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Anotace:

V pfispévku je ukdzédna moznost modifikace existujicich matematickych modeld s Cisté
ekonomickymi kriterii tak, aby respektovaly kritéria trvalé udrzitelnosti. Pro vypocty
ekologického chovani typové farmy sohledem na predpoklady vstupu CR do EU byl
modifikovan model FARMA-4.
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Abstract:

In the paper it is shown a modification of existing mathematical models with the pure
economic criteria with respect to sustainability criteria. The model FARMA-4 was modified
for computations of ecological behavior of the type farm under conditions of the Czech
Republic accession to EU.
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UVOD - CiL

Budoucnost ¢eského zem&délstvi po vstupu CR do EU souvisi s agrarni politikou EU,
ktera spolu s narodnimi specifiky CR bude ovliviiovat moznosti i chovani ¢eskych zemédélct
v oblasti jak ekonomické, tak ekologické.

Zatimco ekonomické dopady vstupu byly zkoumany a predikovany pomoci
matematickych modeld v fadé studii VUZE a byly vyuzity pfi zpracovani Koncepce agréarni
politiky CR, problematika trvalé udrZitelnosti a zejména jeji ,,matematickd modelovatelnost*
se nachazi ve stddiu raného vyzkumu.

Cilem tohoto pfispévku je proto charakterizovat trvale udrzitelny rozvoj zemedélstvi
za pomoci vybranych agroenvironmentalnich indikatori a ukézat na moznost jejich
matematického modelovani. Pro zminéné ucely byl modifikovan model FARMA-4, ktery
simuluje optimalni ekonomické chovani farmy (maximalizace zisku) a souc¢asn¢ zohlednuje
vybrana kritéria trvale udrzitelného rozvoje.

METODY - VYSLEDKY

Dopady vstupu CR do EU jsou simulovany na piikladu malé typové farmy (21 ha),
ktera podnikd v ptiznivych ekonomickych podminkéach (v fepaiské oblasti). Podminky pro



podnikani farmy po vstupu CR do EU byly ovlivnény makroekonomickym vyvojem a
zménou agrarni politiky CR, kterd v souladu se Spole¢nou zemédélskou politikou EU pro
nove vstupujici zemé prechdzi na systém SAPS (Single Area Payment System).

Optimalni chovani farmy v systému trvalé udrzZitelnosti

Definice 1: Farma nachézejici se vdanych pfirodnich podminkach a s odpovidajicim
vyrobnim zamétenim se chova ekonomicky optimalné, jestlize maximalizuje svlj zisk v ramci
moznych vybéra svého vyrobniho zaméteni.

Ekonomicky optimélni chovani farmy ovSem muze zpiisobovat negativni dopady jak
z hlediska trvalé udrzitelnosti zemédélstvi (napf. urodnost pudy), tak z hlediska zivotniho
prostiedi.
Pro postizeni vlivu hospodafeni farmy na Zivotni prostiedi, byly vybrany nasledujici
indikatory umoziujici kvantifikovat a ,,méfit™ dopady do Zivotniho prostiedi:
1. Procento zatravnéni
Indikétor obecné charakterizuje miru rizika eroze pudy.
2. Rizikové plodiny
Sirokofadkové plodiny v osevnich postupech predstavuji riziko eroze. Vypovidaci schopnost
tohoto indikatoru ve spojeni s pfedchozim indikatorem je pomérn¢ vysoka.
3. Procento pouZzivanych organickych hnojiv
Indikator mize vypovidat jak o ztratdch diverzity pudnich ekosystémd, tak i o riziku eroze,
smyvu dusiku 1 fosforu do povrchovych i podzemnich vod apod. Neni-li totiz zajistén kolob&éh
organické hmoty, lze pfedpokladat zvySené pouzivani umélych hnojiv, kterd maji vyrazné
negativni ekologické efekty.
4. Pocet chovanych kust skotu a dalSich hospodéiskych zvitat
Indikétor je zékladni informaci o produkci sklenikovych plynli v zeméd¢lstvi.
5. Vstupy energii
Indikator kalkuluje vstup fosilni energie do zeméd¢lstvi a porovnava ji k celkové produkci
energie obnovitelné.

Definice 2: Farma nachézejici se vdanych pfirodnich podminkach a s odpovidajicim
vyrobnim zamétenim se chova ekologicky optimalné, jestlize maximalizuje sviyj zisk a
soucasné respektuje néktery z agroenvironmentalnich indikatora trvale udrzitelného rozvoje.

Matematicky model ekologického chovani farmy
Pro simulaci dopadii vstupu CR do EU byl pouzit matematicky optimalizaéni model
ekonomického chovani farmy FARMA-4, ktery byl modifikovdin o moZznost méfeni
ekologického chovani ve smyslu definice 2.
Model FARMA-4 obsahuje nasledujici segmenty:
- trzni a krmné komodity rostlinné vyroby na orné piadé a TTP
- komodity Zivoc¢isné vyroby s produkei masa a mléka
- krmnou bilanci na bazi samozéasobeni vlastnimi krmivy
- vypocet produkce a trzeb na zékladé zadani trznich cen zeméd¢€lskych
produkta
- vypocet podpor jednotlivych komodit (na hektary, kusy nebo jednotku
produkce) na zakladé pravidel agrarni politiky
-vypoCet ndkladii na jednotlivé komodity na zakladé¢ zadani
jednotkovych nakladt
- vypocet zisku farmy na zdklad¢ bilance celkovych trzeb, celkovych
podpor a celkovych néklada
- vypocet produkce organickych hnojiv
- celkova bilance kolobéhu organickych i1 primyslovych hnojiv na



farm& métenych v Cistych zivinach N, P a K

- vypocet celkového poctu zvitat farmy v pfepoctu na dobyt¢i jednotku
(D)

- zatizeni zemé&délské plidy v DJ/ha

- vypocet vyse hektarovych vynost a ndkladl v zavislosti na aplikaci
priamyslovych hnojiv

- vypocet spotieby prace na farmé v zavislosti na struktute vyroby.

Podle volby ucelové funkce mize model maximalizovat zisk farmy
v zavislosti na splnéni dodate¢nych podminek jako jsou:

- nezapornd bilance Zivin N, P, K

- maximalni nebo minimalni zatizeni zemédélské pudy zivociSnou
vyrobou

- moznost zatravnéni orné pudy

- minimalni spotfeba prace

apod.

Piedpoklady modelovych simulaci
Simulace vstupu CR do EU byly realizovany na typové farmé na zakladé nasledujicich
predpokladi:
- predikce hektarovych vynost a jednotkovych nékladi komodit byly
prevzaty z dopadovych studii VUZE (Foltyn a kol., 2004)
- predikce vyvoje trznich cen jednotlivych komodit byly pfevzaty
z modelovych simulaci modelu AG-MEMOD (Foltyn a kol., 2004)
- podpory jednotlivych komodit na hektar nebo kus byly stanoveny
v souladu s agrarni politikou SAPS pro rok 2004.
Podpory podle SAPS byly do modelu implementovéany nésledujicim zpisobem:
- Plodiny na orné pid€ dostavaji podporu 3 258 Ké&/ha, kterd se
sklada z pfimé platby EU na zemédélskou padu 1 781 K¢/ha a
znarodniho dorovnani CR (top-up) na ornou pidu ve vysi
1 477 K¢&/ha.
- TTP jsou podporovany pouze platbou 1 781 K¢/ha.
- VSechny kategorie skotu jsou podporovany platbou 850 K¢/DJ.
Z agroenvironmentalnich programli byl do modelu zahrnut volitelny program ,,zatravnéni
orné pudy*, ktery je podporovan platbou 7 625 K¢/ha.

Vysledky modelovych simulaci
Byly vypocteny varianty mozného chovani farmy vzhledem k prepokladanym
podminkam hospodaieni farmy po vstupu do EU vychézejici od ekonomické optimalizace
(podle definice 1) s postupnym piechodem k ekologické optimalizaci (podle definice 2)
prostiednictvim aktivizace agroenvironmentalnich kritérii.
Vysledky modelovych simulaci jsou uvedeny v tab. 1:
1. Varianty 1-4 predstavuji klasické hospodafeni splnym zapojenim
pramyslovych hnojiv.
2. Varianty 5-8 reprezentuji pfechod farmy na ekologické hospodateni bez uziti
pramyslovych hnojiv.
3. Varianty 1 a 5 ukazuji Cistou ekonomickou optimalizaci vedouci k negativni
bilanci NPK, a tedy k riziku snizovani ptidni Grodnosti, na rozdil od ostatnich
variant, kde je jiz vyZzadovana nezaporna bilance NPK.
4. Ve variantach 2 a 6 neni uvaZzovan program zatravnéni, ktery je naopak
zapojen ve variantach 3 a 7. Varianty 4 a 8 ukazuji vliv stimula¢niho efektu
nastavené podpory.
5. Varianty 12, 13 a 16, 17 ilustruji minimalizaci zatizeni zemédélské ptdy
farmy skotem ve vztahu k variantam 2,3 a 6, 7.



6. Varianty 23a, 23b a 27a, 27b pak ilustruji nejnizsi a nejvyssi mozné zatizeni
farmy zivocisnou vyrobou ve vztahu k variantam 3 a 7.

7. Varianty 1-8 ukazuji dasledky respektovani podminek zachovani pidni
urodnosti (nezdporna bilance zivin N, P, K), eliminace priimyslovych hnojiv a
programu zatravnéni, které vedou k postupnému sniZzovani zisku.

8. Program zatravnéni spolu s uvedenou podporou (var. 3, 7) pln¢ nekompenzuje
snizeni zisku proti ekonomickym variantdm 1 a 5, ale snizuje tyto ztraty na
prijatelnou miru.

9. Ostatni varianty demonstruji moznosti redukce zatizeni farmy Zzivoci$nou
vyrobou. Snizeni DJ/ha, které Ize spojit s redukci sklenikovych plynti farmy
(podle nékterych zdroji dosahuje produkce metanu 60-110 kg/zvite/rok),
pusobi proti podmince zachovani pidni urodnosti, a snizuje proto dale zisk
farmy.

10. S ohledem na piedpoklady SAPS vychazeji ve vSech variantach prasata
(nepodporovana komodita) jako ztratova.

11. Pouze ve variantach, kdy je simulovana redukce zvifat na farmé, vstupuji
prasata do feSeni jako substituenti organickych hnojiv misto skotu. Dtsledkem
je ale dalsi snizovani zisku farmy.

DISKUSE - ZAVER

V ¢lanku jsou diskutovany vybrané indikatory trvalé udrzitelnosti ve vztahu k zemédélskym
aktivitdm farem a jejich disledkiim na zivotni prostiedi.

Modifikovany model FARMA-4 ukazuje moznosti kvantifikace a respektovani nckterych
z vySe uvedenych agroenviron-mentalnich indikdtort a soucasné naznacuje, jak agrarni
politika CR po vstupu do EU toto chovani bude ovliviiovat.

Modelové néstroje typu FARMA-4 budou pravdépodobné slouzit i pro ocenovani efektl
piipravovanych agrarné politickych programi pro zemédélstvi CR, jejichz cilem by méla byt
ekonomickd stimulace ,.eliminace negativnich®, resp. ,,posilovani pozitivnich® dopadii
zemédelstvi na zivotni prostiedi.

Indikator 5 (bilance energetické narocnosti plodin ve vztahu k moznosti samozasobeni
podniku energii z fepky a dalSich energetickych plodin) neni v modelovém feSeni zahrnut,
avsak je zahrnut do daliiho vyzkumného programu VUZE.
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Tab. 1 - Vypocet modelovych simulaci farmy 21 ha pro rok 2004 - zadani
. Ap°I|kace Moznost Podpora Nez_aporna Zatizeni ZV
Varianty | - pramysi. zatravnéni | zatravnéni bilance DJ/ha?
hnojiv NPK"
1 A N N N X
2 A N N A X
3 A A A A X
4 A A N A X
5 N N N N X
6 N N N A X
7 N A A A X
8 N A N A X
12 A N N A SKmax=0,6
13 A A A A SKmax=0,6
16 N N N A SKmax=0,8
17 N A A A SKmax=0,8
23a A A A A Z\V/max
23b A A A A ZVmin
27a N A A A Z\V/max
27b N A A A ZVmin

Tab. 1 (pokrac¢ovani) - Vypocet modelovych simulaci farmy 21 ha pro rok 2004 - reSeni

Dosazené Zisk Orna TTP - Bilance NPK | Skot - |Prasata -| Zatizeni
Varianty reseni Ztrata puda louky N p K dojnice | prasnice 2V
stav’ | tis. K& ha ks DJ/ha
1 OPT 1071 21 0 >0 [ <0 | <0 0 0 0
2 OPT 286 20,1 0,9 >0 >0 ]| = 8,5 0 0,93
3 OPT 338 18 3 >0 | >0 | =0 8,7 0 0,96
4 OPT 315 18 3 >0 >0 ] = 8,7 0 0,96
5 OPT 730 21 0 <0 | <0 ] <0 0 0 0
6 OPT 181 20,7 0,7 >0 | = = 8,1 0 0,9
7 OPT 180 18,7 2,3 >0 | = = 7,8 2 0,89
8 OPT 180 20,7 0,7 >0 | = = 8,1 0 0,9
12 OPT -22 20,1 0,9 >0 | = =0 54 6 0,7
13 OPT -12 19,6 1,4 >0 | = =0 5,5 5,9 0,7
16 OPT 80 20,1 0,9 >0 | = = 7,2 3,8 0,86
17 OPT 114 18,1 29 >0 | = = 7,2 4.4 0,87
23a OPT 421 17,2 3,8 >0 [ >0 | >0 11,8 0 1,3
23b OPT -98 20,2 0,8 >0 | = = 4,9 7,5 0,67
27a OPT 327 17,6 3,4 >0 [ >0 | >0 9,3 0 1,03
27b OPT 144 21 0 >0 | =0] >0 8 0 0,89

1) A - pouze kladna bilance, N - jakékoliv bilance
2) ZV - skot i prasata, SK - pouze skot

3) OPT - optimalni feSeni




