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Abstrakt. Dokonano systematycznego przeglądu badań realizujących zadanie operacjonalizacji pojęcia 
zrównoważonej intensyfikacji rolnictwa. W literaturze przedmiotu analizy prowadzono najczęściej na po-
ziomie mikroekonomicznym i dotyczyły one rolnictwa w Europie. Zidentyfikowano cztery główne metody 
operacjonalizacji – konstrukcję wskaźników syntetycznych, ujęcie modelowe, pomiar ekoefektywności 
oraz analizę statystyczną. Metody te stosowano głównie do oceny, czy rolnictwo rozwija się zgodnie z 
założeniami zrównoważonej intensyfikacji, do określenia oddziaływania polityki gospodarczej na ten 
rozwój, do ustalenia możliwości wdrażania zrównoważonej intensyfikacji w konkretnych przypadkach 
oraz do oceny oddziaływania pozostałych czynników na efektywność tych procesów.

Wstęp
„Produkcja większej ilości żywności w sposób zrównoważony z minimalnym wykorzysta-

niem dodatkowych zasobów ziemi” [The Royal Society 2009, s. 46] – jest to jedna z najczęściej 
przytaczanych definicji zrównoważonej intensyfikacji – SI (ang. sustainable intensification). 
Termin ten po raz pierwszy sformułowano pod koniec lat 90. XX wieku w kontekście rolnic-
twa afrykańskiego i od tamtego czasu był rozpowszechniany przez rządy, instytuty naukowe, 
organizacje pozarządowe, a nawet korporacje transnarodowe [Mahon i in. 2017, s. 74]. Rów-
nież na gruncie polskiej ekonomii pojęcie to zakorzenia się coraz mocniej, o czym świadczą 
kolejne publikacje sytuowane w kontekście tej koncepcji [Grochowska 2014, Kulawik 2015, 
Sobczyński 2015], a także Deklaracja Warszawska [MRiRW 2011], której założenia oparte są 
w dużej mierze o tę ideę. Ponadto, w deklaracji czytamy m.in.: „(…) należy pilnie opracować 
metody pomiaru stopnia, do jakiego rosnąca produktywność jest środowiskowo zrównoważona”. 
Podobne stanowisko reprezentuje Ian Crute [Garnett, Godfray 2012, s. 7]: „ważne jest byśmy 
przeszli szybko od dyskutowania konstrukcji teoretycznych do analiz, pomiaru i krytycznego 
testowania hipotez”. Postulaty te wskazują właśnie na potrzebę operacjonalizacji, czyli „za-
stosowanie kategorii analitycznych, miar i wskaźników do budowy instrumentów polityki 
państwa” [Wilkin 2009, s. 20]. Wskazań co do dalszych kierunków operacjonalizacji SI, dostar-
czają dotychczasowe działania podjęte w tym obszarze. Dlatego za cel opracowania przyjęto 
syntetyczne przedstawienie wybranych badań, ze szczególnym uwzględnieniem stosowanych 
metod operacjonalizacji pojęcia SI, poprzez usystematyzowany przegląd literatury przedmiotu.

Materiał i metodyka badań
Punkt wyjścia do przeglądu stanowiło opracowanie Niamha Mahona i współautorów [2017]. 

Na jego potrzeby przygotowana została kwerenda bibliograficzna zawierająca 75 pozycji 
podejmujących temat pomiaru zrównoważonej intensyfikacji rolnictwa. Celem opracowania 
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źródłowego jest identyfikacja mierników zrównoważonej intensyfikacji. W tym opracowaniu 
zbiorowość tę przeanalizowano pod kątem metod wykorzystania tych mierników w analizach 
ekonomicznych. W związku z tym, ostateczna liczba publikacji została zredukowana. Elimi-
nowano z niej kolejno pozycje, które były niedostępne (6), stanowiły tekst o charakterze nie-
naukowym – publicystycznym, wywiadu, opinii itp. (26), stanowiły raport prezentujący wyniki 
badań zewnętrznych i studium przypadku (8). Ostatecznie zidentyfikowano 35 pozycji litera-
turowych o charakterze naukowym. Spośród tych opracowań, część (2) prezentowała wyniki 
badań agrotechnicznych, przez co również zostały one wyłączone z analizowanej zbiorowości, 
podobnie jak opracowania przeglądowe (10), metodyczne (1), a także te badające tylko jeden z 
wymiarów zrównoważonej intensyfikacji (2). Ostatecznie pozostałe 20 prac przeanalizowano 
pod kątem metod operacjonalizacji i podejścia w badaniach do pojęcia zrównoważonej inten-
syfikacji rolnictwa. 

Na podstawie tej analizy zidentyfikowano 4 główne kierunki operacjonalizacji:
1)	 konstrukcja wskaźnika syntetycznego (7 publikacji) – opracowano wskaźnik stanowiący 

wypadkową dwóch lub więcej mierników;
2)	 ujęcie modelowe (5) – konstrukcja modelu ekonomicznego, w którym parametrami są 

zarówno zmienne ekonomiczne, jak i ekologiczne;
3)	 pomiar ekoefektywności (5) – zestawienie efektu produkcji rolnej z nakładami w postaci 

zasobów naturalnych;
4)	 analiza statystyczna (3) – prezentacja danych, indeksów dynamiki, prostych wskaźników 

produktywności (efekt/nakład) itp.
Opracowania przeanalizowano również pod kątem innych cech, takich jak zakres prze-

strzenny, skala pomiaru i kierunek analizowanej produkcji.

Wyniki
Zakres przestrzenny badań obejmował głównie gospodarstwa poszczególnych krajów (17 

opracowań). Wśród badań o zasięgu międzynarodowym dwa dokonywały porównań interkon-
tynentalnych, a jedno dotyczyło tylko krajów Europy. Badania prowadzone w obrębie jednego 
państwa skoncentrowano głównie na krajach europejskich (11), w szczególności na Wyspach 
Brytyjskich (5). W dalszej kolejności trzy opracowania dotyczyły krajów afrykańskich, dwa 
państw Ameryki Płd., jedno zaś Ameryki Płn. Najpopularniejszą skalą pomiaru była skala 
gospodarstwa. Ten typ analiz występował w 10 badaniach. Osiem koncentrowało się na skali 
lokalnej1, w jednym badaniu porównywano regiony, a w dwóch kraje. Jeżeli chodzi o analizo-
wane kierunki produkcji, to najczęściej (13) badania dotyczyły ogólnej produkcji, bez rozbicia 
na poszczególne typy produkcyjne. W 6 przypadkach badania ograniczone zostały do upraw 
polowych, w dwóch zaś do produkcji zwierzęcej. 

Najpopularniejszą strategią empiryczną badania zrównoważonej intensyfikacji okazała się 
konstrukcja wskaźnika syntetycznego. Wykorzystana została ona w ponad 1/3 omawianych prac. 
Wyróżnić można badania prowadzone ex-post (testujące czy zachodził proces SI) oraz ex-ante 
(sondujące możliwość wdrażania tej koncepcji). Wśród tych pierwszych znajdują się badania 
Johna Quinna i współautorów [2013], którzy skonstruowali wskaźnik zdrowej farmy (ang. 
healthy farm index), uwzględniający zarówno zachowanie bioróżnorodności, jak i odpowiedni 
poziom świadczonych usług (w tym produkcji żywności). Wskaźnik syntetyczny obliczono 
jako średnią ważoną mierników wyrażonych w stosunku do zakładanego ich poziomu (celu). 
Metodyka przetestowana została na gospodarstwach USA. Avrum Shriar [2000] opracował 
syntetyczny wskaźnik intensywności produkcji rolnej w oparciu o ważoną, punktową ocenę 
intensywności zabiegów agrotechnicznych, takich jak nawożenie, opryski i orka, na podstawie 
1	 W opracowaniach anglojęzycznych skala ta określana jest jako skala krajobrazu (ang. landscape) i odnosi się do 

badań prowadzonych na określonym obszarze, najczęściej więcej niż jednego gospodarstwa. Skala ta sytuuje się 
zatem pomiędzy skalą gospodarstwa i skalą regionalną.
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doświadczeń rolników z regionu Peten w Gwatemali. Pamela Boyle i współautorzy [2015] 
zbadali farmy na podstawie wskaźników obsady zwierząt, długości korytarzy ekologicznych i 
udziału ekologicznych użytków zielonych. Mierniki i ich skala zostały dobrane na podstawie 
wcześniejszych procedur wielowymiarowego skalowania niemetrycznego, analizy skupień i 
regresji składowych głównych. Dane do badań pochodziły z Irlandii. W opracowaniu Claudio 
Ghersa i współautorów [2002] określono syntetyczny mierniki zrównoważonego wykorzystania 
ziemi, bazując na zmiennych opisujących zrównoważenie w skali gospodarstwa (efektywność 
wykorzystania zabiegów agrochemicznych, efektywność orki, zróżnicowanie plonowania, 
ryzyko zanieczyszczenia środowiska oraz wskaźnik technicznej poprawy plonowania) i 
skali lokalnej (energia pozyskana z produkcji rolnej, fragmentacja siedlisk i zrównoważenie 
gospodarstw). W celu obliczenia wskaźnika syntetycznego, zmienne poddano procedurze 
analizy wielowymiarowej (ang. multivariate analysis). W skali makroekonomicznej badania 
prowadzili Tomas Václavík i współautorzy [2013]. Wykorzystali grupę 28 zmiennych opisu-
jących intensywność wykorzystania ziemi, czynniki środowiskowe i socjoekonomiczne, do 
zidentyfikowania archetypów 12 globalnych systemów użytkowania ziemi oraz najlepiej je 
opisujących cech i ich zmian w latach 1955-2005. Badania przeprowadzono za pośrednictwem 
metody sieci Kohonena. Wśród analiz prowadzonych ex-ante przydatność gleb w Niemczech 
do wdrażania zrównoważonej intensyfikacji badali Jasmin Schiefer i współautorów [2015]. W 
tym celu wyróżnili 6 cech gleby, dla których określili pożądane przedziały wartości i nadali 
im odpowiednie wagi punktowe. Wskaźnik syntetyczny stanowił sumę punktów. Podobny był 
cel badań Charlotte MacAlister i współautorów [2012], przy czym dotyczyły one Etiopii. Kraj 
podzielono na 180 stref opisanych różnymi wskaźnikami. Wartości graniczne tych wskaźników 
określono również dla poszczególnych strategii. Jeżeli wartości danej strefy mieściły się w tych 
przedziałach, była ona kwalifikowana jako zdatna do danego typu działań. Analiza wykonana 
została z wykorzystaniem oprogramowania ArcGIS. 

Drugim najczęściej spotykanym podejściem była konstrukcja modeli, w których pojawiają 
się zmienne dotyczące zarówno zrównoważenia, jak i intensyfikacji. Występowały one w 5 
z 20 opracowań. Podejście to wykorzystane było do porównań różnych scenariuszy rozwoju 
rolnictwa. Lauriane Mouysset i współautorzy [2011] skonstruowali dynamiczny model dla 
francuskich regionów. Posłużył on do określenia możliwości stymulowania efektywności 
bioekonomicznej rolnictwa za pomocą narzędzi polityki rolnej. Rozważono wpływ różnych 
scenariuszy subsydiowania rolnictwa na bioróżnorodność i dochody rolników. Mathias Kirch-
ner i współautorzy [2015] dokonali syntezy kilku modeli ekonomicznych za pomocą podejścia 
IMF (ang. Integrated Modeling Framework). Rozważali oni alternatywne scenariusze rozwoju 
gospodarczego, uzależnione od oddziaływania zmian klimatu i zmian w polityce rolnej. Różnice 
w tych parametrach determinowały zróżnicowanie w poziomie świadczonych przez krajobrazy 
rolnicze w Austrii usług środowiskowych i ekonomicznych. Koen Overmars i współautorzy 
[2012] opracowali model pozwalający określić stan bioróżnorodności na podstawie danych do-
tyczących presji na środowisko naturalne wywieranej przez rolnictwo w UE. Johannes Woelcke 
[2006] przeprowadził badanie na grupie gospodarstw rolnych w Ugandzie. Opracował on model 
bioekonomiczny, który wyjaśniał, w jakich okolicznościach i w jakich typach gospodarstw 
możliwa jest zrównoważona intensyfikacja rolnictwa polegająca na jednoczesnym zwiększaniu 
dochodu i poprawie bilansu zawartości organicznej w glebie. Renee Bullock i współautorzy 
[2013] badali czynniki wpływające na powodzenie strategii zrównoważonej intensyfikacji w 
Tanzanii. Pod uwagę brano czynniki socjoekonomiczne i ekologiczne. W analizie wykorzystano 
model logitowy. 

W pięciu kolejnych opracowaniach stosowano w kontekście zrównoważonej intensyfikacji 
metody oparte na obliczeniu wskaźnika ekoefektywności. Wykorzystywano je głównie do 
oceny intensywności wykorzystania zasobów przyrody. Badania tego typu prowadzili Emma 
Dillon i współautorzy [2016], analizując efektywność emisji CO2 i bilansów azotowych w go-
spodarstwach prowadzących produkcję mleka w Irlandii. Bruce Linquist i współautorzy [2012] 
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wykorzystali oszacowania emisji gazów cieplarnianych z produkcji zbożowej (ryż, pszenica 
i kukurydza), dokonane przez innych badaczy do określenia wielkość emisji z tony plonu. Z 
kolei Octavio Caviglia i Fernando Andrade [2010] zwrócili uwagę na lepsze wykorzystania 
takich zasobów naturalnych, jak energia słoneczna i woda. Wskazali oni jak można zwiększyć 
ich absorpcję przez wprowadzenie odpowiedniej rotacji upraw i dwukrotne plonowanie w ciągu 
roku. Dowodzili tego na podstawie danych dla rolnictwa argentyńskiego. Badania tego typu po-
dejmowano również w kontekście bioróżnorodności. Thomas Gottschalk i współautorzy [2010] 
określili wpływ zmian w sposobie użytkowania ziemi na występowanie określonych gatunków 
ptaków. Obliczyli także koszt utraconych korzyści z tytułu zmiany sposobu użytkowania gruntów 
na bardziej sprzyjający zachowaniu siedlisk. Szczególnie ciekawie prezentowała się praca Yor-
gosa Gadanakisa i współautorów [2015]. Wykorzystali oni metodę DEA do określenia indeksu 
ekoefektywności produkcji w gospodarstwach brytyjskich. Negatywne oddziaływanie rolnictwa 
zostało opisane za pomocą presji wywieranej przez nieefektywne wykorzystanie zasobów. W 
drugiej części opracowania badano również potencjalne determinanty ekoefektywności, takie 
jak wielkość gospodarstwa i wykształcenie i wiek rolnika. 

Trzy z analizowanych publikacji wykorzystywały do badań SI narzędzia analizy statystycz-
nej. Les Firbank i współautorzy [2012] zebrali dane z brytyjskich farm dotyczące wielkości 
produkcji rolnej, śladu węglowego, bioróżnorodności emisji azotu i amoniaku. Następnie przed-
stawiono relacje pomiędzy tymi wartościami w poszczególnych gospodarstwach, a także ich 
dynamikę. Rogier Schulte i współautorzy [2014], analizując akty prawne i literaturę przedmiotu, 
oszacowali podaż i popyt na usługi świadczone przez rolnicze ekosystemy, w szczególności 
gleby. Następnie przygotowali 3 scenariusze zmian w popycie na te usługi. Alwyn Williams i 
Katarina Hedlund [2013] badali statystyczną istotność różnic właściwości gleby użytkowanej w 
rolnictwie ekologicznym i konwencjonalnym, w formie gruntów ornych i pastwisk. Następnie 
ocenili związki właściwości gleby z wydajnością produkcji rolnej. W analizach wykorzystano 
narzędzia analizy korelacji (Pearsona) i analizy wariancji (PERMANOVA).

Wnioski
1.	 Wśród omawianych badań dominowało podejście mikroekonomiczne, polegające na ba-

daniu SI na poziomie gospodarstwa, co wynikać mogło z jednego z założeń tej koncepcji, 
które głosi, że nie istnieje uniwersalna ścieżka jej wdrażania, a podejmowane działania 
powinny uwzględniać lokalne uwarunkowania [Foresight 2011, s. 16].

2.	 Większość zidentyfikowanych opracowań dotyczyła rolnictwa europejskiego, co może 
wydać się zaskakujące w sytuacji, gdy większa potrzeba wdrażania SI istnieje w krajach 
rozwijających się. Biorąc jednak pod uwagę fakt, że wszelka operacjonalizacji wymaga 
odpowiednich danych statystycznych, a te w krajach rozwiniętych są bardziej dostępne, nie 
powinno to dziwić. Nie można też zapominać, że choć w Unii Europejskiej jest mniejsza 
społeczna potrzeba intensyfikacji, silne są dążenia do zrównoważenia [Buckwell i in. 2013, 
s. 18], szczególnie silne zaś do równoważenia społecznego aspektu działalności rolniczej 
w nowych krajach członkowskich [Woś, Zegar 2002];

3.	 Analizowane opracowania wykorzystywały szeroki wachlarz metod ilościowych, które 
uporządkować można w obrębie czterech grup: wskaźników syntetycznych (7 z 20), 
modeli ekonomicznych (5), wskaźników ekoefektywności (5) oraz analiz statystycznych 
(3). Istotniejsze jednak od stosowanych metod jest uzasadnienie ich stosowania, czyli 
odpowiedź na pytanie o cel badań. Najwięcej autorów opracowań (8) szukało odpowiedzi 
na pytanie, czy rozwój rolnictwa odbywał się zgodnie z założeniami SI. Popularne były 
również badania skoncentrowane na określeniu oddziaływaniu polityki na wdrażanie SI 
(5) oraz wskazaniu możliwości wdrażania SI w konkretnych przypadkach (4). Najmniejszą 
popularnością cieszyły się badania ogólnych determinant SI (3). Tutaj też upatrywać można 
potencjalnej luki badawczej. 
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Summary
In the paper a systematic review of the works concentrated on the operationalization of the concept of 

sustainable agriculture intensification has been carried out. In the analyzed source literature, research was 
conducted mostly at the microeconomic level and concerned agriculture in Europe. Four main methods 
of operationalization have been identified as – synthetic indicators, modeling, eco-efficiency indices and 
statistical analysis. These methods were mainly used to assess whether agriculture is developing in line 
with sustainable intensification concept, to determine the impact of economic policy on this development, 
to determine the possibilities for implementing sustainable intensification in specific cases and the impact 
of other factors on the effectiveness of these processes.
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