vSechny aktéry — stat, soukromy sektor obchoduijici s uhlikovymi kredity, zemédélce,
odbornou i laickou verejnost — je dllezité, aby systém uhlikového zemédélstvi byl transparentni
a efekty projektl sekvestrace uhliku predvidatelné. Z tohoto dlvodu byl Narodni agenturou pro
zemédeélsky vyzkum vr. 2022 podporen projekt Vytvoreni a ovéreni modelovych systémd
dlouhodobé sekvestrace uhliku v CR (QK23020056), jeho? vysledky maji odpovédét na diilezité
otazky, tykajici se sekvestraéni kapacity pad CR pfi rliznych typech hospodareni.

Lze formulovat nékolik motivaci zemédélcl pro prechod na uhlikové zemédélstvi. Na jedné
strané stoji environmentalni pfinosy, jako je zlepsSeni zdravi pldy, zvySend biodiverzita a lepsi
odolnost vUci klimatickym extrémUm. Aplikace nékterych postupl muZe rovnéz pfinést financni
vyhody plynouci ze sniZzeni nakladd na vstupy a pohonné hmoty. Pfijem z prodeje uhlikovych
kreditl pak mdze pomoct pokryt pocatecni investicni naklady, pfipadné kompenzovat docasné
poklesy vynosu.

Pfes pokrok v zavadéni uhlikového zemédélstvi je jednou z nejvétsich prekaziek absence
legislativniho ukotveni a trhu pro produkty vypéstované v Setrnych systémech hospodareni, coz
brani farmardm plné kapitalizovat své Usili. Dalsi bariérou je nedostatek poradenstvi, vzdélani
a neochota ke zméndm, zejména u starsi generace zemédélcU.

Budouci rozvoj bude zaviset na efektivnim propojeni regionalnich technologickych rfeSeni a na
vytvoreni robustniho regula¢niho prostiedi, které by definovalo rdmec uhlikového zemédélstvi
a podpofilo jak producenty, tak spotfebitele.

Vérime, Ze k UspéSnému nastartovani uhlikového zemédélstvi pfispéje i tato metodika.



3. Zavadéni uhlikového zemédélstvi v CR

Uhlikové zemeédélstvi

Koncept uhlikového zemédélstvi, znamy také jako Carbon Farming, je zaloZzen na postupech,
které aktivné odstranuji uhlik z atmosféry a ukladaji ho do pUldy prostfednictvim zvyseni obsahu
puadni organické hmoty. Tyto metody pfispivaji nejen ke snizovani koncentrace sklenikovych
plynG v atmosfére, ale zaroven zlepsuji zdravi a Urodnost pudy (,Soil Health”), coz z ni ¢ini
odolné&jsi a produktivnéjii agro-ekosystém. V CR je uhlikové zemédélstvi ¢asto zaménitelné
vnimano s regenerativnim zemédélstvim, které je SirSim pojmem a zahrnuje holisticky pfistup
k obhospodarovani pidy a krajiny.

Offsetovy pfistup k uhlikovym kreditdm v ramci uhlikového zemédélstvi prindsi vedle
potencialnich prinosd také vyznamné metodické a koncepcni vyzvy. Jednou z hlavnich otdzek
zUstava spolehlivost environmentalni integrity kreditl, zejména pokud jde o prokazovani
adicionality a dlouhodobosti ukladani uhliku v ptdé. Padni uhlik je dynamicka slozka ekosystému
a jeho stabilita je ovlivnéna radou faktor(, véetné klimatickych extréma, zmén hospodareni Ci
ekonomickych tlakd na farmy, coz komplikuje dlouhodobé zavazky spojené s offsety. Dalsi
vyzvou je nejistota spojena s mérenim, vykazovanim a verifikaci, kde rozdilné metodické pfistupy
mohou vést k nejednoznaénym vysledk(im a omezené srovnatelnosti mezi projekty. Z pohledu
klimatické politiky je rovnéz diskutovano riziko, Ze offsetové mechanismy mohou byt vyuzivany
predevsim jako doplnék ke kompenzaci emisi v jinych sektorech, aniz by dostate¢né podporovaly
jejich primé snizovani. V tomto smyslu je dllezité, aby uhlikové zemédélstvi nebylo vnimano
pouze jako nastroj produkce uhlikovych kreditl, ale jako soucast SirSi transformace
zemédélskych systém( se zamérfenim na odolnost pddy, kvalitu ekosystémovych sluzeb
a dlouhodobou udrzitelnost venkovskych oblasti.

Paralelné s rozvojem dobrovolnych uhlikovych programd existuje v CR jiZ zavedeny ramec
ekologického zemédélstvi (EZ), ktery poskytuje jasné definovany standard, kontrolu a certifikaci,
a tim i ovéfitelnou auditni stopu, poradenské kapacity a trZni rozpoznatelnost. Pro vyjasnéni
pojm je proto vhodné vedle regenerativnino zemédélstvi odlisit také EZ: zatimco regenerativni
pfistup je Casto definovan spiSe souborem principl a praktik, EZ predstavuje dlouhodobé
ukotveny systém governance (standardy, kontroly, poradenstvi, znaceni produktu), ktery mize
snizit transakéni naklady a zvysit davéryhodnost uhlikového zemédélstvi zejména u spotrebitel(
a ve verejnych politikdch. Z hlediska uhlikového zemédélstvi je EZ zaroven dulezitym
referen¢nim bodem, protoze fada postupl podporujicich pGdni uhlik (diverzifikace osevnich
postupl, prace s organickou hmotou, Setrné hospodareni s pldou a krajinou) je v EZ systémové
ukotvena. Budouci narodni ramec CF by proto mél byt navrzen tak, aby EZ farmy nebyly
znevyhodnény tim, Ze adicionalita bude posuzovana bez zohlednéni jejich dlouhodobé praxe
a pfinosua.

Mezi hlavni agrotechnicka opatfeni spadajici pod uhlikové zemédélstvi patfi minimalizace nebo
Uplné vynechani zpracovani pudy, péstovani meziplodin vcéetné krycich plodin, efektivni
management rostlinnych zbytk( a uplatfiovani regenerativniho pastevniho chovu. Tyto postupy
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vedou k vys$si retenci vody v krajing, sniZzeni eroze a zvySeni biodiverzity. Souc¢asti ekonomického
modelu uhlikového zemédélstvi je pak sména uhliku sekvestrovaného v pGdé na
obchodovatelné uhlikové kredity. Tyto kredity mohou zemédélci nasledné prodat korporacim
a dalsim subjektlim, které usiluji o sniZzeni své uhlikové stopy.

Zavadéni uhlikového zemédélstvi predstavuje jeden z nejvyznamnéjsich posunl v evropské
zemédélské politice. S prijetim Nafizeni (EU) 2024/3012 o certifikacnim ramci pro pohlcovani
uhliku (CRCF) prechazi tato oblast z faze dobrovolnych a izolovanych aktivit do faze
standardizovaného trhu. Do narodniho rdmce bude kromé povinnych prvkl mozné integrovat
osvédcené prvky ze zemi s podobnymi podminkami.

Osm ¢lenskych statl EU (Némecko, Polsko, Dansko, Spanélsko, Chorvatsko, Litva, Nizozemsko a
Kypr) ve svych strategickych planech SZP vyclenilo prostfedky na intervence pfimo souvisejici
s uhlikovym zemédélstvim prostfednictvim ekoschémat nebo agro-environmentalnich
a klimatickych opatreni. Vétsina ostatnich clenskych statl sice podporuje jednotlivé postupy
souvisejici se zvySovanim zasob organického uhliku v pidé nebo snizovanim emisi, ale vyse
uvedené zemé maji pro tyto aktivity specificky vyclenéné fondy pfimo v ramci uvedenych
schémat.

V soucasné dobé je uhlikové zemédélstvi v Ceské republice primarné fizeno soukromymi
iniciativami, jelikoZz mu chybi pevné legislativni ukotveni. Na rozdil od ekologického zemédélstvi,
které je podporeno statni certifikaci a dotacemi, regenerativni postupy a uhlikové zemédélstvi
zatim nepoZivaji pfimé statni podpory ani legislativniho uznani. Tato absence je docasna.
Pfechodnymi aktivitami financovanymi Evropskou unii je napf. projekt ,Sit poradenstvi pro
udrzitelné zemédé&lstvi s niz& uhlikovou stopou na Uzemi CR“ ktery je financovan v ramci
Narodniho planu obnovy a realizuje jej organizace Clovék v tisni ve spolupraci s partnerskymi
organizacemi. Tento projekt se zaméfuje na analyzu a podporu poradenstvi
v oblasti udrZitelného zemédélstvi.

Situace ve vybranych zemich EU
Némecko

Némecko vyuZivd nejpropracovanéjsi systém kombinace ndrodnich a evropskych vefejnych
zdrojQ, které sméruji k ochrané klimatu skrze zemédélstvi. Na rozdil od CR, kde jsou postupy CF
Casto rozptyleny v obecnych titulech, Némecko zavedlo cilené platby za konkrétni aktivity CF,
jako je podpora agrolesnictvi na orné padé a trvalych travnich porostech nebo péstovani
meziplodin s vysokym potencidlem zachytu uhliku. Tyto platby jsou nastaveny tak, aby
motivovaly k postupdm nad ramec povinné podminénosti. DalSim prvkem je akéni program
pfirozené ochrany klimatu (ANK) - vyznamny ndarodni dotacni mechanismus pod gesci
Spolkového ministerstva ZP a Ministerstva zemédélstvi. Program se zaméfuje na oblasti, které
SZP pokryva jen omezené. Klicovou prioritou je zde revitalizace raselinist a organickych pad.
Némecky model vyuzivd Federalni vyzkumny Ustav pro venkovské oblasti, lesnictvi a rybolov
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(Thinen-Institut) jako védeckého garanta, ktery vyviji metodiky pro hybridni MRV (kombinace
modelovani a méreni). Tento verejny dohled zajistuje, Ze aktivity financované z dotaci jsou
v souladu s narodni inventurou sklenikovych plynd a minimalizuji riziko greenwashingu.

Polsko

.....

Jejich strategicky plan vyclenil na ekoschéma uhlikového zemédélstvi mimoradné vysokou
castku. Mechanismem CF je bodovy systém, kde jsou proplaceny konkrétni agrotechnické
postupy (napf. bezorebni hospodareni, zapraveni hnoje). Hlavnim pfinosem tohoto systému
bylo rychlé zapojeni statisicd farmard diky primé finanéni motivaci skrze dotacni kanaly.
Negativem je, Ze model je zaméren na dotaci ¢innosti namisto méritelnych vysledkd, coz mize
oslabit skutec¢ny efekt uloZeni C. Navic je zde riziko nizké adicionality, kdy jsou dotovany postupy,
které by farmafti provadéli i bez financ¢ni stimulace.

Rakousko

| pfesto, ze Rakousko nema zavedené primé dotace na CF, jeho systém efektivné kombinuje
verejné dotace s fungujicim dobrovolnym trhem a sméfuje k cili dosahnout klimatické neutrality
jiz do roku 2040. Zakladnim pilifem rakouského pfistupu je model ,Okoregion Kaindorf”, ktery
slouZi jako celosvétové uznavany vzor pro vysledkové orientované programy. Farmari dostavaji
finan¢ni odménu az na zakladé skutecné prokazaného nardstu humusu v pdeé, co? je ovérovano
v laboratornich cyklech trvajicich tfi az pét let. Tento dobrovolny trh Uspésné propojuje lokalni
zemédélce s regiondlnimi firmami a bankami, které nakupem certifikatll kompenzuji svou emisni
stopu v misté svého plsobeni.

Vedle soukromych iniciativ hraje dtlezitou roli masivni statni podpora realizovana skrze narodni
agro-environmentalni program OPUL, do ného? je zapojeno pFes 80 % viech rakouskych farem.
Tento vefejny mechanismus proplaci zemédélcim konkrétni postupy Setrné ke klimatu, jako je
udrzovani trvalych travnich porostl, péstovani meziplodin nebo omezovani pldni eroze.

Systém je podporen silnym instituciondlnim zazemim a vyzkumem, ktery se zaméfuje nejen na
ornou pudu, ale i na ochranu mokradd a raselinist. Synergie mezi statnimi dotacemi za
provedené akce a soukromymi platbami za méfitelné vysledky poskytuje rakouskym farmarim
financni stabilitu i motivaci k maximalizaci environmentalnich pfinosl jejich hospodareni.

Estonsko

Estonsko patfi k evropskym lidriim v digitalnich inovacich uhlikového zemédélstvi, zejména diky
globalnimu Uspéchu estonské platformy eAgronom. Strategicky plan SZP vycleriuje 456 milion(
EUR na environmentalni cile, pficemz pohlcovani uhliku je prioritou pro vice nez 70 %
zemédélské plochy. Model vynikd silnym propojenim soukromého sektoru s mezindrodnimi
certifikacnimi registry (napf. Verra), coz umoznuje tvofit kredity s vysokou trzni hodnotou
a transparentnost.



Slovensko

Slovensko podporuje CF nepfimo skrze standardni AEKO a celofaremni ekoschémata. Roli
védeckého garanta zde plni Ndrodné polnohospoddrske a potravindrske centrum. V ramci
iniciativy REPOWER vytvari mapu produkéniho potencidlu pro sekvestraci C, v projektu Carbon
Farming CE se podili na vyvoji regiondlnich standard( pro klimaticky Setrné potraviny.

V nedavném obdobi byla zasadni statni iniciativou ,Uhlikova a vodna banka”, kterd méla slouzit
jako narodni certifikacni systém. Iniciativa vedla k navrhu zakona “o Klimatickom fonde pre
podu”, predlozeném k pfipominkovému Fizeni jiz v r. 2022. Klimaticky fond mél byt financovany
primarné z vynosd z drazeb emisnich povolenek a umoznil by poskytovat platby nad ramec
zdroju SZP.

Dulezitym prvkem systému mélo byt vyplaceni kreditl nejenom za sekvestraci, ale i za zvySovani
retencni kapacity pid. Uhlikovy pilif by motivoval ke zvySovani obsahu POH pomoci kreditd;
hodnota zvyseni o 1 t C/ha se odviji od ceny CO, (v dobé prezentace konceptu nacenéno na 280
€). Vodni pilif se zaméfuje na zvySovani vodozadrzné kapacity krajiny s odménou 4—6 € za m3 na
ha zemédélské a lesni pldy a radové vyssi platbou na zastavéném Uzemi. Jadrem celého ramce
se méla stat znalostni baze NEXUS, kterd analyzuje vazby mezi vodou, pldou, vegetaci
a klimatem. Banka by umoznila vlastnikim zaklddat Ucty a ziskavat ,Certifikaty shody” na
zékladé indexu klimatického dopadu kvality ptdy.

Tento integrovany pristup propojuje ochranu pldy s efektivnim managementem srazkovych vod
a obnovou biodiverzity. Po zménach ve vedeni ministerstva iniciativa prozatim stagnuje.

Od roku 2026 zacina desetilety projekt LIFE NatAdapt zaméfeny na propagaci adaptacnich
opatreni v krajiné a dlouhodobé sledovani vlivu regenerativnino hospodareni na zdravi pady
a emise. Nejvyraznéjsim prikladem komercni spoluprace je kooperace f. Carboneg s podnikem
PD Krakovany. Dle sdéleni slovenskych kolegl SirSimu zapojeni praxe brani absence specifické
narodni dotacni podpory pro CF a skute¢nost, Ze pro dosazeni ekonomické rentability z kreditd
je nutné zavadét komplexni regenerativni systémy namisto izolovanych agrotechnickych
opatfeni. Nedostatek praktickych zkuSenosti a robustniho poradenského systému tak i pres
existenci mensich osvétovych iniciativ (napt. Biopratex, Zivad zéhrada ¢&i Platforma pre podu)
zUstava hlavni bariérou rozvoje.

Madarsko

Madarsky model AOP (Agro-ekologicky program) v rdmci dotovanych ¢&innosti podporuje
postupy vedouci k akumulaci uhliku v padé. Podobné jako v Polsku, farmari musi ziskat body pro
kazdy typ vyuZivané pldy (orna pada, trvalé travni porosty, plantdze/trvalé kultury) za
definované postupy, kterymi jsou kromé standardnich CF opatreni napft. aplikace bakteridlnich
pfipravk( a pripravkd na zlepSeni pUdni struktury na orné ptddé nebo technologie precizniho
zemeédélstvi (precizni hnojeni nebo aplikaci postfikd pomoci digitalné fizené techniky).



Situace v CR

V popredi vyvoje uhlikového zemédélstvi v CR prozatim stoji globaln{ technologické spole¢nosti,
které do sektoru prinaseji skalovatelné a inovativni obchodni modely, jako napf. v Ceském
prostfedi plisobici Agreena a eAgronom. Vedle téchto ,carbon program“ platforem se v CR
rozvijeji také mistni iniciativy a podplrna infrastruktura: jednak platformy typu Carboneg, které
propojuji zemédélce s firmami skrze uhlikové kredity a podporu regenerativnich postupd,
jednak komunitné a vzdélavaci aktivity (peer-to-peer sdileni), a nové i platforma pro
regenerativni zemédélstvi sdruzujici zemédélce zavadéjici regenerativni postupy (REGEZEM),
vytvorena Spolkem pro regenerativni zemédélstvi ve spolupraci s Nadaci Partnerstvi.

Soukromé iniciativy
Agreena

Agreena je danskd agrotechnologickd spolecnost, kterda se etablovala jako lidr v oblasti
uhlikového zemédélstvi v Evropé. Jeji program AgreenaCarbon, ktery se jiz rozsitil na dva miliony
hektar( v 17 zemich véetné Ceské republiky, je postaven na finanéni podpore zemédélc(, kteff
prechazeji na regenerativni postupy. Spolecnost funguje jako zprostfedkovatel mezi zemédélci
a korporacemi, které maji zajem nakupovat vysoce kvalitni uhlikové kredity k dosazeni svych
dekarbonizacnich cild.

Klicovou konkurencni vyhodou Agreeny je jeji pokrocilda technologie pro méreni, vykazovani
a ovérovani (MRV). Tradi¢ni ovéfovaci procesy, zalozené na manudlnich auditech, jsou pro
rozsahlou adopci uhlikového zemédélstvi neefektivni, pomalé a financné narocné. Agreena resi
tento problém pomoci digitdlniho pfistupu, ktery vyuzivd umélou inteligenci, satelitni data
a dalkové snimani. Tato technologie umoznuje prfesné monitorovani postupt a vysledkd pfimo
na urovni pole, coZ zajistuje integritu a transparentnost uhlikovych kreditl s bezprecedentni
presnosti. Diky tomu se Agreené podafilo transformovat proces z drahé a komplexni ¢innosti na
Skalovatelny a obchodné Zivotaschopny model, ktery vyrazné snizuje administrativni zatéz pro
farmare a zaroven posiluje divéru v cely systém.

Po vstupu do CR zagatkem roku 2023 neni jasné, zda bude f. Agreena v aktivitich dale
pokracovat.

eAgronom

Estonsky agtech startup eAgronom aktivné expanduje do Ceské republiky. Jeho Fedeni je
postaveno na komplexni platformé, kterd kombinuje software pro fizeni farmy s uhlikovymi
programy. Cilem eAgronomu je asistovat zemédélclm pfi prechodu na regenerativni
zemédélstvi, pomahat jim optimalizovat vynosy a zaroven sniZzovat naklady na vstupy.

Jednim z nejvyraznéjSich prvkd obchodniho modelu eAgronomu je strategické partnerstvi

s finan¢nimi institucemi, jako je naptiklad Swedbank. Tato spoluprace umoznuje zemeédélclim

pristup k vyhodnému financovani a Uvérim, coz pfimo fesi jednu z hlavnich bariér pro masovou

adopci regenerativnich postupl — vysoké pocatecni investicni naklady a obavy z navratnosti
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investic (ROI), jak na to poukazuje prizkum spolecnosti Agreena. Integraci uhlikovych programd
s financnimi sluzbami vytvari eAgronom uceleny ekosystém, ktery je pro zemédelce atraktivni
z ekon. hlediska, a pro investory z hlediska minimalizace rizika a dosahovani cil( udrzitelnosti.

Carboneg

Carboneg je Ceska iniciativa, zaloZzena v roce 2021, kterad se zaméfuje na propojeni zemédélcu
s firmami sméfujicimi k uhlikové neutralité. Carboneg poskytuje zemédélclim vzdélavani, méri
sekvestrovany uhlik a generuje uhlikové kredity, jejichz prodejem zajisti farmardm finanéni
odménu. Iniciativa deklaruje, Ze jeji model je zaloZzen na budovani primé dlvéry a osobnim
kontaktu, coZ je obzvlasté dulezité v sektoru, kde existuje generacni propast a nedostatek
vzdélavani typu peer-to-peer. Projekt Carboneg se snazi resit tuto bariéru nejen pfimou
podporou a poradenstvim, ale i prostfednictvim podcastu "Pldcast”, kde vystupuji zemédélci
a sdileji své praktické zkusSenosti s Sirsi vefejnosti. Takovy mistni pfistup je nezbytny pro
prekonani nedlvéry a pro postupné sifeni znalosti a osvédcenych postupl v ramci lokélnich
komunit.

Zasad'Zivot (platforma Dream Green)

Dal$im vyznamnym lokalnim hracem je startup Zasad' Zivot s platformou Dream Green, ktery je
inkubovan v ESA BIC Czech Republic. PrestoZe se primarné specializuje na tradi¢ni uhlikové
kompenzace a zalesfiovani, jeho platforma je zaméfena na monitorovani a ovéfovani
sekvestrace uhliku s vyuZitim satelitnich technologii a pokrocilych algoritm. Platforma Dream
Green se zaméfuje na malé projekty, které jsou Casto vylouceny z globdlniho trhu s uhlikovymi
kredity kvlli vysokym finanénim a administrativnim nakladdm. Platforma je cilené navrzena tak,
aby sniZila vstupni naklady a ucinila uhlikové zemédélstvi dostupnéjsSim pro mistni vlastniky
pudy, nevldadni organizace a komunitni iniciativy. Diky svému zaméfeni na stfedni a vychodni
Evropu platforma zajistuje, Ze mistni ekosystémy a aktéfi jsou plné integrovani do globalniho
trhu s kompenzacemi. Tento pfistup podporuje diverzitu a distribuci uhlikového zemédélstvi
a ukazuje, Ze technologie muUze slouzit nejen ke Skdlovani velkych projektd, ale také
k demokratizaci trhu pro mensi hrace.

Podpora statu

V ramci aktualniho stavu, kdy je uhlikové zemédélstvi prozatim pohanéno zejména soukromymi
iniciativami, predstavuje dulezity prvek statni podpory zakladni celofaremni ekoplatba. Ta
funguje od roku 2023 jako doplnék k povinnému standardu DZES 3 ,Zachovani organické hmoty
vorné pudé” (dle narizeni vlady ¢. 83/2023 Sb.) a podmiriuje vyplatu udrzZitelnym hospodarenim
s organickou hmotou. Do schématu se v CR zapojili téméF viichni zadatelé o dotace s ornou
pldou, pficemz subjekty nad 30 ha (cca 7 tisic Zadateld) musi pInéni dokladat vypoctem pomoci
Modelu OH. Sazba ekoplatby ve vysi 1,6—-1,7 tis. K¢ na hektar tak vedle pfijm0 z prodeje
uhlikovych kredit( tvofi finan¢ni zdklad pro implementaci postup(, které zvysuji kvalitu pidy a
odolnost agro-ekosystému.



Implementace a zkuSenosti zemédeélcl

Praktickd implementace uhlikového zemédélstvi v CR se neomezuje pouze na teoretické modely
startupd, ale je aktivné provadéna na Siroké skale farem s rozmanitymi vysledky a zkusenostmi.

Uhlikové zemédélstvi a regenerativni zemédélstvi jsou Uzce provazané koncepty, které jsou
v praxi (bohuzel) ¢asto pouzivany jako synonyma. Z pohledu védecké literatury a politickych
dokumentl je vSak mezi nimi jasny rozdil. Regenerativni zemédélstvi postrada jasnou definici
(minimalné ze strany statu) a predstavuje Sirsi, holisticky pfistup, jehozZ cilem je komplexni
obnova pldniho zdravi, biodiverzity, vodnich cykll a odolnosti ekosystémi. Uhlikové
zemédeélstvi je pak konkrétni, vysledkové orientovany model, ktery se zaméfuje na zvySovani
mnozstvi uhliku uloZzeného v plddé za ucelem mitigace klimatickych zmén a ziskani financni
odmeény, naptiklad prostfednictvim uhlikovych kredit(.

Filozofie regenerativniho zemédélstvi jako zdklad UspéSného zavedeni postupl predpoklada
uréitou zménu mysleni a pristupu k hospodareni, kde je pfiroda vnimana jako spojenec, nikoli
jako nepfitel. Pro Uspésny prechod je klicové aktivné se vzdélavat, uclit se z vlastnich chyb
a nebat se nelspéchu. Sdileni praktickych zku$enosti a navitévy fungujicich farem, at uz v Cesku,
nebo v zahranici, hraji zasadni roli pfi prekondvani pocatecnich obav a nedostatku peer-to-peer
vzdélavani.

VSechny tfi ramce — ekologické, regenerativni, konvenéni — mohou pfispivat k sekvestraci C
v pudé a byt tedy soucasti uhlikového zemédélstvi. Provozovani postupl v obou systémech ma
mnoho motivaci (ekonomickych, praktickych), pficemz navySovani obsahu pUdni organické
hmoty mUzZe byt pouze jejich sekundarnim efektem. Tento vSak muze byt v ramci uhlikového
zemédélstvi ekonomicky zhodnocen.

Regenerativni postupy

Praktické zkuSenosti ze zahranici naznacuji, Zze prechod na regenerativni zemédélstvi muze
pfinést radu vyhod, které kompenzuji po¢atecni investice a nejistoty. Jednim z hlavnich pfinos(
jsou snizené provozni naklady. Farmari, ktefi presli na regenerativni postupy, deklaruji Uspory
na vstupech, jako jsou minerdlni hnojiva, pesticidy a pohonné hmoty, coZ vede ke stabilnéjsim
ziskm. Napfiklad nékteré studie uvadéji snizeni ndkladd na pohonné hmoty az o 50 % a celkovy
narUst ziskovosti o 20—40 %. Podle prizkumu mezi prikopniky regenerativniho zemédélstvi
v Evropé dosahli farmari srovnatelnych vynosd, ale se snizenim spotfeby mineralnich hnojiv
062 % a pesticidli o 76 %.

Regenerativni metody zvysuji odolnost pldy vici suchu a erozi, coz minimalizuje riziko ztrat
v dusledku extrémnich klimatickych jevd. To pfimo souvisi s lepSim hospodarenim s vodou,
protoze plda s vysSim obsahem organické hmoty dokaze absorbovat a zadrzet vice srazek.
Kromé toho Ize v ramci regenerativniho zemédélstvi vyuzit pastevni chov zvirat, coz v nékterych
pfipadech umoznuje zvysit pocet zvirat na dané ploSe a povazuje se to za ekonomictéjsi pfistup
nez pouziti strojl. | pres tyto interni Uspory vsak nékteri farmari poukazuji na to, ze pro jejich
produkci chybi trh, coz znamend, Ze zisky jsou primarné generovany efektivitou, nikoli
prémiovou cenou za produkty péstované regenerativné.
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Struktura ¢lent Spolku pro regenerativni zemédélstvi (regenerative.cz) odhaluje znacnou
diverzitu uhlikového a regenerativniho zemédé&lstvi v CR. Spolek ma aktudlné 62 ¢&lend
s regenerativnimi pristupy a deklaruje, Ze timto pfistupem obhospodatuje vice nez 10 tis. ha
pddy. Clenstvi neni omezeno na jeden typ hospodafeni, ale je Siroce roziitené jak z
geografického, tak z ekonomického hlediska.

Praktikujici farmy se wvyrazné lisi velikosti hospodarené plochy, kterd sahda od malych
hospodafstvi o rozloze 1 hektaru aZ po vétsi akciové spole¢nosti hospodarici na vice nez 832
hektarech. Prozatim nejsou pfili§ zapojeny velké zemédélské podniky. Je patrné, Ze uhlikové
zemédeélstvi neni vyhradni doménou velkych firem a lze jej implementovat na rodinnych
farmach s chovem zvifat, stejné jako na velkych podnicich s rostlinnou vyrobou. Geografické
rozmisténi farem — Orlické hory, jizni Morava, Podkrkonosi, Vysoclina apod. doklada, Ze
regenerativni metody jsou prizpUsobitelné riznym klimatickym a pddnim podminkam.

Tradi¢ni postupy

Principy a technologie uhlikového zemédélstvi mohou pfinaset vyznamné ekonomické
a ekologické prinosy i pro tradicné hospodafrici zemédélce, ktefi se snazi zmirnit dopady
klimatickych zmén a zaroven zlepsit financni stabilitu svych podnik.

Je podstatné vnimat argumenty nékterych konvencné hospodaricich subjektl a sdruzeni, ze
i intenzivni zemédélstvi mulze prispivat ke snizeni uhlikové stopy. Dle predstavitell
Zemédélského svazu CR mGZe byt uhlikové zemédé&lstvi pro zemédélce novym zdrojem pFjmd
skrze uhlikové kredity. ZS vsak varuje pred vysokou byrokracii a pfipomind potfebu jasnych
metodik certifikace. | velké zahrani¢ni svazy (napt. v Némecku) kritizuji byrokracii a nedostatek
flexibility v ramci soucasnych unijnich politik, ale zaroven poukazuji na to, Ze efektivni, moderni
zemédeélské postupy mohou vést k pozitivnim klimatickym vysledkim, coZ je dudlezZité pro
udrzeni konkurenceschopnosti v globalizovaném trznim prostredi.

Predstavitelé Asociace soukromych zemédélcl a zastupci ekologického zemédélstvi vnimaji
uhlikové zemédélstvi jako pfirozenou soucast tradi¢niho hospodareni. Pro rodinné farmy jsou
tyto postupy zakladem péce o Urodnost a zadrzovani vody. Vzhledem k aktualnim trenddm
rovnéz varuji pred vinou byrokracie a rizikem, Ze se z uhlikovych kredit( stane pouhy ,korporatni
byznys s odpustky”, pficemz odmitaji model, kde by si znecistovatelé kupovali certifikaty bez
realné zmény chovani.

Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemé&délstvi pfedstavuje v CR jiZ zavedeny, kontrolovany systém hospodareni, ktery
pfindsi fadu systémovych spolu-pfinost relevantnich pro uhlikové zemédélstvi. V praxi EZ
typicky posiluje padni Urodnost a biologickou aktivitu (vysS$i ddraz na organickou hmotu,
pestrejsi osevni postupy, Setrnéjsi prace s pudou) a podporuje diverzitu plodin i krajinnych
prvkd, coz zvySuje stabilitu agro-ekosystému. Zaroverni omezuje pesticidni tlak a zvySuje funkéni
biodiverzitu, kterd mize prispivat k lepsimu kolobéhu Zivin a odolnosti vici extrémim pocasi
(napft. suchu). Uhlikové zemédélstvi je prevainé vysledkové orientovany pristup a samotna
certifikace EZ automaticky neznamena vyssi sekvestraci pidniho uhliku bez ohledu na konkrétni
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praxi a vychozi stav pddy. EZ ale ¢asto vytvari pfiznivé podminky pro dlouhodobou stabilitu pady
a krajiny, coz mUze snizovat riziko reverzi a zvySovat environmentdini integritu CF projektd.
Z pohledu navrhu politik je proto vhodné vnimat EZ jako kompatibilni a potencialné synergicky
ramec, ktery mUze CF doplnit o Sirsi rozmér udrzitelnosti.

Ekonomicka dynamika a trh s uhlikovymi kredity

7o

Hlavni finan¢ni pfinos uhlikového zemédélstvi pro zemédélce spociva v dualnim modelu pfijmu.
Na jedné strané dochazi k internim Usporam ndaklad(. Zména postupl vede k vyznamnému
snizeni vydajl na vstupy, coz vede ke stabilnéjsim ziskim, a to i v méné priznivych letech. Na
strané druhé je tu dodatecny prijem z prodeje uhlikovych kreditd. Tyto kredity slouzi jako
finan¢ni kompenzace za environmentalni sluzby poskytované zemédélci. Tento prijem pomaha
prekonat jednu z hlavnich ekonomickych bariér pro prfechod, a sice pocatecni investi¢ni naklady
na nové vybaveni ¢i ptipadny docasny pokles vynost v prvnich letech. Cim vice regenerativnich
postupd je implementovano a ¢im vétsi je zapojend plocha, tim vice kreditll maze zemédélec
ziskat, coz posiluje ekonomickou odolnost farmy.

Trh s uhlikovymi kredity je pohanén silnou poptavkou ze strany korporaci a firem, které se
zavazaly k dosazeni uhlikové neutrality. Tyto spolecnosti kupuji pfirodné zaloZené uhlikové
kredity, aby kompenzovaly své nevyhnutelné emise, a tim dosahly svych cil( udrZitelnosti. To
vytvafi rostouci dobrovolny trh, na kterém mohou zemédélci kapitalizovat své usili.

Z pohledu ekologického zemédélstvi je klicové, aby se uhlikové zemédélstvi nestalo nahradou za
skutec¢nou transformaci dodavatelskych fetézcl. Pokud bude hlavnim monetiza¢nim kanalem
pouze prodej kreditl, hrozi oslabeni motivace budovat trh pro potraviny z udrzitelnych systém
(véetné EZ), ktery prinasi dlouhodobéjsi a spolecensky srozumitelnéjsi signal nez abstraktni
jednotka uhliku. Strategickym cilem by proto méla byt kombinace: (i) vefejné platby za verejné
statky, (i) insetting v dodavatelskych fetézcich?, a (iii) trzni prémie za certifikované produkty —
pficemZ EZ mUZe slouZit jako existujici systém pro ovérovani a komunikaci pfinosa.

Rostouci zajem o uhlikové zemeédélstvi je patrny i na investicnim trhu. Investi¢ni fondy a venture
kapitalové spole¢nosti, jako je Cesky Soulmates Ventures, aktivné financuji agtech startupy, jako
je eAgronom. Tato investicni aktivita signalizuje, Ze uhlikové zemédélstvi a souvisejici
technologie jsou vnimany jako lukrativni oblast s obrovskym rdstovym potencidlem. PFiliv
kapitalu do sektoru umoznuje témto firmam rychle rozvijet a Skalovat sva technologicka reseni,
coz je nezbytné pro plnou transformaci zemédélstvi.

Bankovni sektor v Ceské republice zadind aktivnéji podporovat uhlikové zemédélstvi a &irsi
témata udrzitelnosti, a to zejména v kontextu ESG (Environmental, Social, Governance)
reportingu a specializovaného financovani.

1 Strategie udrzitelnosti, pfi niz spole¢nosti investuji do projektu snizovani emisi pfimo ve vlastnim dodavatelském fetézci, nikoliv mimo néj.
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CSOB nabizi zvyhodnéné Gvéry pro zemédélce, které Ize vyuZit na financovani provoznich
potreb, jako jsou nakup osiv a hnojiv a také na investice do techniky a pUdy. Tyto Uvéry jsou
¢asto podporovany Podplrnym a garanénim rolnickym a lesnickym fondem (PGRLF). Pro firemni
klienty ma banka k dispozici uhlikovou kalkulacku, kterd pomaha s vypoctem uhlikové stopy.

Komercni banka (KB) v ramci své ESG strategie poskytuje feSeni pro dekarbonizaci
zemédélského sektoru. Pofdda napfiklad webinafe zamérené na vypocet uhlikové stopy
v zemédélstvi a moznosti jejiho snizovani. Banka nabizi i standardni Uvérové produkty pro
zemédélce, v€etné Uvérd na financovani zemédélské ptdy nebo techniky, pficemz nékteré z nich
mohou byt spojeny s podporou PGRLF.

Ceska spofitelna nabizi financovani investi¢nich projektd a nakupu zemédé&lské plidy, kde
zohledniuje dotace od PGRLF a Statniho zemédélského intervenéniho fondu (SZIF) pro snizeni
urokovych sazeb. Banka také poskytuje vzdélavaci ESG zonu s webinati a privodci, které firmam
pomahaji s udrzitelnym podnikanim.V ramci digitalnich sluzeb nabizi uhlikovou kalkulacku, ktera
usnadniuje vypocet uhlikové stopy.

UniCredit Bank vnima specifické podminky podnikdni v zemédélstvi a pfizplsobuje jim
financovani, napf. splatky uvérd sezénnim prijmim. Podporuje udrzitelné zemédélstvi a chov
hospodafskych zvirat.

Raiffeisenbank se zaméruje na zvysovani povédomi o udrzitelnosti u béznych klientl a ve své
mobilni aplikaci nabizi zobrazeni odhadu uhlikové stopy u jednotlivych plateb.

Autofi této analyzy prozatim nemaji dostatek pfimych informaci o zkusenostech s uhlikovymi
kredity od samotnych zemédélcl. Tento nedostatek by bylo potrfeba preklenout, nebot realita
aktualnich trznich procest a postoji zemédélcl nemusi reflektovat teoretickd ocekavani Ci
oficidlni proklamace.

Vyzkumna podpora

VIadni programy a vyzkumné projekty se zaméruji na podporu celého zemédélského sektoru, tj.
vSech typl zemédélskych subjektl. Skrze evropské zdroje (Interreg, Horizon Europe) a nékolik
narodnich grantovych agentur (NAZV, GA CR, TA CR) je v CR z vefejnych prostfedk( finanéné
podporovan pomérné rozsahly vyzkum a vyvoj poznatkové zakladny a technologii pro ochranu
klimatu v zemédélstvi, napf. se zamérenim na optimalizaci agrotechniky a hospodareni s hnojivy,
inovativni procesy v zivocisné vyrobé, alternativni pohonné technologie nebo obecné socialné-
ekonomickou dimenzi pfizpGsobeni se klimatické zméné. Je predpoklad, Ze vysledky mohou
pomoci vsem typdm farem s implementaci postupl uhlikového zemédélstvi, snizovanim emisi
sklenikovych plynd a zvySovanim energetické Ucinnosti bez nutnosti kompletni zmény zplsobu
hospodareni. Tato témata jsou navic feSena i v ramci institucionalni podpory ¢i vnitfnich
vyzkumnych zamér( desitek vyzkumnych organizaci a vysokych skol.

Znacna komplexita technickych poZadavk( na monitoring, reporting a verifikaci (MRV)
uhlikovych kreditl podle evropské legislativy vSak znamena, Ze ve vyzkumu stéle existuji dtlezité
12



nepokryté mezery, napf. po strance provazanosti existujicich model( s daty v LPIS a dalSich
databazich, kvality dat reportovanych zemédélci, kalibrace a validace modell véetné strategif
modelovani chyb a nejistot. Zasadni je i prozatimni neukoncenost existujicich modelovych
postupl pro Ucely ex-post monitoringu. Metodické zlepSovani modelovych nastroji v téchto
oblastech by mélo byt zastfeSeno verejnymi zdroji, aby byla zajisténa konzistence s evropskou
legislativou.

Je potreba konstatovat, Ze vyzkum tykajici se uhlikového zemédélstvi je znacné roztfistén,
projekty jsou feSeny izolované. Ministerstvo zemédélstvi dohlizi na poznatkovou zakladnu
tvorenou v ramci projektl financovanych vlastni agenturou (NAZV), vystupy dalsSich projekt( se
ke statni spravé vétsSinou dostanou jen diky vlastni aktivité resiteld. | pfes urcitou sjednocujici
iniciativu Spolku pro inovace a udrzitelné zemédélstvi (SIUZ), resitelské tymy rlznych projektd
nejsou propojeny a nekoordinuji své aktivity a vystupy. Dopad nékterych vysledk( pro
implementaci uhlikového zemédélstvi tak mize byt omezeny nebo zpozdény.

Rada zemédélskych subjektd ze vdech tfi skupin (konvenéni, ekologické, regenerativni) je
zapojena do vyzkumnych projektl a sledovani sekvestrace na svych pozemcich. Objem doposud
ziskanych podkladd souvisi s proporénim zastoupenim skupin a historii sledovani — nejvyssi mira
vyzkumné spoluprace se doposud odehravala na konvenéné obhospodarovanych pozemcich
a v této formé hospodareni existuje rada hodnotnych dlouhodobych pokus(. Méné je tomu
v ekologickém zemédélstvi, pred vice nez 10 lety zaloZil stacionarni dlouhodobé pokusy na
4 stanovistich UKZUZ. Nejméné pokryté je sledovani na pozemcich regenerativné hospodaficich
zemédélcl, v této oblasti se angazuje UVGZ AV CR, ktery pfed nékolika lety zaloZil na svych
pozemcich polni pokusy.

Perspektivy

Nejvétsim systémovym nedostatkem je absence regulace a transparentnost trhu. Chybi jak
narodni implementace a metodiky, tak i trh pro certifikované regenerativni produkty, coz brani
farmarim plné kapitalizovat své usili. Zasadnimi milniky pro Sirsi implementaci uhlikového
zemédélstvi bude vytvoreni a narodni adaptace legislativniho rdmce a nastartovani
poradenského systému pro prekonani generacni propasti a neochota ke zméné, kterd je Casto
zpUsobena nedostatkem informaci a dlvéry v nové postupy. Vyznamnou bariérou jsou také
pocatecniinvesticni naklady a nejistota ohledné navratnosti, coz dle prizkumu nékolika projekt(
znepokojuje vétsinu zemeédélcd. Ackoli uhlikové kredity a partnerstvi s bankami tento problém
Castecneé resi, riziko zUstava.

Aktudlni vyvoj v oblasti uhlikového zemédélstvi v Ceské republice, ktery byl doposud Fizen
primarné inovacemi soukromého sektoru, cekda zdsadni transformace v souvislosti
s publikovanymi navrhy metodickych aktl Evropské komise (Commission Delegated Regulation
(EU) .../... supplementing Regulation (EU) 2024/3012 of the European Parliament and of the
Council by establishing the certification methodologies for carbon farming activities + Annex).
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Tyto dokumenty doplnuji Narizeni (EU) 2024/3012 a poprvé konkrétné definuji pravidla, za
kterych bude mozné pohlcovani uhliku v EU oficialné certifikovat.

Prestoze jsou tyto akty aktudlné ve fazi navrha, Ize predikovat sméfovani trhu — dojde k posunu
od dominance vlastnich metodik s pfipravovanymi evropskymi standardy (rémec CRCF). Navrhy
zavadeéji striktni pozadavky na tzv. QU.A.L.ITY kritéria (kvantifikace, adicionalita, dlouhodobé
uloZeni a udrzitelnost), kterd zasadné ovlivni ekonomiku projekti:

e Certifikaci by mély ziskat pouze aktivity, které nejsou vyZzadovany zakonem a jejichz
finan¢ni Zivotaschopnost je pfimo zavisla na pfijmech z uhlikovych kreditl, coZ bude
muset farmar prokazat analyzou investic.

e Navrhy pocitaji s povinnym vyuzitim mechanismd ruceni, jako jsou rezervni fondy
jednotek (buffer pools), které maji pokryt riziko neplanovaného uvolnéni C do atmosféry.

® Ddraz je kladen na povinnost Ucastnicich se zemédélcl pripravovat informace v ramci
Planu aktivit a Monitorovaciho planu k zajisténi poZzadavku monitorovani, reportovani
a verifikace (MRV) uhlikovych kreditd.

Predpoklada se, Ze existence téchto oficidlnich navrhl urychli profesionalizaci ¢eského sektoru
CF. Bankovni domy (CSOB, KB, Ceska spofitelna), které jiz nyni do svych ESG strategii zahrnuji
uhlikovou stopu, pravdépodobné zacnou své produkty ladit podle unijnich metodik. Protoze ESG
je zastiténo samostatnou legislativou s odliSnymi definicemi mandatornich typ0 emisi
k zapocteni, v nejblizSim obdobi pravdépodobné bude dochazet k prolinani pozadavkd na MRV
podle legislativy pro uhlikové zemédélstvi s ESG. Kompatibilita téchto dvou oblasti by méla byt
rovnéz zastiténa dalsim vyzkumem. Pfechodné obdobi stanovené v ndvrzich by mélo umoznit
uznani aktivit zahajenych po 1. lednu 2023, co? davd stavajicim priikopnikdm v CR $anci
integrovat se do nového systému, pokud jejich postupy obstoji v pfisném hodnoceni
doplrikovosti a udrZitelnosti.

14



4. Vypocet potencialu sekvestrace C v modelovych
systémech

Vyuziti simulacnich modelll predstavuje v soucasné pedologii a environmentalni ekonomii
zdsadni nastroj pro kvantifikaci dynamiky ptdniho organického uhliku. Vzhledem k vysoké
prostorové variabilité pldnich vlastnosti a Casové narocnosti terénnich méfeni umoZniuji
simulace predikovat dopady rlznych agrotechnickych opatfeni v horizontu desitek let. Tento
pFistup je klicovy pro hodnoceni sekvestracniho potencidlu ornych pld, nebot dokaZe integrovat
promeénné, jako jsou klimatické scénare (napf. SSP), pedologické parametry, osevni postupy
a intenzita hnojeni.

Simulaéni modely (napf. RothC, Century) pracuji s konceptem pUdnich zasobnik C s rlznou
dobou obratu, coz umoznuje modelovat nejen okamzity narlst biomasy, ale predevsim
dlouhodobou stabilizaci uhliku v pddnim profilu. V kontextu metodiky uhlikového zemédélstvi
je simulacni pfistup nezbytny pro stanoveni referenénich Urovni (baselines) a pro predikci
doplnkovosti (adicionality) navrienych opatfeni. Umoznuje také identifikovat regiony
s nejvyssim saturacnim deficitem, kde je aplikace organické hmoty (napf. zaordvani
poskliziovych zbytk( ¢i picnin) z hlediska klimatické mitigace nejefektivnéjsi.

Vystupy simulaci slouZi jako védecky podklad pro tvorbu dotacnich politik a trznich
mechanismU. Stanoveni stinovych cen sekvestrace na zakladé modelovanych dat poskytuje
farmardm i tvlrcdm legislativy jasnou informaci o ekonomické naro¢nosti a environmentalnim
pfinosu transformace hospodareni. Simulacni pfistup tak preklenuje mezeru mezi teoretickym
potencidlem pUdy a praktickou realizaci klimaticky chytrého zemédélstvi, pficemz minimalizuje
rizika spojena s nejistotou budouciho vyvoje klimatu.

Metodika

Jako zéklad pro simulace sekvestraéniho potencialu ornych pld CR jsme vyuZili regiondlnf
plodinovy model EPIC-IIASA, ktery byl vytvofen pro simulaci ristu a produkce zemédélskych
plodin v globalnim, kontinentalnim a subkontinentalnim méfitku. Tato simulaéni platforma
vyuziva jiz existujici a mnohokrat validovany procesni plodinovy model EPIC.

Dynamika rlstu plodin béhem vegetacni sezény je pomoci modelu EPIC-IIASA simulovana
v dennim kroku soucasné pro velké mnoistvi samostatnych, prostorové lokalizovanych
stanovist, obvykle v ¢asovém horizontu nékolika let az desetileti. EPIC-IIASA poskytuje na
vystupu soubor dat o ¢asové a prostorové zméné produkce plodin v reakci na zaznamenané
(historické) nebo predpokladané (budouci, alternativni) faktory, které produkci plodin ovliviuji,
jako napf. pocasi, topografie, plida a jeji zpracovani, agrotechnika, plodina a jeji kultivarové
vlastnosti apod.

Jadrem platformy je model EPIC, ktery obsahuje moduly pro simulaci ristu plodin, vodni bilanci
plady a bilanci Zivin (kolobéh a premény C, N a P v pldé a rostliné). V modelu EPIC je
zakomponovan ovéreny a Siroce vyuzivany model dynamiky pddni organické hmoty CENTURY.
Model je dale doplnén o bohaty vybér agrotechnickych opatfeni.
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Druhym prvkem je geoprostorovd datova infrastruktura, kterd zajistuje prostorové
reprezentované vstupy pro model EPIC (pocasi, polohu, geomorfologii, pidu, plodinu, vstupy
Zivin a obhospodarovani pldy), a to bud ve formé sité (grid) nebo prostorovych simulacénich
jednotek (SimU). Tretim prvkem jsou scénare, které predstavuji formulaci konkrétnich
vyzkumnych otdzek s ohledem na zamysleny Ucel. Scénare ovliviiuji vybér vystupl a obvykle jsou
definovany pomoci alternativnich vstupnich dat o klimatu (historické klima, klimatické projekce)
a obhospodarovani pldy (adaptacni a mitigacni opatfeni, napt. uhlikové zemédélstvi).

Obr.1 Platforma EPIC-IIASA CZ — prvky, struktura a funkcnost

Scenarios Simulation Units (Top-Down) Regional (Top-Down)
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Model EPIC-IIASA byl validovan jako nastroj pro hodnoceni dopad( klimatické zmény, a to jak
samostatné, tak i jako soucast modelovych soubor( (ensembles). Byla také prokazana jeho
spolehlivost jako soucasti integrovanych modelovacich systémda.

Diky Siroce skalovatelnému procesnimu modelu EPIC bylo v rdmci projektu ukolem modifikovat
platformu EPIC-IIASA pro regionalni studie agro-ekosystémd v rdmci CR, a to zejména z pohledu
hodnoceni potencidlu sekvestrace C a navrhnout a ovéfit Ucinnost modelovych systémdi
sekvestrace C v zemédélské ptdé.

Pro potFeby regionalnich simulaci zemédélskych systéma CR byla vytvorena a v prostredi LINUX
implementovana narodni geoprostorova datova infrastruktura EPIC-IIASA CZ (Obr. 1). Sestava
z 977 prostorovych SimU, vytvorenych rozdélenim okresd podle klimatického regionu
a prevladajicich vlastnosti pady (hloubka, padni druh a tfida obsahu humusu). Kazdé SimU byl
pfirazen typicky pldni profil a denni Udaje o pocasi z let 1989-2019 ze ¢tvercové sité 10 x 10
km a na zakladé pfislusné vyrobni oblasti také odhadovana data seti a sklizné hlavnich plodin.
Design umoznuje agregaci vystupl na Uroven LAU1 (okresy) a NUTS2 (kraje), coZ souvisi
s pozadavkem statni spravy na droven kvantifikace a interpretace vysledk.
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Pocatecni hodnoty obsahu C v pddni organické hmoté byly odvozeny z digitdlniho podkladu
Mapa zdsoby humusu v zemédélskych plddch CR (Zizala, 2020).

Kvalita predikci zmén obsahu C v pldé se podstatnym zpUsobem odviji od kvality predikce
vynosUl plodin, nebot do pddniho cyklu C vstupuji posklizriové zbytky a kofenova hmota, ktera
v modelu EPIC standardné predstavuje 20 % celkové biomasy plodiny. Pro simulace bylo vyuZito
vychozi plodinové nastaveni modelu EPIC. Na zakladé vlastnosti aktualné péstovaného
sortimentu kultivard byly pfizplsobeny teplotni naroky plodin, sklizfiovy index, délka vegetacni
doby dle klimatickych podminek pfislusnych simulacnich jednotek apod. V ramci validace
vysledkd byly potencialné dosaZitelné vynosy plodin pro okresy CR srovnavany s vynosovymi
potencidly plodin dle Voltra a kol. (2011); meziro¢ni variabilita vynosl byla srovnavéana
s vysledky publikovanymi Ceskym statistickym Gfadem pro NUTS3 regiony.

Tab. 1 Prvky a opatreni zakomponované v platformé EPIC-IIASA CZ

Plodi jednorocni / viceleté, picniny, okopaniny apod., véetné
odin
Y kultivarovych vlastnosti (napf. ranost)

Osevni postup monokultura / stridani plodin

o . aplika¢ni davka N (5 urovni), zpUsob aplikace (konkrétni
Mineralni hnojiva , . , y y
termin / aplikace na zékladé potreby)

) o . mnozstvi a typ podle slozeni a pavodu (chlévsky hndj,
Statkova a organicka hnojiva
kompost atd.)

Zavlahy* bez / se zavlahou, moznost omezeni maximalni denni a
aviany . v . s
celkové ro¢ni zavlahové davky

Z ni oild hloubka a charakter (pluh, disky, brany apod.), konvenéni /
racovani p(
P Pucy redukovana / bezorebni argotechnika

Meziplodiny bez /s meziplodinou (N fixujici / nefixujici)

Management poskliznovych  zbytky zcela / ¢aste¢né odstranény z pole (implementovany 4
zbytkd urovneé)

* v této metodice nezahrnuto

Sekvestracni potencial pldy je pro Ucely tohoto vysledku definovan jako kvantifikace schopnosti
pudy navysit pfi zavedeni urcitého modelového typu hospodareni obsah pddni organické hmoty
ve svrchni 30 cm vrstvé. Sekvestrace C byla vyjadfena jako rozdil v primérném obsahu SOC
v povrchové 30 cm vrstvé plady v obdobich let 2040-2060 (resp. 2080-2100) oproti primeéru za
obdobi 2000-2020 (vyjadreno v t C/ha), a to pfi simulaci stejného péstebniho systému (a jeho
varianty) v celém obdobi. Timto zplsobem definovany potencidl sekvestrace v orné pidé
vyjadfuje miru retence/uvolnéni C v povrchové vrstvé za 40 nebo 80 let.
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Pro vyhodnoceni sekvestraéniho potencidlu v ceskych regionech uvazujeme 2 zakladni
modelové systémy hospodaren:

— Péstebni systém bez Zivocisné vyroby (Cp — crop production): bez picnin a bez aplikace
statkovych a organickych hnojiv.

— Péstebni systém se ZivociSnou vyrobou (Ap — animal production)- v osevnim sledu jsou
zakomponovany krmné plodiny, 2/3 davky dusiku jsou aplikovéany formou chlévského
hnoje.

Oba systémy jsou dale rozdéleny na dva podtypy:

— Komeréni (Cm — commercial) - osevni postup s mensim poctem komerénich plodin
(véetné bioenergetickych), uvazovano je spise odstranéni posklizfiovych zbytk(, hluboka
orba, vys$si davky hnojiv a zavlaha (CpCm, ApCm).

— Ochranny (Rg — regenerative): vyssi pocet plodin v osevnim postupu (véetné méné
tradi¢nich), zarazeni meziplodin, uvazovano je spiSe ponechavani poskliziovych zbytk,
redukovana orba, nizsi davky hnojiv a absence zavlahy (CpRg, ApRg).

Popis zakladnich charakteristik 4 modelovych systémU a koncept tvorby dil¢ich variant téchto
systémU jsou uvedeny na obr. 2 a 3.

Obr. 2 Zdkladni modelové systémy sekvestrace.

Cp (rostlinna vyroba) Ap (rostlinna + Zivoc¢iSna vyroba)
intenzivni ochranny intenzivni ochranny
e pSenice -
psenice z psenice
ozima P — e ozima
'a
CpCm CpRg ApCm ApRg

< intenzivni hluboka kultivace * mélka kultivace » hluboka kultivace * monokultura, 4x secena
« bez statkovych / org. hnojiv « bez statkovych / org. hnojiv « statkova hnojiva (hnaj) « statkova hnojiva (hndj)
* bez meziplodin « N-fixujici meziplodiny * eroze omezena na * eroze omezena na
* eroze omezena na minimum * eroze omezena na minimum minimum minimum

Komeréni systém hospodareni zamérfeny na produkci plodin (CpCm) predstavuje vysoce
intenzivni a komerc¢né orientovanou produkci dlouhodobé dobre prodejnych plodin, které jsou
vyuzivany bud pro potravinarstvi, nebo vyrobu bioenergie. Tento systém nepredpoklada Zadnou
integrovanou Zivocisnou vyrobu. Spoléhd se prevainé na stfedni aZz vysoké vstupy Zivin
z mineralnich hnojiv, konvenéni zpracovani ptdy véetné hluboké orby, diskovani a meziradkové
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kultivace Sirokoradkovych plodin. Maximalné se vyuziva vyprodukovana nadzemni biomasa —
sklizi se nejen hlavni produkt (zrna, hlizy), ale i poskliziiové zbytky, které se odstranuji z pole.

| kdyZ je pfi simulacich v systému CpCm povolen zeleny Uhor po sklizni, Zddné dalsi strategie
meziplodin se neuplatiuji. Kromé péstovani ozimych plodin je ptda v listopadu hluboce zorana
a zUstava bez vegetacniho pokryvu az do dalsi vegetacni sezony.

Ochranny systém hospodareni zameéreny na produkci plodin (CpRg) predstavuje méné intenzivni
strategii hospodareni, ktera klade dliraz na efektivni vyuZiti zdrojd. Predpoklada Sirsi spektrum
péstovanych plodin (ekonomicky vyhodné plodiny, ale i alternativni a méné bézné plodiny),
pricemz hlavnim ucelem je potravinarska produkce, i kdyz ¢ast produkce mize byt vyuzita pro
bioenergii. Tento systém rovnéz nepredpokladd zadnou integrovanou zivocisnou vyrobu.

Na rozdil od CpCm, systém CpRg stale spoléha na nizké az stfedni vstupy minerdlnich hnojiv, ale
velka ¢ast zZivin je doddvana rozkladem vstupujici organické biomasy nebo statkovych, resp.
organickych hnojiv. Pida se zpracovava minimalné — misto orby se provadi pouze diskovani,
které pripravuje setové izko a ¢astecné promichava rostlinné zbytky s pddou. Systém CpRg se
snazi maximalizovat vyuZiti vyprodukované nadzemni biomasy, pficemz vétsSina nebo vsechny
posklizriové zbytky zUstavaji na poli. Po sklizni hlavni plodiny je zaveden jak zeleny Uhor, tak
péstovani krycich plodin mimo hlavni sezdonu.

Systém hospodareni s orientaci na zivoc¢isnou produkci — komeréni (ApCm) predstavuje velmi
intenzivni a komeréné zamérenou produkci dobfe prodejnych plodin, které se vyuZivaji bud' k
potravinarskym ucellim, jako krmivo pro hospodarskd zvifata, nebo caste¢né i k vyrobé
bioenergie. Strategie systému ApCm se odviji od pfitomnosti Zivocisné produkce.

Systém je navrZen tak, aby se spoléhal pfedevsim na stfedni aZ vysoké vstupy Zivin, které
pochazeji jak z mineralnich hnojiv (jedna tretina ro¢ni davky), tak ze statkovych/organickych
hnojiv (hndj tvofi dvé tretiny rocni davky). PouZivaji se konvencéni zplsoby obdélavani pldy,
véetné hluboké orby, diskovani a mezifadkové kultivace u Sirokoradkovych plodin. Maximalné se
vyuziva nadzemni biomasa — jak sklizené produkty, tak poskliziové zbytky jsou odstranény z pole
(sldma pro krmivo nebo bioenergetické vyuziti).

Ackoli se po sklizni plodiny v systému ApCm predpokladd zelend Uhorova plocha, zadné dalsi
specifické strategie ozelenéni se po hlavni sklizni neuplatnuji. S vyjimkou ozimych plodin je plda
na podzim orand hluboce (zapracovani statkovych/organickych hnojiv) a zlstavad bez
vegetacniho pokryvu aZz do zacatku dalsi vegetalni sezony.

Systém hospodareni s orientaci na Zivocisnou produkci — ochranny (ApRg) predstavuje méné
intenzivni az extenzivni strategii, kterd klade dliraz na ochranu pady pfi intenzivni produkci pice
jako krmiva pro hospodarska zvifata, nebo ¢astecné i k vyrobé bioenergie. Strategie systému
ApRg se odviji od pfitomnosti Zivocisné produkce.

Na rozdil od ApCm systém ApRg integruje porosty s N-fixujici picninou a predpoklada castecny
navrat zivin do pldy pouze formou statkovych hnojiv (nebo digestadtu), a to v maximalni vysi 10
t hnoje na hektar ve dvou rocnich davkach po secich. Plida se zpracovava minimalné, pouze pfi
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zaloZeni porost(, obnova porostU se predpoklada jednou za 5 let. Systém ApRg se podobné jako
CpRg snazi maximalizovat vyuziti vyprodukované nadzemni biomasy, pficemz ¢ast mlze byt
ponechdna na poli (mul¢ovana), aby byla vice posilena akumulace uhliku. Intenzita tohoto
opatreni vsak silné zavisi na ekonomické rentabilité systému uhlikovych kompenzaci (viz dale).

Obr. 3 Schematické zndzornéni dil¢ich variant modelovych systému sekvestrace.
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Tab. 2 Celkovd davka dusiku v minerdlnich hnojivech a hnoji k jednotlivym plodinam dle kategorii
intenzity hnojeni (Nh=high, m — medium, | — low, n — none).

Modelovy systém L'Jr,ovelrﬁ hnojenf o'IUfikem
(celkova déavka k plodiné, kg N/ha)

CpCm | CpRg | ApCm | ApRg Nh Nm NI Nn
PSenice ozima + + + 230 138 69 0
Repka ozima + + 230 138 69 0
Jec¢men jarni + + 160 96 48 0
Kukufice zrnova + + 240 144 72 0
Hrach polni + 80 48 24 0
Vojtéska + + 40 24 12 0
Kukufice sildzni + 240 144 72 0
Meziplodiny (N-fixujici) + 0 0 0 0

Pfi simulacich jsme uvaZzovali pouze vybrané agronomicky smysluplné zplsoby zemédélského

vyuziti orné pldy, a to v gradientu od intenzivnich, pro uklddani C méné vhodnych az

nevhodnych zpUsobl, pres udrzitelné a vramci uhlikového zemédélstvi doporucované

zemédélské postupy, jakymi jsou redukované zpracovani puady, vy$Si mira zapraveni
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posklizfiovych zbytkl, pouzivani meziplodin, diverzifikace plodin, aplikace statkovych nebo
organickych hnojiv a zavlaha. Koncovym prvkem gradientu je pak systém silné zaméreny na
navySovani obsahu C v pldé, kterym je mulcovana a statkovym hnojivem hnojend monokultura
vojtésky. Domnivame se, Ze pro vétSinu skutecnych, zemédélci vyuzivanych systému Ize v rdmci
navrzenych modelovych systémdi najit analog, ktery jejich hospodafeni odpovida. V simulacich
nebyly uvazovany varianty jako zména kultury (pfevod OP na TTP / les nebo kombinované
kultury — napf. agrolesnictvi), aplikace biouhlu apod.

Poznatky z dlouhodobych pokusd, jakozto i simulace dokladaji, ze sekvestracni kapacita ptdy je
limitovana, a to ne pouze fyzikdlné-chemicky (tzv. saturace), ale i bilan¢né. Pri urcitém setrvalém
zpUsobu hospodareni je po ¢ase dosazena rovnovaha mezi vstupem organickych latek do pady
a mineralizaci ptdni organické hmoty. Po dosaZeni této rovnovahy se jiz obsah SOC nezvysuje.
Dalsi navyseni je mozné pouze prechodem na systém hospodareni s vyssi intenzitou vstupU

organickych latek nebo dodatecnymi opatrenimi sméfujicimi k akumulaci C.

Klimatické scénare

Analyza dlouhodobé akumulace SOC v ornici pro budouci obdobi smérem k poloviné (2040—
2060) nebo konci (2080-2100) 21. stoleti vyZzaduje zohlednéni zmény klimatu, jak ji projektuji
dostupné regionalni cirkulacni modely. Proto byl dlouhodoby (20lety) bilan¢ni stav SOC v ornici
analyzovan a vyhodnocen zvlast pro jednotlivé systémy vyuzivani pldy v ramci scénar
klimatickych zmén, které se vyznacuji o¢ekavanym zvySovanim koncentrace CO, v nadchazejicim
stoleti. To ma za nasledek budouci oteplovani klimatu, zmény srazkovych vzorcl a narlst
cetnosti extrémnich povétrnostnich udalosti s rliznou rychlosti a intenzitou.

Simulace byly provedeny pro obdobi let 2000-2100 na zakladé regionalniho cirkulaéniho
modelu EC-Earth3. EC-Earth3 je evropsky model pozemského systému vyvinuty pro simulace
klimatickych zmén v rdmci projektu CMIP6. Integruje komponenty atmosféry, oceanu, morského
ledu a pevninského povrchu, aby poskytoval komplexni pohled na globalni klima. Model vyuziva
scénare SSP k predpovédi budouciho vyvoje teplot, srazek a extrémnich jev( az do roku 2100.
Diky modularni strukture umoznuje také studium specifickych proces(, jako je dynamika
vegetace nebo atmosféricka chemie. Uvazované klimatologické scénare byly SSC2-4.5 a SSC5-
8.5. V ramci projektu byly v r. 2025 pro simulace vyuZivany rovnéz scénare RCP 2.6, RCP 4.5
a RCP 8.5, generované na zadkladé regiondalniho cirkulacniho modelu CSC_REMO2009_ MPI-
ESMLR a exportované z verejné pristupné databaze EuroCORDEX.

SSP2-4.5 scénar predstavuje ,stredni cestu”, kdy emise sklenikovych plynd rostou do poloviny
stoleti a poté zacinaji klesat. V modelu EC-Earth3 se tento vyvoj projevuje mirnym narlstem
teplot a srazek, ktery v Ceském kontextu (napf. v Jesenikdch) odpovida otepleni o pfiblizné
2,3 °C do konce stoleti.

SSP5-8.5 je nejextrémnéjsim scénarem s velmi vysokymi emisemi z intenzivniho vyuZzivani
fosilnich paliv. Simulace EC-Earth3 pro tento scénéaf predikuji vyrazné otepleni (v CR aZ o0 4,7 °C)
a silnéjsi klimatickou variabilitu, coz vede k ¢astéjSimu vyskytu sucha i extrémnich srazek.
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Obr. 4 Srovnadni klimatickych scénarG RCP 4.5 (modrad) a SSP2-4.5 (oranZova) pro lokalitu Brno —
ro¢ni a mésicni praméry teploty vzduchu (A, °C) a globdini radiace (D, MJ/m?/den), ro¢ni a
mésicni uhrny srdZek (B, mm) a statistiky maximdlnich uhrni srdzek (maximdini denni uhrn
v daném roce a medidn maximdlnich dennich uhrna v prislusném mésici (C, mm).
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Scénar SSP2-4.5 se ve srovnani s RCP 4.5 jevi jako teplejsi (o ca. 2°C), pficemz v letnich mésicich
jsou rozdily vyssi. Ro¢ni Uhrny srazek jsou ve scéndri SSP2-4.5 vyssi o ca. 20-25 % v prvni poloviné
21. stoleti, ke konci stoleti jsou vyssi o ca. 50 %, pficemz nejvétsi rozdily jsou v letnich mésicich.
Oproti scénafi RCP 4.5 roste také Cetnost privalovych destd, také zejména v letnich mésicich.
Efektivni globdlni radiace je v novém scénafi o néco vyssi v letnich mésicich a nizsi v podzimnich
aZ jarnich mésicich. Ke konci simula¢niho obdobi efektivni globaini radiace vyznamné klesa, a to
zejména v jarnich mésicich.
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Vysledky

Vynosy plodin — aktudlni a budouci klima

Simulované vynosy plodin v referencnim obdobi 2000-2019 pro modelovy systém CpCm jsou

uvedeny v grafech na obr. 5. Je patrna reakce na intenzitu hnojeni N (pozitivni u vsech plodin)

a miru zapraveni poskliziiovych zbytk( (bez reakce nebo pfi vyssim % zapraveni mirné snizujici

vynosy). Rovnéz je patrna variabilita vynost mezi jednotlivymi okresy.

Obr. 5 Vlynosy zrna plodin péstovanych v modelovém systému CoCm (t/ha; prameér za referencni

obdobi 2000-2019; agregace LAU1), v zdvislosti od intenzity hnojeni a urovné zapraveni

posklizriovych zbytkd.
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V poloviné stoleti (2040-2060) model pro drovné hnojeni Nm a Nh predikoval narlst vynosd u
vsech systém( v obou scénarich. Ve scénafi SSP5-8.5 byl narlst vynosut vyssi v priiméru o 40 %
oproti narlstu simulovanému pro scénar SSP2-4.5. ProtoZe trendy byly u obou scénari
analogické, pro uvadime pouze vysledky pro SSP2-4.5 (Obr. 6, 7).

Obr. 6 Rozdil ve vynosech zrna plodin péstovanych v modelovém systému CoCm (t/ha; prumér za
obdobi 2040-2060 minus prumér za referencni obdobi 2000-2019; scéndr SSP2-4.5; agregace
LAU1), v zavislosti od intenzity hnojeni a urovné zapraveni posklizriovych zbytka.
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Viynosy je¢mene jarniho vzrostly pfi nejvyssi Urovni hnojeni o ca. 20 % (1 t/ha). O néco mensi
pozitivni narUst byl simulovan i pro kukufici, fepku a ozimou psenici. Pfi rovni Nm bylo zvyseni
vynosU predikovano pouze u kukufice, u ostatnich plodin bylo zvyseni pouze mirné, nebo vynosy
stagnovaly. Pfi nizké Urovni hnojeni a bez hnojeni vynosy poklesly. Ke konci stoleti jsou vynosové
trendy podobné, avsak rozdily oproti referencnimu obdobi jsou vyraznéjsi, zejména u vice
hnojenych variant. Zaroven je kompenzovan negativni efekt zapraveni poskliziovych zbytkd.

Obr. 7 Rozdil ve vynosech zrna plodin péstovanych v modelovém systému CoCm (t/ha; prumér za
obdobi 2080-2100 minus prumér za referencni obdobi 2000—2019; scéndr SSP2-4.5; agregace
LAU1), v zavislosti na intenzité hnojeni a trovni zapraveni posklizriovych zbytkd.
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Zvysovani vynostd mulze byt dlsledkem synergie rostouci koncentrace atmosférického CO»
a dostupnosti Zivin pfi vyssi Urovni hnojeni. Fertilizaéni efekt CO2 funguje na principu stimulace
fotosyntézy, kdy vyssi parcialni tlak oxidu uhli¢itého v atmosfére potlacuje fotorespiraci u C3
rostlin, mezi které patfi pSenice, jeCmen i fepka. Tento pozitivni efekt je zavisly na dostupnosti
dusiku, coZ koresponduje s vysledky simulaci, kdy je pfi nizké drovni hnojeni predikovan pokles
vynos( navzdory oteplovani a vyssimu obsahu CO..

Zapraveni poskliziovych zbytk( ma obecné tendenci vynosy v simulacich mirné snizovat, coz je
zpUsobeno imobilizaci dusiku mikroorganismy pfi rozkladu organické hmoty. Tento proces se
projevil v referenénim obdobi, nicméné zejména ke konci stoleti je jeho efekt ve znacné mire
kompenzovan, ziejmé urychlenim mineralizace organickych zbytk( a zvySeni dostupnosti Ziviny
pro plodiny.

Specifickou reakci v simulacich vykazuje kukufice, na nardst koncentraci CO; v atmosfére
nereaguje tak citlivé jako pSenice. Pfesto u kukufice model predikuje nardst i pfi stfedni Urovni
hnojeni, coz mlze souviset s jeji adaptaci na vyssi teploty a efektivnéjsim hospodarenim s vodou
v predikovanych podminkach.

Celkové Ize shrnout, Ze simulovany rdst vynos( neni automatickym dUsledkem klimatické
zmeény, ale je podminén intenzivni vyzivou rostlin, kterd umozniuje vyuzit fyziologicky potencidl
zménéného slozeni atmosféry. Zaroven je nutné brat v Uvahu rostouci variabilitu vynos( mezi
okresy, kterd naznacuje vyssi nestabilitu produkce v jednotlivych regionech. Pro simulace
sekvestrace je podstatné, Ze s rostoucimi vynosy se do pUdy dostava vic rostlinnych zbytkd, a to
jak kofenovou biomasou, tak i poskliziovymi zbytky. Naopak, v systémech s predikci poklesu
vynosU bude vstup C do pUdy niZsi.
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Sekvestrace SOC v ornici v aktudlnim klimatu

Preddefinované systémy hospodareni na pUdé predstavuji kontrastni pristupy k péstovani
plodin, které mohou Uc¢inné ovliviiovat akumulaci C v ornici. Toho lze dosdahnout rlznym
mnozstvim organického C vstupujiciho do pldy a dostupnosti N pro mikrobidlni rozklad
rostlinnych zbytkd v pddé a rdst plodin béhem vegetacniho obdobi. Reakce SOC v ornici na
specifické vstupy C a N v ramci jednotlivych modelovych systémda je dale ovlivnéna regionalné
specifickymi klimatickymi a pddnimi podminkami. To znamenad, Ze ucinnost opatfeni CF se
v jednotlivych regionech lisi.

Komer¢ni systém hospodareni zaméieny na produkci plodin

Prlimérna simulovana sekvestrace SOC v ornici v systému CpCm se v letech 2000—-2019
pohybovala mezi 109 kg C/ha/rok a 622 kg C/ha/rok pfi vstupech N 129 kg N/ha/rok (stfedni
vstup N) a 215 kg N/ha/rok (vysoky vstup N). Nejvyssi hodnota sekvestrace za okres byla 1 165
kg C/ha/rok (Nh v¢. zapraveni véech poskliziiovych zbytkd). Pokud by zlstalo na poli 30 % az 60
% posklizriovych zbytk(, zména SOC se pohybuje mezi 214 kg C/ha/rok az 452 kg C/ha/rok pfi
Vzor odezvy SOC v ornici se obecné zachovava i na Urovni jednotlivych region NUTS3. Na Urovni
regionll LAU1 je odezva ve zvolené $kdle pomérné homogenni.

Obr. 8 Prumérnd rocni sekvestrace C v NUTS3 regionech za aktudiniho klimatu (2000-2019)
v modelovém systému CoCm (modre — pririistek, Cervené — ubytek).
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Obr. 9 Priimérnd rocni sekvestrace C (t/ha/rok) v LAU1 regionech za aktudlniho klimatu (2000-
2019) v modelovém systému CpCm pri 4 trovnich hnojeni (bez zapraveni posklizriovych zbytka).

Ochranny systém hospodareni zaméreny na produkci plodin

Prdmérna simulovand akumulace SOC v ornici v systému CpRg v Ceské republice se v letech
2000-2019 pohybovala mezi 125 kg C/ha/rok a 628 kg C/ha/rok pfi vstupech 56,4 kg N/ha/rok
(nizky vstup N) a 112,8 kg N/ha/rok (stfedni vstup N). Pokud na poli zGstava 30 % poskliziiovych
zbytk(, prdmérna roéni zména SOC se pohybuje mezi 77 kg C/ha/rok (Nn) az 355 kg C/ha/rok
pfi vysokém vstupu N. Nejvy$si mira sekvestrace je dosazena pro vysokou intenzitu hnojeni
a 100% zapraveni posklizriovych zbytkd, a to prdmérné 714 kg C/ha/rok (max. 766 kg C/ha/rok).

Mira sekvestrace je pozitivni témér pro vSechny kombinace Urovné vyzivy N a stupné zapraveni
posklizniovych zbytk(. Vzor odezvy SOC v ornici je zachovan i na Urovni jednotlivych regiond
NUTS3, kde vsechny regiony vykazuji stejny trend a velikost dlouhodobé bilance SOC jako
celostatni priimér. Na urovni okresu je patrnd vyssi mira sekvestrace v nizsich polohach.

Systém hospodareni s orientaci na Zivoc¢isnou produkci — komercni

Primérna ro¢ni akumulace SOC v ornici v systému ApCm se pohybovala v rozmezi 314—-867 kg
C/ha/rok, pricemz odpovidajici vstupy Ccinily 76,5 kg N/ha/rok (stfedni vstup) a 127,5 kg
N/ha/rok (vysoky vstup). Pri zapraveni poskliziiovych zbytkd v rozsahu 30 % az 60 %, akumulace
SOC se v priméru pohybovala od 441 do 682 kg C/ha/rok pfi stfednim a vysokém vstupu N.
Mira sekvestrace je pozitivni pro vSechny kombinace urovné vyZivy N a stupné zapraveni
poskliziiovych zbytkd. Modelovany vzorec akumulace SOC v ornici v systému ApCm z(stava
obecné zachovan i na Urovni jednotlivych krajd NUTS3. Na drovni LAU1 je patrnd nizsi mira
sekvestrace v nejzapadnéjsich a nejvychodnéjsich okresech republiky.
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Obr. 10 Primérnd rocni sekvestrace C v NUTS3 regionech za aktudIniho klimatu (2000-2019)
v modelovém systému CpRg.
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Obr. 11 Priimérnd rocni sekvestrace C (t/ha/rok) v LAU1 regionech za aktudlniho klimatu (2000-
2019) v modeloveém systému CpRg pfi 4 urovnich hnojeni (bez zapraveni posklizriovych zbytku,).
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Obr. 12 Priumérnd rocni sekvestrace C v NUTS3 regionech za aktudIniho klimatu (2000-2019)
v modelovém systému ApCm.
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Obr. 13 Priimérnd rocni sekvestrace C (t/ha/rok) v LAU1 regionech za aktudlniho klimatu (2000-
2019) v modelovém systému ApCm pri 4 urovnich hnojeni (bez zapraveni poskliznovych zbytki
a nadzemni biomasy vojtésky).
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Systém hospodafreni s orientaci na Zivoc€isSnou produkci — ochranny

Primérna rocni akumulace SOC v ornici v systému ApRg se pohybovala v rozmezi 90 az 1 022 kg
C/ha/rok, pricemz odpovidajici vstupy N v chlévském hnoji Cinily 40,2 kg N/ha/rok (stredni
vstup) a 67 kg N/ha/rok (vysoky vstup). Pokud se posklizfiové zbytky ponechavaly na poli
v rozsahu 30 %, akumulace SOC se v primeéru pohybovala od 441 do 544 kg C/ha/rok pfi
stfednim a vysokém vstupu N.

Mira sekvestrace je negativni pouze pro nehnojenou variantu se sklizenim veskeré biomasy, pro
vSechny dalsi kombinace Urovné vyZivy N a stupné zapraveni poskliziovych zbytkd je pozitivni.
Modelovany vzorec akumulace SOC v ornici v systému ApCm zUstavd obecné zachovan i na
urovni jednotlivych krajd NUTS3. V oblastech s nizsi nadmorskou vyskou je mira sekvestrace
VySSi.

Celkové vysledky poukazuji na to, Ze Uc¢innost opatreni CF v riznych regionech se lisi v zavislosti
na konkrétnich systémech hospodafeni a klimatickych podminkach. Zatimco intenzivni
komeréné orientované zemédélstvi (CpCm) vykazuje nizsi potencial sekvestrace C, ochranné
formy kultivace pldy a vyvazenad plodinova skladby systému rostlinné vyroby (CpRg),
integrované Zivocisné hospodareni (ApCm) a systémy setrvalého péstovani picnin (ApRg)
prispivaji k dlouhodobému ukladani C do pldy, zejména pokud je alespon cast poskliziiovych
zbytkl nebo biomasy picnin zapravena do pUdy.

Obr. 14 Prumérnd rocni sekvestrace C v NUTS3 regionech za aktudIniho klimatu (2000-2019)
v modelovém systému ApRg.
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Obr. 15 Priimérnd rocni sekvestrace C (t/ha/rok) v LAU1 regionech za aktudlniho klimatu (2000-
2019) v modelovém systému ApRg pfi 4 urovnich hnojeni (bez zapraveni nadzemni biomasy).
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Sekvestrace SOC v ornici za budouciho klimatu

Dlouhodoba akumulace organického uhliku v ornici (SOC) v rdmci vSech modelovych systémda
byla projektovéna za predpokladu kontinudini aplikace souvisejicich postupt hospodareni po
celé stoleti (2000-2100), bez jakékoli zmény agrotechniky, kultivarovych vlastnosti a mnozstvi
nebo kvality vstup( organického uhliku a dusikatych hnojiv do systému. Délka vegetacni doby
plodin byla nastavena tak, aby zohlednila rostouci teploty béhem celého simula¢niho obdobi.

Systém komeréniho hospodareni zaméreny na produkci plodin

Ve srovnani se zacatkem stoleti se primérna projektovana dlouhodobad bilance akumulace SOC
v ornici ve scénari SSP2-4.5 pro obdobi 2040—-2060 i 2080-2100 zvysila v intenzivnéji hnojenych
systémech (Nm, Nh) v rozmezi od ca. 100 kg C/ha/rok bez zaoravani poskliznové biomasy az do
400-500 kg C/ha/rok pri zaorani vsech poskliziiovych zbytk(. Pri nizké Urovni hnojeni (NI) Ize
sekvestraci predpokladat pouze pri zaorani podstatné ¢asti posklizfiovych zbytkd, a to do Urovné
ca. 200 kg C/ha/rok. Regionalni rozloZeni dlouhodobé akumulace SOC v ornici je pomérné
vyrovnané, mirné snizené hodnoty jsou patrné pro nékteré okresy na zdpadé a severu Cech
a severu Moravy.
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Tab. 3 Sekvestrace Cv systému CoCm (prumér, minimum — maximum; t C/ha/rok) v obdobi 2040-
2060 vzhledem k referencnimu obdobi (R — podil zapravenych posklizriovych zbytk(). Scéndr
SSpP2-4.5.

Systém / intenzita
hnojent RO R30 R60 R100
h 0,11 0,23 0,35 0,51
N (0,05-0,18) (0,16 - 0,34) (0,27 -0,50) (0,39-0,72)
Nm 0,07 0,17 0,26 0,38
CoCrm (0,03-0,13) (0,11 - 0,24) (0,19 - 0,36) (0,29 -0,50)
NI 0,00 0,06 0,12 0,19
(-0,04 - 0,04) (0,01-0,10) (0,06 -0,18) (0,11 -0,28)
N -0,12 -0,11 -0,10 -0,08
(-0,14 - -0,10) (-0,13 - -0,08) (-0,12 --0,07) (-0,11 - -0,04)

Obr. 16 Mapa sekvestra&niho potencidlu ornych pid CR (t C/ha) v horizontu 80 let pro modelovy
systétm CpCm a klimatologicky scéndr SSP2-4.5 (varianta: vysokd intenzita hnojeni N, bez
statkovych hnojiv Zivocisného plvodu, zapraveni 60 % posklizriovych zbytka).

100 ko IE— — —
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Systém ochranného hospodareni zaméreny na produkci plodin

Ve srovnani se zacatkem stoleti je primérna projektovana dlouhodobd bilance akumulace SOC
v ornici pozitivni, a to i pfi nizké drovni vyZivy a nizsSim % zaordni posklizfiovych zbytkd.
V intenzivnéji hnojenych systémech (Nm, Nh) se ro¢ni sekvestrace pohybovala v rozmezi od ca.
200 kg C/ha/rok bez zaoravani posklizriové biomasy az do 500-600 kg C/ha/rok pti zaorani vSech
posklizriovych zbytkd. PFi nizké Urovni hnojeni (NI) Ize sekvestraci predpokladat pouze na uUrovni
od 130 kg C/ha/rok bez zaoravani slamy, aZz po ca 400 kg C/ha/rok pfi zaorani veskerych
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posklizfiovych zbytkd. Jesté nizsi — ca. polovi¢ni — je mira sekvestrace v nehnojenych systémech.
Oproti predchozimu modelovému systému jsou hodnoty sekvestrace vyssi a vyrovnanéjsi
(o néco mensi vliv intenzity hnojeni), coz souvisi jak se zarazenim N-fixujich plodin (hrach)
a meziplodin, tak i uplatfiovanim pldoochrannych postupl kultivace. Regionalni rozloZeni
dlouhodobé akumulace SOC v ornici je pomérné vyrovnané, mirné snizené hodnoty jsou patrné
pro nékteré okresy na zapadé a severu Cech a Moravy a v Beskydech.

Tab. 4 Rocni sekvestrace C v systému CpRg (pramér, minimum — maximum; t/ha) v obdobi 2040-
2060 vzhledem k referencnimu obdobi 2000-2019 (RO-R100 — podil zapravenych posklizriovych

zbytkd). Scéndr SSP2-4.5.

Systém / intenzita
hnojeni RO R30 R60 R100
Nh 0,23 0,34 0,46 0,61
(0,11 -0,36) (0,21 -0,51) (0,31-0,67) (0,46 - 0,88)
Nm 0,19 0,29 0,39 0,53
CoRe (0,09 -0,29) (0,17-0,42) (0,26 -0,54) (0,39-0,72)
NI 0,13 0,20 0,28 0,39
(0,04 -0,21) (0,11 -0,30) (0,18 - 0,40) (0,28 -0,53)
Nn 0,03 0,07 0,12 0,20
(-0,04 - 0,09) (0,00 -0,15) (0,04 -0,21) (0,12 -0,30)

Obr. 17 Mapa sekvestracniho potencidlu ornych pid CR (t C/ha) v horizontu 80 let pro modelovy
systém CpRg a klimatologicky scéndr SSP2-4.5 (varianta: vysokd intenzita hnojeni N, bez
statkovych hnojiv Zivocisného ptvodu, zapraveni 60 % posklizriovych zbytkd, bez dodatecné
zavlahy).
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Systém komercniho hospodareni zaméreny na ZivociSnou vyrobu

Ve srovnani se zacatkem stoleti vykazovala primérna projektovana dlouhodobd bilance
akumulace SOC v ornici pozitivni odezvu ve scénafi SSP2-4.5 pro obdobi 2040-2060 i 2080—
2100, v rozmezi pramér od 140 kg C/ha/rok u nehnojené varianty bez zaorani poskliziovych
zbytk( (biomasy) aZ po 680 kg C/ha/rok u varianty s nejvyssi intenzitou hnojeni i zaorani slamy,
resp. biomasy vojtésky. Oproti pfedchozim systémm je patrny nizsi vliv intenzity hnojeni, coz
je dano zarazenim dusik-fixujici plodiny (vojtésky), ktera tvori 50% podil v rotaci. Regionalni
variabilita v rdmci okresU je pomérné nizkd, pfi detailnéjsSim pohledu na jednotlivé simulacni
jednotky jsou patrné vyznamnéjsi rozdily, podminéné charakterem ptd a klimatu.

Tab. 5 Rocni sekvestrace Cv systéemu ApCm (prumér, minimum — maximum; t/ha) v obdobi 2040-
2060 vzhledem k referencnimu obdobi 2000-2019 (RO-R100 — podil zapravenych posklizriovych
zbytkd). Scéndr SSP2-4.5.

Systém / intenzita
hnojeni RO R30 R60 R100
Nh 0,32 0,42 0,54 0,68
(0,25-0,44) (0,33-0,59) (0,43 -0,74) (0,55 -0,94)
Nm 0,25 0,35 0,46 0,61
ApCm (0,19-0,36) (0,28 -0,49) (0,37 -0,64) (0,49 - 0,85)
NI 0,19 0,29 0,40 0,55
(0,13 - 0,29) (0,22 - 0,42) (0,31-0,56) (0,43 - 0,76)
Nn 0,14 0,23 0,33 0,47
(0,08 - 0,22) (0,15 - 0,34) (0,24 - 0,48) (0,35 - 0,67)

Obr. 18 Mapa sekvestracniho potencidlu ornych pid CR (t C/ha) v horizontu 80 let pro modelovy
systém komercniho hospodareni, se Zivocisnou vyrobou (ApCm) a klimatologicky scéndr SSP2-
4.5 (varianta: vysokd intenzita hnojeni N, zapraveni 30 % poskliztiovych zbytk(/biomasy).
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Systém hospodafreni s orientaci na Zivoc€isSnou produkci — ochranny

Ve srovndni se zaCatkem stoleti vykazovala ve scénafi SSP2-4.5 primérnd akumulace SOC
v ornici pozitivni odezvu pro obdobi 2040-2060 i 2080—2100 a pro vSechny Urovné hnojeni i
retence biomasy. Primérna mira sekvestrace se pohybovala v rozmezi od 20 kg C/ha/rok
u nehnojené varianty bez zaorani biomasy az po 880 kg C/ha/rok u varianty s nejvyssi intenzitou
hnojeni i zaordni biomasy. Oproti predchozim systémdm (zejména CpCm a CpRg) je patrny nizsi
vliv intenzity hnojeni, coZ je dano pfitomnosti pouze N-fixujici plodiny. Regionalni variabilita
v ramci okres( je pomérné nizka, pri detailnéjsSim pohledu na jednotlivé simulacni jednotky jsou

patrné vyznamnéjsi rozdily, podminéné charakterem ptd a klimatu.

Tab. 6 Rocni sekvestrace C v ApRg (primér, minimum — maximum, t/ha) v obdobi 2040-2060
vzhledem k referenénimu obdobi 2000-2019 (RO-R100 — podil zapravenych posklizriovych

zbytku). Scéndr SSP2-4.5.

Systém / intenzita RO R30 R60 R100
hnojeni
" 0,14 0,35 0,58 0,88
(0,08-0,22) (0,25-0,52) (0,43 -0,82) (0,67 -1,23)
" 0,10 0,30 0,52 0,81
roRe (0,04-0,16) (0,21 - 0,45) (0,38-0,75) (0,62 -1,16)
\ 0,06 0,26 0,47 0,76
(0,01-0,12) (0,18 - 0,40) (0,35 -0,70) (0,58 - 1,10)
" 0,02 0,21 0,42 0,71
(-0,02 - 0,07) (0,14 - 0,35) (0,31-0,64) (0,53 - 1,04)

Obr. 19 Mapa sekvestracniho potencidlu ornych pid CR (t C/ha) v horizontu 80 let pro modelovy
systém komercniho hospodareni, se Zivocisnou vyrobou (ApRg) a klimatologicky scénar SSP2-4.5

(varianta: vysokd intenzita hnojeni N, zapraveni 30 % biomasy).
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Obr. 20 Sekvestracni potencidl C v povrchové 30 cm vrstvé ptdy za obdobi 40 let (t/ha; zména
mezi obdobimi 2040-2060 a 2000-2019; scéndr SSP2-4.5; agregace LAU1), v zavislosti na
systému hospodareni, intenzité hnojeni a urovni zapraveni posklizriovych zbytkd.
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Obr. 21 Sekvestracni potencidl C v povrchové 30c m vrstvé pudy za obdobi 80 let (t/ha; zména
mezi obdobimi 2080-2100 a 2000-2019; scénar SSP2-4.5; agregace LAU1), v zavislosti na
systému hospodareni, intenzité hnojeni a urovni zapraveni posklizriovych zbytkd.
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Obr. 22 Sekvestracni potencidl C v povrchové 30 cm vrstvé pudy za obdobi 40 let (t/ha; zména
mezi obdobimi 2040-2060 a 2000-2019; scénar SSP5-8.5; agregace LAU1), v zavislosti na
systému hospodareni, intenzité hnojeni a urovni zapraveni posklizriovych zbytkd.
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Obr. 23 Sekvestracni potencidl C v povrchové 30 cm vrstvé pudy za obdobi 80 let (t/ha; zména
mezi obdobimi 2080-2100 a 2000-2019; scénar SSP5-8.5; agregace LAU1), v zavislosti na
systému hospodareni, intenzité hnojeni a urovni zapraveni posklizriovych zbytkd.
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Diléi zavéry
Vysledky simulaci naznacuji, Ze v pFistich desetiletich Ize pozitivni sekvestraci C v orné pdé
dosahnout v komeréné i ochranné zamérenych systémech a pfi rGzné plodinové skladbé.

Potencial sekvestrace C je zaroven silné zavisly na systému hospodareni, intenzité vyZivy rostlin
a stupni zaorani posklizfiovych zbytkd.

V systémech zaméfenych na intenzivni produkci komeréné uplatnitelnych komodit bez
dodatecného vstupu statkovych hnojiv je potencidl sekvestrace vyssi, pokud péstebni systém
zahrnuje také redukované zpracovani pady, zlepsujici plodiny (legumindzy) a meziplodiny. Bez
téchto prvk( je potencidl sekvestrace silné zavisly na intenzité hnojeni a mife zapraveni
poskliziovych zbytk(. Vyssi potencialy sekvestrace — alespor 20 t C/ha/80 let — jsou v téchto
systémech predikovany pouze pfi vyssi intenzité vyZivy a pfi zaordni alespon 60 % posklizhiovych
zbytkd. Pri spoluplsobeni vsech pro-sekvestracnich opatreni (zlepsujici plodina, meziplodiny,
minimalizace, zaorani posklizdovych zbytk() Ize vintenzivné hnojenych systémech
predpokladat potencial dodatecné akumulace C v ornici aZz dvojndsobny, a to ve vysi 35-45 t
C/ha/80 let.

Tato Uroven je dosazitelna rovnéz v systémech s ¢aste¢nou nebo plnou orientaci na produkci
pice a s ndvratem organické hmoty ve formé statkovych hnojiv. Rediné zde nelze pfedpokladat
vy$Si miru zaorani poskliziovych zbytkd a pice kvlli jejich uZiti v chovech zvifat (krmivo,
podestylka), pfi 30% zaorani byl potencial sekvestrace predikovan na Urovni 20-25 (30) t
C/ha/80 let.

U vSech simulovanych systémi a jejich variant se projevila pldné-klimatickd heterogenita
pfirodnich podminek. Rozdily v sekvestracnim potencidlu mezi okresy byly v mnoha pfipadech
vice nez dvojnasobné. Tato skute¢nost se muize vyznamné propsat do rentability pfislusnych
pro-sekvestracnich opatfeni, coz zakldda moznost regionalizace opatreni a jejich cilené aplikace
pouze v regionech s nejvyssich ocekdvanym efektem. Poznani regionalnich rozdild pfi stejném
opatreni tak mohou ovlivnit rozhodovani zemédélcl o nastaveni parametrd projektd uhlikového
zemédeélstvi.
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5. Ekonomické aspekty sekvestrace C v modelovych
systémech

Predlozené ekonomické hodnoceni demonstruje moZnosti spojeni biofyzikalnich simulaci
a ekonomického modelovani pro hodnoceni implementacniho potencidlu opatfeni uhlikového
zemédélstvi. Cilem analyzy je vycislit mezni naklady opatfeni uhlikového zemédélstvi na ptikladu
opatreni, kterym je inkorporace poskliznovych zbytkd obilnin a biomasy vojtésky seté do
pudniho profilu namisto jejich trini ¢i krmné valorizace. Pouzity metodologicky rdmec se
zaméfuje na kvantifikaci stinové ceny sekvestrace (Cechura a kol., 2025). Stinovd cena
sekvestrace pldniho organického uhliku je zde definovana jako takova prahova cena uhliku
(Break-even Carbon Price), kterd predstavuje ekonomicky bod indiference mezi konvenénim
a regenerativnim managementem biomasy. Stinova cena je kvantifikovana v ramci Ctyf
modelovych systémU{ hospodareni, které jsou validovany pro rdzné Urovné intenzity dusikaté
vyZivy, coZz umozni posoudit interakci mezi Urovni hnojeni a efektivitou ukladani uhliku.
Komparativni analyza vychazi z modelovani ztraty marginalniho zisku, kde zaorani organické
hmoty poskliziovych zbytk( sniZuje Uroven jeji potencialni kapitalizace, popfipadé v systémech
se zivociSnou vyrobou pfimo konkuruje jejimu vyuZiti jako krmivového zdroje. Vysledna stinova
cena tak definuje minimaini Uroven externi kompenzace (napf. formou uhlikovych kreditd Ci
dotacnich titull), nezbytnou pro eliminaci ekonomické disparity mezi nejziskovéjsi variantou
s nulovym podilem zaordvani a environmentdlné cilenym managementem s progresivni
inkorporaci biomasy.

Metodika

Vypocet vychazi z ekonomické bilance farem zahrnutych v Setfeni nakladovosti zemédélskych
vyrobkd, provadéného Ustavem zemédé&lské ekonomiky a informaci, v referenénim obdobf let
2020-2024. Pro zajisténi Casové srovnatelnosti jsou vyuZity stalé ceny. U trinich komodit
(obilniny, fepka, hrach) byl do vypoctu zahrnut hruby zisk, tj. rozdil mezi vlastnimi naklady
vyrobku a prdmérnou realizacni cenou (za celé Setreni; v K¢/t). U komodit vyuZitych v rdmci
zemédeélského podniku (picniny — silazni kukurice, vojtéska) byla misto zisku vyuzita ndkladova
cena dle Zetfeni UZEI (v&. amortizace zaloZeni porostu u viceleté picniny). Tento pFistup
zohlednuje potrebu nahrady nutriéni hodnoty picnin pfi jejich (¢astecném) zaorani. Cena
vedlejsiho produktu (slamy) byla stanovena pausalné ve vysi 2 000 K¢/ha, v souladu s metodikou
vypoctu nakladd a vynosl The Teagasc Crops Costs & Returns (Collins and Phelan, 2026).

Pro predikci sekvestracniho potencialu ornych ptd byl ilustrativné vyuzit simulacni pfistup
zohlednujici klimaticky scénaf SSP2-4.5. Modelovani probihda pro ¢tyfi Urovné intenzity
managementu biomasy:

Scénar 0 (referencni): RO- 0% podil zapraveni (odvoz veskeré biomasy).

Scénare R30 / R60 / R100: Progresivni podil inkorporace poskliziovych zbytkd (obilnin,
fepky nebo hrachu), nebo biomasy vojtésky.
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Simulace vynosl plodin a sekvestrace C byly realizovany na 977 simulacnich jednotkach

a nasledné agregovany na Uroven LAU1. Vypocet stinové ceny byl proveden pro kazdy okres.

Tab. 7 Vlastni ndklady vyroby komodity a primérné realizacni ceny v K¢/t vyrobku (zrno, pice).

OopP

2020 | 2021 | 2022 | 2023 2024 | primér | hruby zisk
Vlastni ndklady 3155| 3236 4241| 4660| 4423 3943
Kukufice na zrno " - 1026
Prdm. realiza¢ni cena 3633| 4638| 6414 5676| 4486 4969
. o Vlastni ndklady 10054 | 11767 | 13475| 14094 | 15923 | 13063
Repka ozima . I -1011
Prdm. realiza¢ni cena 988211512 |16041|11695| 11126 12 051
L o Vlastni ndklady 3681| 3688| 4633| 4896| 4815 4343
PSenice ozima . 651
Prdm. realiza¢ni cena 3916| 4624| 6735| 5293| 4401 4994
y o Vlastni ndklady 3824| 3888| 4432| 5301| 4642 4417
JeCmen jarni S S 1143
Prdm. realiza¢ni cena 4404 | 4668| 6728| 6549| 5452 5560
, Vlastni naklady 7514 7197| 7611| 9714| 12430 8 893
Hrach - — -2642
Prdm. realiza¢ni cena 4890 5654| 7145| 6761 6808 6252
Kukufrice silazni Vlastni naklady 758 797 936| 1082| 1033 921 -
Viceleté picniny na o
Vlastni ndklady 491 503 641 687 611 587

Stinova cena sekvestrace 1 t COze byla vypoltena jako podil margindlni ztraty
a marginalniho pfrirastku sekvestrovaného C oproti referencni varianté:

Zscen- hruby zisk pfi testované Urovni zapraveni (30, 60, 100 %).
ACseky- dodatecné mnozstvi uloZzeného cCistého uhliku (t C/ha) zjisténé simulaci.

PScoz: =

Z‘f't:f

Faktor 3,67 — prepocet z Cistého C na CO; eq.

Zscen
Aoés(ﬂk"t-‘ - 3,67

Zref - hruby zisk pfi nulovém zapraveni biomasy.

zisku

Vzhledem k ¢asovému horizontu simulace (2040—2060) je stinova cena kalkulovana jako realna

stinova cena zalozena na pétiletém priiméru referenéniho obdobi 2020-2024. Tento pfistup

vychazi z predpokladu zachovani soucasnych ekonomickych relaci mezi vstupy a vystupy (tzv.

ceteris paribus u trznich podminek). Pfedpoklad fixnich cenovych relaci (cenova parita) mezi

vstupy a vystupy pro horizont 2040—-2060 je zvolen z ddvodu eliminace spekulativnich vliv(

a umoznéni prfimého srovnani environmentalni efektivity zvolenych agrotechnickych opatreni

v Case.

Vysledna hodnota tak nepredstavuje predikci budouci nominalni trzni ceny uhlikového kreditu,

nybrz vyjadfuje environmentdalni efektivitu opatfeni v dnesnich ekonomickych souvislostech.

Pro ucely srovnani s klimatickymi scénari SSP je tato cena uvazovana jako zakladni nakladova

hladina, od které se odviji ochota farmare k adopci regenerativnich opatreni bez ohledu na

budouci miru inflace.
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Vysledky

Vysledna stinova cena definuje ekonomickou bariéru adopce opatfeni uhlikového zemédélstvi
v modelovych systémech sekvestrace. Pokud je trzni cena uhlikovych certifikatd na Grovni CRCF
nebo podpora v rdmci CSRD vyssi nezZ vypoctena stinova cena, stava se opatfeni pro zemédélsky
podnik ekonomicky motivujicim bez nutnosti dalSich dotaci.

Tab. 8 Priumérné stinové ceny sekvestrace (K¢/t CO; eq.) pro modelové systémy, 4 urovné hnojeni
a 3 urovné intenzity opatreni (zaordni posklizriovych zbytki nebo biomasy vojtésky: R30 — 30 %
/ R60—60 % /R100— 100 %).

R30 R60 R100
CpCm Nh 1215K¢e 1196 K¢ 1195 K¢
Nm 1798 K¢ 1790 K¢ 1776 Ke
NI 3215K¢e 3183 K¢ 3120 kKe
Nn 16 895 K¢ 16 321 K¢ 15 581 K¢
CpRg Nh 1240 K¢e 1206 K¢ 1183 K¢
Nm 1543 Ke 1474 Ke 1406 Ke
NI 1975 K¢ 1882 K¢ 1770Ke
Nn 3099 Ke 2873 Ke 2627 KE
ApCm Nh 8271 Ke 8 315Ke 8 446 K¢
Nm 8034 K¢ 8 065 K¢ 8074 K¢
NI 7 110 Ke 7 195 Ke 7 407 K¢
Nn 5951 K¢ 6 195 K¢ 6421 Ke
ApRg Nh 9 060 K¢ 9 066 K& 9016 Ke
Nm 9073 K¢ 9123 K¢ 9069 K¢
NI 9152 Ke 9198 K¢ 9128 Ke
Nn 8871 K¢ 9044 K¢ 9044 K¢

Stinové ceny se podstatnym zplsobem lisi mezi systémy pouze s rostlinnou vyrobou (CpCm,
CpRg) a kombinovanymi systémy (ApCm, ApRg).

V systémech s pouze rostlinnou vyrobou stinové ceny PScoz klesaji s rostouci intenzifikaci,
pricemz v obou systémech dosahuji pfi nejvyssi intenzité péstovani (Nh) velmi podobné tUrovné,
v primeéru kolem 1 200 K&/t CO; eq. (mezi okresy v rozmezi 772—1936 K¢). Intenzita zapraveni
poskliziovych zbytk( ma pouze marginalni vliv, s rostoucim % zapraveni hodnota PS mirné klesa.
S klesajici intenzitou hnojeni hodnota PS nardsta, pfiCemzZ tento trend je progresivnéjsi pro
komeréni systém rostlinné produkce (CpCm). PFi Urovni hnojeni Nm jsou stinové hodnoty
sekvestrace mezi okresy v rozsahu 1226 az 2 502 K¢, pro regenerativni variantu (CpRg) v rozsahu
1105 az 1 914 K¢. Pri nizsich drovnich hnojeni (NI, Nn) je narUst stinovych cen sekvestrace jesté
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vyraznéjsi, a zejména pti nehnojené varianté (Nn) u komercéniho systému CpCm dosahuje vibec
nejvyssich hodnot v celém vysledkovém souboru (ca. 28 tis. K¢).

Obr. 24 Distribuce hodnot stinovych cen sekvestrace (K&/t CO> eq.) v jednotlivych okresech CR
(uroveri LAU1) pro 4 modelové systémy, 4 trovné hnojeni a 3 turovné intenzity opatreni (zaordni
poskliziiovych zbytki nebo biomasy vojtésky: R30—30 % / R60 — 60 % / R100 — 100 %).
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25000 | | | 4000 s N
5 B Nm
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10000 2000 ‘ t
1500 " ‘} "
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Rozdil oproti regenerativnimu systému vyplyva zabsence N-fixujicich plodin (hrach,
meziplodiny). Pfi nizsich Urovnich hnojeni jsou v systému CpCm bez dodatec¢ného vstupu N
dosahovany velmi nizké vynosy plodin, ¢imzZ se zvySuje vyznamnost pausalné stanoveného zisku
z nezapraveného vedlejSiho produktu (pozn. tento poznatek neni pro praxi pfilis relevantni;
nehnojené varianty jsou v simulacich nutné pouze jako krajni elementy intenzifikacniho
gradientu).

Z vysledkl vyplyva, Ze pokud by cena uhlikového kreditu byla stanovend v rozmezi 1 500 — 1 800
K¢/t COz eq., ve vétsing pldné-klimatickych podminek a pro situace se stfedni a vyssi Urovni
hnojeni bude platba za sekvestraci dostatecné kompenzovat naklady (resp. ztraty) zemédélce
plynouci z provedeného opatfeni (pokles vynost hlavniho produktu, ztrata zisku z prodeje
slamy, pfipadné dodate¢né — zde nezapocltené — provozni naklady). Pro systémy s nizkou
intenzitou aplikace N hnojiv, kde vstup N supluji napt. legumindzy, bude takto stanovena cena
atraktivni pouze v méné nez poloviné regiond.

V systémech se ZivociSnou vyrobou se hodnocené opatieni promitd do ekonomiky hospodareni
mnohem intenzivnéji, a to nejenom sniZovanim zisku z prodeje komeréné uplatnitelnych
komodit (pSenice ozima v systému ApCm), ale zejména snizovanim produkce pice. Pice ma pro
péstitele vysokou finan¢ni hodnotu, pfi zachovani rozsahu chovu je nutné zapraveny podil
biomasy kompenzovat nakupem, ktery by pro zachova rentability mél byt kryty z pfijmu za
sekvestrovany C. | presto, Zze po zapraveni biomasy je v téchto systémech predikovana vysoka
mira sekvestrace, stinové ceny C jsou ndsobné vyssi ve srovnani se systémy s pouze rostlinnou
vyrobou. Hodnoty PS pfi stfedné (Nm) a intenzivné hnojenych variantach jsou pfi rdzné intenzité
zapraveni biomasy v rozmezi prdmért 8 000 — 9 100 K¢. Vysoka stinova cena tedy reflektuje
znacné oportunitni naklady spojené s nutnosti kompenzovat nutriéni deficit vznikly zaoranim
vojtéskové biomasy. Pldné-klimatické podminky se promitaji do variability hodnot PS velmi

intenzivné, rozdily jsou témér dvojnasobné.

Aktudini trzni cena dobrovolnych uhlikovych kreditl se pohybuje kolem 800—-1 500 K¢/t CO; eq.,
navrhované opatfeni je v této formé vysoce nerentabilni. Vysoké stinové ceny sekvestrace
indikuji, Ze pro dosaZeni rentability v ramci realistickych cen uhlikovych kreditd musi byt
navrhované opatreni synergicky doprovazeno opatifenimi v ¢asti zivocisné vyroby.

Vysledky ukazuji, Ze intenzita mineralni vyzivy dusikem sehravd v ekonomické efektivité
sekvestrace klicovou roli. Vys$si intenzita sice zvySuje variabilni naklady na péstovani komodity,
efekt vyssich nakladl je ale ve zvoleném pristupu kompenzovan (ekonomicka bilance se odviji
od nakladd a vynosd na 1 t produktu). Optimalni dusikata vyziva stimuluje tvorbu nadzemni i
podzemni biomasy, ¢imZ se zvysuje absolutni mnoZstvi uhliku vstupujictho do cyklu ptdniho
uhliku a inkorporace C narlsta. Z dlouhodobych pokust (napt. Simon a Madaras, 2020) i
z provedenych simulaci vyplyva, Ze v intenzivnich systémech prevlada produkéni efekt a vyssi
vynos biomasy pfi optimalnim hnojeni efektivngji rozklada fixni naklady na jednotku
sekvestrovaného C. VySsi Uroven hnojeni tedy vede ke sniZeni stinové ceny ve srovnani s
extenzivnimi systémy, kde je sekvestracni potencial limitovan nedostatecnym vstupem C pro
tvorbu stabilniho humusu. Intenzivni systémy jsou tedy z pohledu naklad{ na tunu ulozeného

47



CO; eq. efektivnéjsi, nebot dokazZzou lépe vyuzit fyziologicky potencial plodiny v danych padné-
klimatickych podminkach.

Zatimco v rostlinnych systémech se stinové ceny blizi dosaZitelnym trznim hodnotam uhlikovych
kreditl, v podnicich se Zivoc¢isnou vyrobou dosahuji Urovné 8 000—9 100 K&/t CO» eq, coz
reflektuje vysokou krmnou a nakladovou hodnotu vojtésky. Zvoleny ekonomicky model neni
dostate¢né komplexni pro zohlednéni SirSiho kontextu vnitfnich vztahl v podnicich se
Zivocisnou vyrobou a (cilené) opomiji prvky dotacniho systému. Zohlednéni dalSich verejnych
podpor, segmentace ploch za uUcCelem precizniho hnojeni statkovymi hnojivy na pudy
s predispozici pro vyssi sekvestraci a zohlednéni technologickych trendd mohou redlnou
ekonomickou bariéru vyznamné snizovat.

Pro dosaZeni realné ekonomické motivace farmarl v souladu s evropskym ramcem pro
certifikaci pohlcovani uhliku (CRCF) bude nezbytné kombinovat trini vynosy z prodeje
uhlikovych kreditl s dalSimi prvky verejné podpory. Aktualni trzni cena uhliku na dobrovolnych
trzich totiz nepokryva marginalni naklady sekvestrace, zejména v intenzivnich systémech se
zivociSnou vyrobou. Uhlikové zemédélstvi by proto mélo byt integrovano do SirSiho ramce
nefinanéniho reportingu (CSRD), kde zapojeni do dodavatelsko-odbératelskych fetézcl
a kumulace dotacnich tituld (napf. ekoschémata SZP) umozini snizit realnou ekonomickou
bariéru a motivovat zemédélce k adopci téchto klimaticky pozitivnich opatfeni.

Dilci zavéry

Predkladana pilotni studie kvantifikuje ekonomickou naro¢nost sekvestrace C skrze stinové ceny,
které definuji nezbytny bod zvratu pro adopci vybraného opatieni. Zvoleny postup umoziuje
hodnoceni agro-technologickych postupl a opatfeni, které harmonizuji klimatické cile
s ekonomickou stabilitou, uzavienym kolobéhem Zivin a nutri¢ni sobéstacnosti zemeédélskych
podnik(d v horizontu pfistich desetileti. Z hlediska zaméreni projektu QK23020056 byly zvoleny
typové (modelové) péstebni postupy a jednoduchd ekonomickd kalkulace, avsak cilenéjsi
specifikace postupl a detailnéjsi ekonomicky model rozsifeny pro podniky se Zivocisnou
vyrobou nebo provozujici BPS mohou vytvofit klicové podklady pro stanoveni rozsahu ptddné-

klimatickych podminek nebo typl podnikl, pro které by prislusné pro-sekvestracni opatreni
bylo rentabilni pfi redlnych cenach uhlikovych kredit(.
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6. Predikce sekvestrace C se zohlednénim skutec¢né
plodinové skladby

Modelové systémy hospodareni predstavené v predchozi kapitole reprezentuji odlisSné zaméreni
farem a rozdily v intenzité hospodareni, nicméné plodinova skladba i agrotechnika jsou zna¢né
zjednodusené. Tento pfistup je adekvatni cili vypocitat dosazitelné hodnoty sekvestrace C pfi
rizném hospodareni, informace vsak neni dostatecné presnd pro odhad skuteéné miry
sekvestrace C v urcitém regionu ¢i podniku.

Z hlediska verejné dostupnych dat neni prozatim mozné ve vétSim méfitku provadét simulace
skutecnych sekvenci plodin a redlné aplikované agrotechniky napf. na dilech pUldnich blokd.
K preklenuti nedostatku empirickych dat o rotacich pro biofyzikdlni a ekonomické modely je
vyuzivan postup generovani osevnich sledl podle zastoupeni plodin, ktery predstavuje
akceptovatelnou miru zjednoduseni a zaroven poskytuje lepsi shodu simulované plodinové
skladby se skutecnosti. Sestaveni sledld vychazi z informaci o podilech péstovanych plodin
v daném regionu Ci podniku. S pfihlédnutim k mife vhodnosti plodin po zafazeni do osevniho
postupu po sobé lze iterativnim modelem generovat sadu sledd s definovanou maximalni
délkou. Kazdy osevni sled ma na daném Uzemi své proporcni zastoupeni tak, aby celkové
zastoupeni plodin v modelovém systému osevnich sledd bylo totozné se vstupni hodnotou.

Tato aproximace je vyuzivana v regionalnich studiich (napf. Frank a kol., 2015, Balkovic¢ a kol.,
2020). Jako priklad moZného vyuziti zde uvadime kalkulaci sekvestrace C v systémech
ekologického (EZ) a konvencniho (KZ) zemédélstvi.

Metodika

Pro sestaveni osevnich sled byly vyuzity statistické Udaje o vymérach péstovanych plodin
ziskané z LPIS z let 2020 az 2022. Do seznamu plodin vybranych pro simulace byly zarazeny
pouze plodiny s nejvyssim plosnym zastoupenim, a to do celkového podilu ca 75—-85 % vymeéry
CR. Za dané obdobi bylo vypocteno jejich priimérné ploiné zastoupeni, které bylo nasledné
proporéné upraveno tak, aby soucet podill ¢inil 100 % (Tab. 9).

Vychozim bodem vypocetniho postupu je seznam plodin s pfifazenymi podily zastoupeni za celé
Uzemi CR v rdmci KZ a EZ.

K sestaveni osevnich sledl na zakladé relativniho zastoupeni plodin byl zvolen model CropRota
(Schonhart a kol.,, 2011). Tento lineadrni optimalizacni model byl vyvinuty ke generovani
agronomicky optimalnich osevnich postupl na zédkladé pozorovanych dat o vyuziti ptidy. Model
propojuje agronomicka kritéria s historickymi Udaji o zastoupeni plodin na urovni pole, farmy
nebo regionu. Hlavnim principem fungovani je maximalizace celkové agronomické hodnoty
sledu plodin v ramci rotace. Model vyuZiva expertni matici bodovych hodnot, ktera kvantifikuje
vhodnost naslednych plodin, a aplikuje omezeni pro frekvenci vyskytu urcitych plodin (napf.
maximalné jednou za 4 roky). Vstupem do modelu jsou relativni podily plodin v daném ¢asovém
Useku.
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Tab. 9 Upravené podily plodin (standardizovany hektar) pro generovdni osevnich sledu.

Plodina KZ EZ Plodina KZ EZ
PSenice 0zima 36% | 13% Travy 8%
Repka ozima 17% Jetelotravni smés 8%
Kukutice 15% 2% Tritikale ozimé 3%
Je¢men jarni 10% | 4% Zito ozimé 3%
JeCmen ozimy 6% 1% Slunecnice
PSenice jarni 3% 3% Hrach 2%
Cukrovka 3% PSenice Spalda 8%
Vojtéska 3% 12% Luskoobilné smésy 2%
Jetel 3% 12% Kmin kofenny 2%
Oves 2% 12% Tritikale jarni 2%
Mak sety jarni 2% Pohanka obecnd 2%

Plvodni autorska verze CropRota, naprogramovana v softwaru GAMS, byla pro Ucely vytvoreni
tohoto vystupu nahrazena programem freecrot (Zelazny, 2025), ktery implementuje
v programovacim jazyce Python model osevnich sled( a volitelné jej rozsifuje k podpore dvou —
a viceletych plodin. V prvnim kroku byly generovany osevni postupy s periodou nejvice Sesti let.
Plodiny s vysSim podilem ve vstupnich datech maji ve vygenerovanych osevnich postupech vyssi
zastoupeni (a naopak). Vytvorené postupy zaroven uprednostiuji dvojice po sobé jdoucich
plodin, jejichz Castéjsi vyskyt zrcadli redlnou zemédélskou praxi. Matice vhodnosti nasledovani
plodin po sobé byla prevzata z plvodni prace Schéonhart a kol., 2011.

VysSe uvedené dvé podminky se mohou nékdy dostat do vzajemného rozporu, z tohoto ddvodu
byly pro kazdy systém generovany tfi sady osevnich postupl, pficemz témto podminkam byly
pfikladany rlzné vahy. Vysledné osevni postupy byly nasledné slouceny.

Definice hospodareni v péstebnich systémech

Péstovani v ramci kazdého osevniho postupu bylo poté simulovano s vyuzitim prvk( modelu
EPIC-IIASA CZ. Simulovand agrotechnika v osevnich postupech ekologického systému zahrnovala
hlubsi zpracovani pddy nez v konvenénim systému, coz reflektuje odlisné strategie pro regulace
plevell (pfipadné vydrolu). K plodindm konvencniho systému byla zvolena celkova davka N na
stfedni Urovni (tj. 60 % maximalni davky definované nitratovou smérnici), pficemz 30 % této
davky bylo aplikovano ve formé statkovych hnojiv.

U ekologického systémU byl vstup N z hnojiv nastaven na poloviéni Uroven (30 % maximalni
davky dle NS) a pouze ve formé statkovych hnojiv. Toto nastaveni vychazi z predpokladu, Ze
dodatecny N se do systému dostava prostrednictvim vyssiho zastoupeni N-fixujicich plodin.
U obou systémuU bylo simulovano zaorani 60 % poskliziiovych zbytkd, resp. biomasy picnin.

Postup simulaci

Simulace byly pro oba systémy (KZ a AZ) sestaveny tak, aby pokryly vSsechny simulacni jednotky.
Tj. kazdy systém byl simulovan na Gzemf celé CR samostatné.
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Nastaveni modelu EPIC (verze 0810) vychazelo z vychozich hodnot, které bylo nutné adaptovat
na podminky CR. Upravy se zaméFily na plodinové specifické parametry, zejména sklizfiovy index
(HI), biomasu (WA) a teplotni naroky. Parametry chybéjicich plodiny (napf. Spalda, mak) byly
odvozeny z pfibuznych druhl s podobnou dynamikou rdstu. U nékterych plodin byly mirné
modifikovany rlstové charakteristiky pro aproximaci soucasného sortimentu kultivard.
Parametrizace probihala iterativné skrze testovaci simulace tak, aby vynosy odpovidaly
primérdm v CR, ovéem bez ovlivnéni cilové proménné obsahu plidniho uhliku.

Sekvestrace C byla vyjadfena jako rozdil v primérném obsahu SOC v povrchové 30 cm vrstvé
puady v obdobich let 2040-2060 (resp. 2080-2100) oproti primeéru za obdobi 2000-2020
(vyjadreno v t C/ha), a to pfi simulaci stejného péstebniho systému (a jeho varianty) v celém
obdobi. Timto zpUsobem definovany potencidl sekvestrace vorné padé vyjadfuje miru
retence/uvolnéni C v povrchové vrstvé za 40 nebo 80 let. Na zdkladé ziskanych hodnot byly
vytvoreny mapy a tabulky popisujici rozlozeni sledovanych vystupnich hodnot napfic
simulacnimi jednotkami.

Simulace byly provedeny pro obdobi let 2000-2100 na zdkladé regiondlniho cirkulaéniho
modelu CSC_REMO2009_MPI-ESM-LR. UvaZované klimatologické scénare byly RCP 2.6
(optimisticky scénal, predpokladajici rychlé snizeni globalnich emisi CO;), RCP 4.5 (stfedni)
a RCP 8.5 (pesimisticky, uvazujici, Ze snahy o snizovani emisi CO2 nebudou Uspésné).

Vysledky

Osevni sledy vygenerované programem freecrot pro zadané vstupni podily plodin jsou uvedeny
v Tab. 10 a 11. Je patrné, Ze ve snaze o dosaZeni shody se zadanim algoritmus v nékterych
pfipadech uprednostnil sekvence plodin, které dle matice vhodnosti mély byt upozadény (napf.
pSenice po psenici).

Tab. 10. Osevni sledy a jejich podily v rdmci CR— konven&ni zemédélstvi.

, Podil
Systém - ,
osevniho 1. rok 2. rok 3. rok 4. rok 5. rok 6. rok
oblast
sledu
23,9% kukufice je¢men jarni kukufice je¢men jarni kukufice pSenice 0zima
17,5% fepka ozimd | pSenice ozimd | fepka ozimd |p3enice ozima cukrovka pSenice 0zima
11,8% fepka ozimd | pSenice ozima kukurice psenice jarni | jeCmen ozimy
9,9% vojtéska psenice ozima | repka ozima | pSenice ozima| je¢men jarni
8,2% oves psSenice ozima | repka ozima |pSenice ozima
Kz - CR 7.8% fepka ozima pSenice ozima
5,9% mak sety | pSenice ozima | jeCmen ozimy | fepka ozima | pSenice ozima
5,8% jetel psenice ozima | jeCmen ozimy
4,6% madk sety | pSenice ozima| fepka ozimd |pSenice ozimd| Fepka ozimd | pSenice ozimd
2,6% fepka ozima psenice 0zima je¢men jarni
1,8% kukufice psenice jarni | jeCmen ozimy
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V nékterych pfipadech by zemédélec jisté volil jinou souslednost plodin, jako napf. u 4letého
porostu vojtésky, nasledované 2x obilninou, nebo 5letého porostu trav na orné pQdé,
nasledovany psSenici ozimou. | pfes nesporné vyhody standardizovaného pfistupu k vytvoreni
osevnich sledl ze statistickych regiondlnich dat, mohou mit tyto nedostatky urcity efekt na
snizeni simulované produktivitu systému, napf. vyuZziti dusiku akumulovaného porostem
vojtésky nebude dostatecné efektivni. Do budoucna je moZné generované sekvence pfiblizit
souCasné zemédélské praxi Upravou matice snovym definovanim parametrll vhodnosti
naslednictvi plodin tak, aby reflektovaly redlnou situaci (napf. analyzou databaze LPIS).

Tab. 11. Osevni sledy a jejich podily v ramci CR— ekologické zemédélstvi.

nglear;_ POdILTeS::th 1. rok 2.rok 3.rok 4. rok 5. rok 6. rok

14,0% oves pSenice Spalda oves psSenice ozima
12,9% vojtéska psSenice ozima oves
10,3% vojtéska ‘péenice §pa|da‘ kmin korenny | tritikale ozimé | je¢men jarni
10,2% travy pSenice ozima
9,4% tritikale jarni hrach ‘ psenice ozima ‘ kukuftice psSenice jarni Zito ozimé
7,4% jetelotravni smés jeCmen jarni
6,3% pohanka jetel psenice Spalda
5,6% oves tritikale ozimé‘ jetel psSenice Spalda

. 4,6% oves jetel psenice Spalda

EZ-CR

4,0% luskoob. smés | pSenice ozima kukurice psenice jarni Zito ozimé | jeCmen ozimy
3,2% luskoob. smés | pSenice ozima | luskoob. smés | pSenice ozima hrach psSenice ozima
2,7% jetel psenice jarni | jeCmen ozimy
2,4% pohanka jetelotravni smés
2,3% oves psenice ozima hrach psSenice 0zima | luskoob. smés | pSenice ozima
1,7% tritikale jarni | luskoob. smés | pSenice ozima oves Zito ozimé
1,2% kmin kofenny |tritikale ozimé| jeCmen jarni
0,9% kmin kofenny | tritikale ozimé jetel pSenice 0zima
0,8% pSenice jarni Zito ozimé | jeCmen ozimy

Co se tyCe potencialu sekvestrace C v horizontu 40 a 80 let, vykazuji oba simulované systémy
podobnou odezvu (Obr. 25), sekvestrace je ve vétsiné okresd pozitivni (i pfes znacné regionalni
rozdily) a u obou systémU se zvysuje od scénare RCP 2.6 ke scénafi RCP 8.5. Tento efekt mUze
byt zpUsoben vyssi percepci CO, v dusledku jeho vyssi koncentrace v atmosfére. V systému
ekologického zemédélstvi jsou simulované sekvestrace C o 1-2 t C/ha/40 let nizsi, zfejmé kvali
nizsi intenzité hnojeni dusikem. Nizsi vstup Zivin z hnojiv by mél byt dostatecné kompenzovan
vyssim zastoupenim N-fixujicich plodin (viz tab. 9) a vy$si mirou zapraveni poskliziovych zbytka.
Je moiné, ze pro nékteré regiony by bylo vhodnéjsi misto celorepublikovych primér pouzit
regionalni statistiky. U scénafe RCP 8.5 jsou jiz rozdily v sekvestraci mezi obéma systémy
pomérné malé, je vSak patrna rozdilnd ¢asova dynamika. Zatimco mezi polovinou a koncem
stoleti je v systému KZ prirlistek C v ornici necelych 1,5 t C/ha/40 let, u systému EZ je prirlstek
vyssi a dlouhodoby potencial sekvestrace C je v obou systémech srovnatelny.
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Obr. 25 Sekvestracni potencial C v povrchové 30 cm vrstvé pldy za obdobi 40 a 80 let (t/ha;
zména mezi obdobimi 2040-2060 a 2000-2019; scéndre RCP 2.6, 4.5 a 8.5; agregace LAU1) pro
konvencni (KZ) a ekologicky (EZ) systém hospodareni (specifikace systémdi v textu).
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Obr. 26 Mapa sekvestracniho potencidlu ornych pid CR (t C/ha) v horizontu 80 let pro
hospodareni v ramci konvenéniho (KZ) a ekologického zemédélstvi (EZ). Scéndr RCP 4.5, var. A —
clenéni na simulacni jednotky / var. B. agregace na zdkladé vymeér orné pldy na urovni okresa).
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Diléi zavéry

Studie predstavuje pfiklad pfistupu, kterym lze pomoci simula¢niho modelu predikovat
sekvestraci C v redlnych péstebnich systémech. Pfes fadu aproximaci a omezeni, simulace na
zakladé skutecné plodinové skladby v systémech konvencéniho a ekologického zemédélstvi
prindsi oproti modelovym systémUm pridanou hodnotu v pfibliZzeni se zemédélské praxi. Za
predpokladu zachovani definovanych agrotechnickych postupd maji oba systémy potencial
pfispivat kretenci C v povrchové vrstvé pldy. Mira sekvestrace se paradoxné zvySuje
u pesimistictéjSich klimatickych scénar (RCP 8.5) ve srovnani s mirnéjSimi, coz je
pravdépodobné zplsobeno vyssi koncentraci CO, v atmosfére, kterd stimuluje intenzivnéjsi
narQst biomasy rostlin (za predpokladu zachovani produktivity, kdy vynosy plodin nejsou
zasadné ovlivnény vlahovym deficitem).

Modelovaniindikuje, Ze v obou systémech ma orna plida v CR potencial fungovat jako vyznamny
prvek pohlcovani uhliku v horizontu pfistich desetileti. Zatimco z pohledu sekvestrace C profituji
intenzivni konvencni systémy (i pfes jejich omezenou plodinovou skladbu) z vysokych vstupl
Zivin a tim vyssiho vstupu biomasy do pldy, ekologické systémy dosahuji srovnatelné
dlouhodobé retence uhliku skrze diverzifikované osevni postupy a vysSi miru zapravované
biomasy.

.

Vysledky sekvestrace vykazuji znacnou geografickou proménlivost. Pldné-klimatické
charakteristiky urcitych okrest (Tabor, Pelhfimov, Olomouc, Ceské Lipa, Mladd Boleslay, Ji¢in,
Chrudim) se projevuji vyssim potencidlem sekvestrace v obou systémech. Tento vysledek by si
zaslouZil hlubsi analyzu, ktera by mohla vyustit v cilena pro-sekvestracni opatfeni v okresech,

kde je potencial sekvestrace niZsi.
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7. Predikce sekvestrace C na faremni Urovni

Zachovani validity predpovédi pfi prfechodu z regionalni na sub-regionalni, faremni ¢i lokalni
uroven vyzaduje zpfesnéni vstupnich parametrd dle mistnich podminek. Zatimco pfi simulacich
v regiondlnim méfitku jsou heterogenita topografickych vlastnosti, plidniho pokryvu, plodinové
struktury, vyzivy, agrotechniky atd. do velké miry zobecnény, pfi vy$si mife lokalizace je nutné
ziskat presnéjsi informace, a to napf. terénnim prlzkumem nebo vyuZitim dostupnych
detailnéjsich podkladd. Pro simulace na Urovni farmy je rovnéz podstatna dikladna specifikace
hospodareni, pouzivanych odrdd plodin, fenologie a dosahovanych vynosu. Pro simulaci pristich
obdobi je rovnéz dalezité znat predpokladany / zamysleny vyvoj zaméreni a agrotechniky farmy
a popsat uvazované zmény plodinové struktury, odrid apod. Cilem simulaci sekvestrace na
faremni Urovni pak mlze byt kromé analyzy trendd vynos( plodin také indikace, jakou miru
sekvestrace |ze oc¢ekavat v konkrétnich podminkach pfislusného podniku.

Metodika

Na tfech reprezentativnich pozemcich obhospodafovanych podnikem Ekofarma PROBIO ve
Velkych Hostéradkach (systém ekologického zemédélstvi) byly béhem let 2023 az 2025
odebirdny ptdni vzorky ornice pro zjisténi celkového obsahu pldni organické hmoty. V r. 2025
byly odebrany vzorky celého plidniho profilu a dodatecné odbéry ornice napfi¢ plochami pro
zjisténi prostorové variability ptdnich vlastnosti. Udaje o mistnich podminkach (terén, pady)
byly dale zpresnény pomoci digitalniho modelu terénu a vysledk( pldnich rozbor( z databaze
Komplexniho prizkumu pld. Dale byly ziskany udaje o plodinach péstovanych v predchozim
obdobi (druh plodiny, agrotechnika — provedeni a terminy, vynosy plodin apod.).

Na zakladé podklad( byly vytvoreny vstupni soubory modelu EPIC. Simulace byly provedeny pro
osevni sledy modelovych systémi{ sekvestrace (kap. 5) a pro sedmilety osevni sled a
agrotechniku specificky navrzenou pro ekologické hospodareni v mistnich podminkach.

Obr. 27 Osevni sled navrZeny pro Ekofarmu PROBIO a potencidlni vynosy plodin, odhadované na
zaklade dosavadnich zkuSenosti a aktudiniho sortimentu kultivara.

Plodina Vynos zrna Vynos slamy/pice
t/ha t/ha (¢.h. / susina)
Vojtéska - 80-85 (¢. h.)
Vojtéska - 105-115 (€. h.)
%izrl;c: PSenice ozima 5 6
Oves nahy 3,5 6
psenice Hrach sety 2,8 3
SEE PSenice Spalda 4,5 7
Jetel nachovy 0,6 16
Pohanka obecna 1,8 2
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Osevni sled zahrnuje 7 plodin a meziplodiny, kultivace pady predpoklada ve 4 pripadech
hlubokou orbu, v ostatnich pripadech mélké zapraveni/kypreni (radlicky) nebo prutové brany.
Aplikace hnoje je v davce 25 t/ha jednou za osevni sled. Slama obilnin je zaoradvéna, biomasa
vojtésky je sklizena v rdmci 1. seCe, v ramci dalSich seci je mulcovana pro zvyseni zasoby dusiku
v pldé.

UvaZované klimatické scénare byly SSP2-4.5 a SSP5-8.5 (pro obdobi let 2020-2100), vychazejici
z regionalniho cirkulaéniho modelu EC-Earth3. V simulac¢nim obdobi 1993-2020 byly vyuzity
podklady vychazejici z méfeni CHMU. Obdobi 1993-1999 (prvni osevni sled) v simulacich tvofilo
tzv. spin-up periodu (ustadleni pfedem nedefinovanych hodnot nékterych parametrd). Osevni
sled byl simulovan v sedmi variantach (pocatek simulace v kazdém roce osevniho postupu).

V ramci predikce produktivity farmy v pfistich desetiletich byly analyzovany trendy vynosu
plodin, stresovych faktor( a dalsi prvky vyznamné pro nastaveni adaptacnich opatreni. V této
metodice uvadime pouze vysledky souvisejici se sekvestraci C.

Vysledky

Osevni sled navrieny pro Ekofarmu PROBIO (dale EP) vykazoval produktivitu na Urovni vysoce
hnojenych modelovych systémi CpCm, CpRg a ApCm (Obr. 28). Vynosy ozimé psenice byly
v prvni poloviné stoleti o ca. 10 % vys$i nez vynosy v komerénich modelovych systémech.
Produktivita reflektuje vysoky podil N-fixujicich plodin a vysokou miru zapraveni jejich biomasy.
Ve druhé poloviné stoleti se vynosy zrna ozimé psenice ustalily na prdmérné ca 6,0 t/ha, a to
nejenom v osevnim sledu EP, ale i ve tfech modelovych systémech s pSenici ozimou.

Obr. 28 Srovndni vynosi zrna pSenice ozimé v modelovych systémech sekvestrace (nejvyssi
stuperi hnojeni N, zaorani 30 % posklizriovych zbytkl) a ve specifickém osevnim sledu navrzeném
pro Ekofarmu PROBIO (ER, popis viz text). Scéndr SSP2-4.5 (bez zaviahy).

\iynos zrna péenice ozimé (t/ha) VWynos zrna pienice ozimé (rel. vagi CpCm)

1.4

1.2 |

0,8

0,6

3 —CoRg
o FP
2 0,4
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090
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Vynosy v druhé poloviné stoleti osciluji v rozsahu 5,5 az 6,5 t/ha v reakci na podminky pocasi,
nicméné reakce je ve vSech systémech podobna. Toto vyrovnani zfejmé vychazi z dosazeni
srovnatelnych pldnich podminek ve vSech systémech, tudiz stresova odezva plodin na
podminky pocasi je ve vSech systémech v podobném rozsahu. Ve 2. poloviné stoleti se rovnéz
stres suchem objevuje méné intenzivné nez v prvni poloviné stoleti, a to zfejmé diky charakteru
poclasi, zejména vysSim srazkdm v Sesté a poslednich dvou dekadach stoleti. Analogické
vynosoveé vysledky byly ziskany rovnéz pro scénar SSP5-8.5.

Obr. 29 Vyvoj obsahu C v ornici (t C/ha) pri 4 modelovych systémech hospodareni a 4 urovnich
hnojeni. Spodni ¢dst pdsu predstavuje systém pri nulové retenci posklizriovych zbytk( (RO), vrchni
cdst pri zapraveni vsech posklizriovych zbytk( i biomasy viceletych picnin (R100). Scéndr SSP2-
4.5, bez zavlahy.
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Vyvoj obsahu C v povrchové vrstvé pldy ma rostouci tendenci témér ve vSech kombinacich
modelovych systém( a Urovni hnojeni (Obr. 29, 30). Vyjimkou je pouze komeréné orientovany
modelovy péstebni systém bez Zivocisné vyroby (CpCm), kde pfi absenci zaorani poskliziiovych
zbytk( (RO) vynosy pfi nizsi Urovni hnojeni stagnuji, resp. pfi absenci hnojeni N mirné klesaji
(Nn). Pri dostatecném hnojeni (Nm, Nh) a zaorani alespon casti poskliziovych zbytk( Ize
v modelovych systémech do konce stoleti dosahnout navyseni mnozstvi C v povrchové vrstvé
pudy o 60-80 % oproti pocatecni Urovni.

Obr. 30 Vyvoj obsahu C v ornici (t C/ha) pri hospodareni podle osevniho sledu Ekofarmy PROBIO
ve srovndni s modelovymi systémy hospodareni (intenzivni a stfedni hnojeni dusikem: Nh/Nm;
zapraveni posklizriovych zbytk( a biomasy picnin na drovni 30 a 60 %: R30/R60). Scéndr’ SSP2-
4.5, bez zavlahy.
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7

Diléi zavéry

Provedené simulace péstebniho postupu specificky navrzeného pro mistni podminky Ekofarmy
PROBIO a ¢tyf modelovych systém( hospodareni ukazuji, Ze pro pfisti desetileti Ize pomoci
navrzeného hospodareni postupné navySovat produktivitu péstovani a zvySovat akumulaci
uhliku v povrchové vrstvé pady. Navrzeny osevni postup, zpUsob kultivace a podil zapracovani
poskliziovych zbytkll a biomasy udrZuje péstovani na vysoké Udrovni, srovnatelné
s nejintenzivnéjsimi variantami konvencnich i ochrannych modelovych systémU hospodareni.

Biofyzikdlni simulacni modely systém( puada-rostlina jsou obecné koncipovany jako
jednorozmérné a lokalni. Jsou sestaveny tak, aby vérné — i kdyZ ve zjednodu$ené podobé —
simulovaly procesy v pddnim profilu a v ném kofenici rostliné (ploding), popfipadé nékolika
rostlinnych druzich. Povrchové procesy, jako jsou odtok vody a eroze, jsou modelovany na trovni
typického pole, tj. jednotky s urcitou velikosti, sklonem a povrchovou strukturou.

Pfistup vyuzity v této studii — tj. zobecnéni variability pfirodnich a péstebnich podminek farmy
do jednoho (nebo nékolika) typickych poli — je vhodny spiSe pro malé farmy nebo testovani
konkrétnich agrotechnickych hypotéz v dané lokalité. Spojenim nékolika typickych poli
a definovanim jejich vzajemnych prostorovych vztaht Ize vytvorit komplexnéjsi nastroje, jakym
je napt. model APEX, vyuZivajici v jddru model EPIC. Apex je uréen pro spravu celych farem nebo
malych povodi za Ucelem dosazeni udrzitelné efektivity produkce a zachovani kvality Zivotniho
prostiedi. Model farmy ¢&i povodi umoznuje vyhodnocovat interakce mezi poli s ohledem na
povrchovy pfitok, usazovani a degradaci sedimentd, transport Zivin a pesticid a podpovrchovy
odtok.

Pfi simulacich velkych farem nebo jednotlivych regiond pak mize byt vyuzita prostorova
struktura simulacnich jednotek modelu EPIC-IIASA CZ (kap. 2), v kombinaci se specifikaci
sortimentu péstovanych plodin a generovanou (pfipadné ndsledné upravenou) sadou osevnich
sledd (kap. 4).
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8. Ekonomické aspekty metodiky

Metodika byla vytvorena jako soucdst SirSiho komplexu vyzkumnych a odbornych studii, s cilem
pFipravit podklady pro Usp&iné zavedeni uhlikového zemédélstvi v CR, funkéniho po strance
legislativni, procesni i ekonomické. Bez zavedeni centralniho systému plateb za uhlikové kredity
nema samotna metodika pro uzivatele ekonomické prinosy. Poznatky v ni obsazené, nebo
aplikace postupl navrzenych pro urovent zemeédélského podniku, vSak mohou pfinést
uzivatellm podnéty, které prispéji k optimalizaci jejich hospodareni, zvySeni produktivity a
odolnosti pldy vaci extrémim pocasi. Tyto aspekty plynou z faktu, Ze zvySovani obsahu
organické hmoty v pladé je potreba povaZovat — vedle mitigacniho Uc¢inku — zejména za
adaptacni opatfeni pro Uspésné hospodareni na pldé v pfistich desetiletich. Ekonomické
hodnoceni téchto environmentéalné-produkénich aspektl zvySovani obsahu organické hmoty
v pldé je vSak mimo ramec této metodiky.

9. Srovnani novosti postupl

Predlozena metodika je prvni svého druhu v narodnim méfitku.

Metodika se zaméfenim na stanoveni potencidlni sekvestrace C v ornych pldach pomoci
simulaci bio-fyzikdInim modelem EPIC-IIASA CZ nebo metodika s podobnym zaméfenim
vyuZzivajici ke stanoveni potencidlni sekvestrace C v regiondlni drovni nebyla prozatim pro Uzemi
CR vytvorena.

Co se tyce vystupl s podobnym zamérenim, pro lesni pldy byl zpracovan mapovy soubor
,Predpokladané zmény sekvestrace uhliku v dlsledku o¢ekdvané zmény druhové skladby les(”
(Vasat a kol., 2025).

10. Popis uplatnéni metodiky

Rozsah vyuziti metodiky neni omezeny. Vysledek Ize vyuZivat statni spravou (napf. odbornym
organem statni spravy, odpovidajicim za agendu uhlikového zemédélstvi), odbornou verejnosti
i zemédélci samotnymi.

V rdmci statni spravy lze vysledek vyuzit jako podpudrny podklad ke kalkulaci ¢i predikci realné
dosazitelnych sekvestraénich cili na urovni CR nebo regiond. Na zakladé popsaného
simulaéniho pfistupu je mozné kvantifikovat efektivitu podpdrnych opatreni (napf. ve smyslu
diverzifikace osevnich sled(, zavedeni minimalni Urovné zapracovani poskliziovych zbytkd,
podporu redukovaného zpracovani, podplrna opatreni pro rozvoj zivocCisné vyroby apod.),
kvantifikovat vliv omezujicich opatfeni (napf. snizeni limitl aplikaénich davek N hnojiv
k plodinam) nebo vliv vyvoje zemédélského sektoru, napf. ve smyslu rozvoje, utlumu di
transformace urcitych sektorl a odvétvi. Ekonomicka kalkulace stinovych cen dava predstavu
o ekonomické rentabilité vybranych pro-sekvestracnich opatfeni v rdznych systémech
hospodareni.
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UZivatel vysledku z fad zemédélct si mUZe sam zvazit, ktery modelovy systém (a jeho varianta)
jsou nejblize jeho vlastnimu hospodareni, a na zakladé mapovych ¢i datovych podkladd provést
odhad potencialu sekvestrace v podminkach svého podniku, popfipadé pldniho bloku. Dale si
uzivatel muiZze mezi simulovanymi variantami modelovych péstebnich systém( najit
realizovatelné alternativy ke svému hospodareni a zvaZzit, zda by nékterda opatieni (zvyseni
intenzity zapraveni poskliziovych zbytkl, zafazeni meziplodin apod.) mohlo vést k vyssi mire
sekvestrace C.

11. Seznam pouzité souvisejici literatury

Z[ZALA, D.; MINARIK, R.; ZADOROVA, T., JURICOVA, A. Mapa zasoby humusu v zemédélskych
pddach CR: Specializovand mapa s odbornym obsahem. Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany
pady, v. v.i., 2020, 14 s.

VOLTR, V. a kol. Hodnocenf pddy v podminkach ochrany Zivotniho prostfedi. Ustav
zemédélskych a ekonomickych informaci, Praha, 2011, 480 s.

COLLINS, C., PHELAN, S. Crop Costs and Returns 2026. Teagasc. 2026: 1-12

SCHONHART, M., SCHMID, E., SCHNEIDER, U.E. CropRota — A crop rotation model to support
integrated land use assessments, European Journal of Agronomy, 2011:34, 263-277

VASAT, R., a kol. PFedpokladané zmé&ny sekvestrace uhliku v dGsledku oc¢ekdvané zmény
druhové skladby lesd. Mapy predikce vyvoje zasob organického uhliku v celém profilu lesnich
pud pro roky 2030 a 2050. Soubor map. Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v.
i., 2025, 20 s.

12. Seznam odbornych podkladu, které predchazeli
vypracovani vysledku

BALKOVIC, J.; MADARAS, M.; SKALSKY, R. a kol. Verifiable soil organic carbon modelling to
facilitate regional reporting of cropland carbon change: A test case in the Czech Repubilic.
JOURNAL OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT, 2020, 274

BALKOVIC, Juraj; VAN DER VELDE Marijn; SCHMID Erwin; SKALSKY Rastislav a kol. Pan-European
crop modelling with EPIC: Implementation, up-scaling and regional crop vyield validation.
AGRICULTURAL SYSTEMS. 2013, 120, 61

BALKOVIC, Juraj; VAN DER VELDE Marijn; SKALSKY Rastislav a kol. Global wheat production
potentials and management flexibility under the representative concentration pathways.
GLOBAL AND PLANETARY CHANGE. 2014, 122

CECHURA, L., REZBOVA, H., VACEK, J., ZAKOVA KROUPOVA, Z., MLEZIVOVA, I. Shadow Values of
Carbon Sequestration: A Case Study of the Czech Republic. AGRIS on-line Papers in Economics
and Informatics, 2025: 17, 17-25

61



FRANK, S., SCHMID, E., HAVLIK, P, SCHNEIDER, U.A., BOTTCHER, H., BALKOVIC, J., OBERSTEINER,
M. The dynamic soil organic carbon mitigation potential of European cropland. Glob. Environ.
Change. 2015: 35, 269-78

MADARAS, M.; SKALSKY, R.; BALKOVIC, J. Potencidl sekvestrace uhliku v ornych pddach Ceské
republiky (soubor map). Specializovand mapa s odbornym obsahem. Narodni centrum
zemédélského a potravinarského vyzkumu, v. v. i., 2025

MADARAS, M.; HORNAK, M.; MAYEROVA, M. a kol. Carbon Sequestration Potential in Model
Systems of Conventional and Organic Farming. Dataset Generated Using the EPIC-IIASA CZ
Simulation Model. SPECIALIZOVANA VEREJNA DATABAZE. Narodni centrum zemédélského a
potravinarského vyzkumu, v. v. i., 2026

MADARAS, M.; SKALSKY, R.; BALKOVIC, J. Potencidl sekvestrace uhliku v ornych piddch Ceské
republiky. SPECIALIZOVANA VEREJNA DATABAZE. Narodni centrum zemédélského a
potravinarského vyzkumu, v. v. i., 2025

MADARAS, M.; SKALSKY, R.; BALKOVIC, J. Carbon Sequestration Potential in Arable Soils of the
Czech Republic — Values Aggregated at the District Level (dataset). SPECIALIZOVANA VEREINA
DATABAZE. Narodni centrum zemédélského a potravinafského vyzkumu, v. v. i., 2025

STEHLIKOVA, Iva; KODESOVA, Radka; KUNZOVA, Eva a kol. Sixty-year impact of manure and NPK
on soil aggregate stability. Geoderma Regional. 2024: 39

SIMON, Tomas; MADARAS, Mikuld$; MAYEROVA, Markéta a kol. Soil Organic Carbon Dynamics
in the Long-Term Field Experiments with Contrasting Crop Rotations. AGRICULTURE-BASEL.
2024, 14. (6), 818., DOI: 10.3390/agriculture14060818

SIMON, Toma$; MADARAS, Mikulds. Chemical and Spectroscopic Parameters Are Equally
Sensitive in Describing Soil Organic Matter Changes After Decades of Different Fertilization.
AGRICULTURE-BASEL. 2020, 10. (9), DOI: 10.3390/agriculture10090422

ZELAZNY, W. R. freecrot: A free implementation of the CropRota model. Software. 2025.,
zenodo.org/records/15355107

Dedikace

Metodika je vysledkem feSeni vyzkumného projektu ¢. QK23020056: Vytvoreni a ovéreni
modelovych systémU dlouhodobé sekvestrace uhliku v CR.

Podékovani

Autofi dékuji Dr. Wiktoru Zelaznému za programatorské prace pfi implementaci procest
souvisejicich s provozem simulacni platformy EPIC-IIASA CZ.

62



Vysledky, analyzy a dalsi podklady
souvisejici s modelovym ptistupem ke sekvestraci C v orné pudé
jsou dostupné na

carc.cz/agrosimulace

CARC



