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Synopsis. Gldwnym celem pracy byto pokazanie konieczno$ci wkomponowania aspektow
srodowiskowych do teorii produkcji w rolnictwie i pomiaru produktywnos$ci. Opracowanie
ma charakter metodyczny i przegladowy. Odnosi si¢ do jednego z probleméw wspotczesnej
ekonomii — dylematu pomig¢dzy skala gospodarowania zasobami srodowiska a efektywnoscia
alokacyjna w gospodarowaniu $srodowiskiem. W trosce o stan dobr publicznych konieczny
staje si¢ wybor miedzy industrialnym modelem rolnictwa a modelem rolnictwa spotecznie
zrOwnowazonego, przy czym ten ostatni staje si¢ modelem wzorcowym. Autorzy przy-
blizyli zagadnienie produkcji integrowanej oraz zrownowazonej intensyfikacji. W pracy
omowiono tez nowsze podejscie do dotychczasowych miar produktywnosci gospodarstw
rolnych. Przedstawiono indeks produktywno$ci uwzgledniajacy aspekty srodowiskowe
(tzw. Environmentally Adjusted Total Factor Productivity). Obecnie rolnictwo europejskie
ksztattowane przez wspolna polityke rolna najpetniej w skali globalnej realizuje koncepcje
intensyfikacji i zrobwnowazonego rozwoju. Jednocze$nie znajduje si¢ na Sciezce rozwojowej
pozwalajacej na konwergencje obu tych koncepcji. Pozadane jest, aby na t¢ sama $ciezke
wkroczyto rowniez rolnictwo USA i Chin.

WPROWADZENIE

Industrialny model rolnictwa, zorientowany na koncentracje i intensyfikacje¢ produk-
cji [Pawlak 2015], zestawiono z modelem zrownowazonym, zaktadajacym petniejsza
internalizacj¢ kosztow produkcji rolniczej i wynagradzanie rolnikow za dostarczanie
dobr publicznych. Andrzej Czyzewski [Czyzewski 2015] czy Jozef Zegar [Zegar 2014]
wskazywali, ze zatozenia przyjmowane w modelu industrialnym nie sa mozliwe do spet-
nienia na wszystkich ptaszczyznach aktywnosci gospodarczej (ekonomicznej, spoteczne;j,
srodowiskowej). Przestanka do zwrocenia wigkszej uwagi na model rolnictwa spotecznie
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zrownowazonego' jest ewolucja wspolnej polityki rolnej (WPR). Unijna polityka ekolo-
giczna oraz przepisy prawne dotyczace ochrony srodowiska determinuja kierunek rozwoju
europejskiego rolnictwa [Piekut, Pawluskiewicz 2016].

Naturalne (ekologiczne) bariery wzrostu i ograniczono$¢ zasoboéw akcentowali juz
weczesniej wybitni ekonomisci, jak: Adam Smith (1723-1790), Thomas Robert Malthus
(1766-1834), Jean Baptiste Say (1767-1832), David Ricardo (1772-1823), John Stuart
Mill (1806-1873), Karol Marks (1818-1883) i William Stanley Jevons (1835-1882). Ogra-
niczonos$¢ zasobow ma istotne znaczenie nie tylko z perspektywy ekonomii, ale takze w
wymiarze pozaekonomicznym (ang. amenity uses).

Ochrona $rodowiska staje si¢ priorytetem wielu polityk Unii Europejskiej (UE) i zara-
zem jednym z najwazniejszych wyzwan. Swiadczy o tym m.in. tres¢ takich dokumentow,
jak: ,,Polityki horyzontalne Unii Europejskiej” czy ,,Strategia Europa 2020”. W rolnictwie
panstw UE sg juz wdrazane projekty z tego zakresu (cross-compliance, Program Rolnosro-
dowiskowo-Klimatyczny w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2014-2020),
aw przyszlosci bedzie ich jeszcze wigcej (zaostrzenie przepisow dotyczacych emisji gazow
cieplarnianych oraz salda sekwestracji dwutlenku wegla?).

Rolnictwo operuje na styku trzech podstawowych wymiaréw aktywnosci gospodarczej,
co w sytuacji, gdy dwa z nich (spoteczny i sSrodowiskowy) nie sa uyymowane w rachunku
ekonomicznym, prowadzi do rezultatdw sprzecznych z racjonalno$cia gospodarowania.
W przypadku rolnictwa industrialnego w sferze ekologicznej wymieni¢ mozna zanik bior6z-
norodnosci, zanieczyszczenie i erozj¢ gleb oraz nadmierng konsumpcje zasobéw wodnych,
natomiast w sferze spotecznej — utrate zywotnosci obszaréw wiejskich tgcznie ze zmianami
kulturowymi i wystgpowanie roznorakich chorob zwigzanych z produkowang w sposob ma-
sowy zywnoscig [Krasowicz 1996, 2008]. Co wigcej, rowniez w sferze ekonomicznej uwi-
daczniajg si¢ jego niedostatki teoretyczne. Ujmowane jest to w modelu rownowagi wzrostu
w sektorze rolno-spozywczym abstrahujacym jednak od kwestii Srodowiskowych [Rembisz
2008]. Okazuje sig¢, ze zaden ze stosowanych do tej pory modeli rolnictwa nie doprowadzit
do ostatecznego rozwiagzania kwestii agrarnej, a jedynie czgsciowo tagodzit jej negatywne
konsekwencje [Czyzewski, Matuszczak 2011].

Niezaprzeczalnie przysztos$¢ rolnictwa zalezy od wdrozenia nowego paradygmatu,
odpowiadajacego potrzebom zréwnowazenia produkceji rolnej i uwzgledniajacego w
rachunku kosztéw nie tylko czynniki czysto ekonomiczne, lecz takze te o charakterze
spotecznym i ekologicznym [Zegar 2005, 2007]. Rolnictwo z jednej strony jest sektorem
wysoce specyficznym, wymagajacym instytucjonalnego wsparcia, z drugiej zas, dopiero
wiasciwe ukierunkowanie tej pomocy stwarza mozliwos¢ oddziatywania na wielu ptaszczy-
znach, przy relatywnie niewielkim naktadzie srodkow. W teorii ekonomii model rolnictwa
zréwnowazonego wydaje si¢ by¢ kolejnym stadium ewolucji polityki rolnej. Ta ewolucja
WPR stanowi najsilniejszy przejaw odchodzenia od paradygmatu rolnictwa industrialnego

' Augustyn Wo$ wskazywat na niejednoznacznos$¢ terminu ,,rolnictwo zrownowazone” w literaturze $wiatowej

i, dokonujac jej przegladu, okreslit cechy wspolne definicji: wykorzystanie zasoboéw naturalnych w sposob
umozliwiajacy ich samoodnawianie; przyrost produkcji rolnej osiagany jedynie droga wzrostu produkcyj-
nosci zasobow, a nie zuzywania ich; mala podatno$¢ rolnictwa zrownowazonego na wahania i wstrzasy;
symbioza celow rolniczych i ekoregionalnych [Wo$ 1992]. Takze Edward Majewski wskazywat na niejedno-
znaczno$¢ 1 ogolnikowos¢ tego terminu, bowiem pod koniec lat 80. ubieglego wieku ekonomista srodowisko-
wy John Pezzey zidentyfikowat ponad 60 definicji zrownowazonego rozwoju, w kolejnej dekadzie Michael
Jacobs ustalit az 386 definicji, a nastgpnie Archie B. Carroll nawet ponad 500 [Majewski 2008].

Warto podkresli¢, ze gospodarstwa z ujemnym saldem emisji gazow cieplarnianych z gleby w poréwnaniu
z gospodarstwami z saldem dodatnim byly w lepszej sytuacji ekonomicznej i charakteryzowaty si¢ wiek-
szym nasileniem inwestycyjnym [Zielinski 2014].
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narzecz jego zrownowazenia [OECD 2011, 2014]. Najpelniej zas postulat zrownowazenia
rolnictwa objawia si¢ w zmianach, jakie nastapity we WPR na lata 2014-2020, gdzie po
raz pierwszy konkretna cz¢$¢ doptat przekazana bedzie rolnikom za dostarczanie kon-
kretnych dobr publicznych. Wydarzenie to stanowi¢ moze krok w kierunku ustanowienia
powszechnego podatku ekologicznego, z ktdrego srodki przeznaczone zostang na optate
wytwarzanych przez rolnictwo srodowiskowych débr nierynkowych [Czyzewski 2015].

Przyjmuje si¢, ze rachunek paradygmatu industrialnego, przez pominig¢cie wielu niemie-
rzalnych negatywnych efektow dziatalnosci, zawyza osiggane efekty. Rachunek zréwnowazo-
ny zas, ze wzgledu na trudno$¢ wyceny ustug publicznych, ktére gospodarstwa $wiadcza na
rzecz spoleczenstwa, cechuje si¢ wynikiem ekonomicznym permanentnie zanizonym. Kwestia
sprowadzenia tych dwoch kategorii pomiaru do ,,wspdlnego mianownika” stanowi obecnie
jedno z najwiekszych wyzwan ekonomii. Specyfika produkcji rolniczej wynika nie tylko z
wykorzystywania naktadu w postaci ziemi rolnej, ale rowniez uzaleznienia od warunkow
klimatycznych. Ponadto, przyjmuje si¢ zgodnie z paradygmatem zréwnowazonego rozwoju
rolnictwa, ze produkcja ta powinna odbywac si¢ w trosce o stan srodowiska naturalnego.
Wymusza to poszukiwanie adekwatnych miar i sposobow jej ewaluacji.

W pracy oméwiono nowe podejscie do dotychczasowych miar produktywnosci gospo-
darstw rolnych. Przedstawiono indeks produktywnosci uwzgledniajacy réwniez aspekty
srodowiskowe (tzw. Environmentally-Adjusted Total Factor Productivity). Glownym celem
byto pokazanie mozliwosci wkomponowania aspektow srodowiskowych do dotychczaso-
wych teorii produkcji w rolnictwie.

OCHRONA SRODOWISKA W GOSPODARSTWACH ROLNICZYCH

Podmioty gospodarcze sa zobligowane do gromadzenia i przechowywania danych z
zachowaniem zasad okre§lonych w ustawie i udostepniania ich na potrzeby panstwowego
monitoringu §rodowiska (w zakresie: jakosci powietrza i wod $rodladowych, powierzch-
niowych i podziemnych, jakosci gleby i ziemi, hatasu, promieniowania jonizujacego i pol
elektromagnetycznych, stanu zasobow $srodowiska, rodzajow i ilosci substancji lub energii
wprowadzanych do powietrza, wod, gleby i ziemi, wytwarzania i gospodarowania odpadami).

Podstawowe prawa i obowiazki obywateli wobec srodowiska okre§la Konstytucja
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. [Dz.U. 1997.78.483, za: Ochrona...
2010]). Za dziatania zwigzane z ochrong Srodowiska przepisy okreslaja odpowiedzialnos¢
cywilna, karng i administracyjna.

Rolnictwo, ktore uzytkuje ponad 60% ogolnej powierzchni kraju, wywiera znaczacy
wplyw na srodowisko. Dziatalno$¢ produkcyjna w rolnictwie moze negatywnie oddzia-
lywaé¢ na wody powierzchniowe i podziemne, glebe czy powietrze. Niewlasciwe stoso-
wanie przemystowych $rodkoéw produkeji, takich jak: nawozy sztuczne i $rodki ochrony
ro$lin, moze prowadzi¢ do zaniku naturalnej flory i fauny, zaktdca¢ gospodarke wodnag i
mikroklimat, a w konsekwencji nickorzystnie wptywaé na wiele ekosystemow. Rolnictwo
bezposrednio uzytkuje zasoby przyrody w procesach produkcji. Z drugiej strony, rolnicy
funkcjonujacy w gospodarce rynkowej musza produkowac zgodnie z potrzebami spotecz-
nymi i jednoczesnie maksymalizowaé swoje funkcje celu poprzez efekty produkcyjne oraz
ekonomiczne w warunkach konkurencji. Osigganie mikroekonomicznych celow produk-
cyjnych i ekonomicznych producentdéw w rolnictwie nie zawsze idzie w parze z celami
srodowiskowymi i ogdlnospotecznymi.
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Ochrona $rodowiska jest obecnie jednym z priorytetow polityki UE i zarazem jed-
nym z najwazniejszych wyzwan. Zasady ochrony §rodowiska oraz troska o stan dobr
publicznych sg coraz bardziej wymagane przepisami prawa. W odniesieniu do dziatalnosci
rolniczej istnieja rowniez wymagania wzgledem funkcjonowania gospodarstw (cross-
-compliance). Rolnicy ubiegajacy si¢ o doptaty bezposrednie zobowigzani sa do prze-
strzegania tych zasad i utrzymywania gruntéw rolnych w dobrej kulturze. W celu ochrony
przyrody na gruntach ornych podejmowane sa dziatania polegajace na:

— wprowadzaniu wielogatunkowego ptodozmianu,

— stosowaniu poplonéw: wsiewek, poplondw Scierniskowych i ozimych,

—  zaktadaniu pasow zadrzewien i nasadzen srédpolnych,

— utrzymaniu w nalezytym stanie gruntéw ugorowanych i odtogowanych,

— wdrazaniu zasad dobrej praktyki rolniczej,

— zabranianiu wypalania roslinnos$ci na takach, pastwiskach, nieuzytkach rolnych, ro-
wach, Scierniskach, trzcinowiskach i szuwarach,

— wdrazaniu programéw rolnosrodowiskowych.

Funkcjonujacy w kraju w ramach PROW Program Rolnosrodowiskowo-Klimatyczny
jest gltownym przedsigwzigciem w systemie ochrony przyrody i krajobrazu na wsi skiero-
wanym bezposrednio do gospodarstw rolnych. Dziatanie to ma na celu czynne wiaczenie
producenta rolnego w poprawe jakosci srodowiska i zachowania waloréw przyrodniczych
obszarow wiejskich.

Ponadto, nalezy podkresli¢, ze przedsigwzigcia inwestycyjne w rolnictwie, zwigzane
z chowem lub hodowla zwierzat w liczbie nie nizszej niz 60 DJP (duzych jednostek prze-
liczeniowych) inwentarza zostaty zakwalifikowane do przedsigwzig¢ mogacych znaczaco
oddzialywac¢ na $rodowisko [www.odr.pl].

Aktualnie jednym z najwazniejszych aspektow gospodarowania na obszarach wiejskich
jest dziatanie zgodne z prawami przyrody, nienaruszajace stanu srodowiska naturalnego
oraz przyczyniajgce si¢ do zmniejszenia emisji CO,. System ekologiczny (rolnictwo
ekologiczne) oraz system produkcji integrowanej sa traktowane jako preferowane syste-
my gospodarowania z uwagi na dostarczanie zywnosci wysokiej jako$ci na rynek oraz
pozytywny wplyw takiego gospodarowania na jakos¢ gleb, wod oraz na utrzymanie bio-
roznorodnosci [Krasowicz 1996].

ZROWNOWAZONA INTENSYFIKACJA — ZARYS ZAGADNIENIA

Zrownowazona intensyfikacja — SI (ang. sustinable intensification) to pojecie, ktore
jest coraz czesciej uzywane i zalecane w odniesieniu do produkcji rolniczej na §wiecie. SI
wymaga jednak pragmatycznych i zarazem innowacyjnych rozwigzan w zakresie polityk
rolnych na $wiecie [Franks 2014]. Aby zachgca¢ rolnikéw do stosowania praktyk przyja-
znych klimatowi czy Srodowisku, niezb¢dne sg wtasciwe polityki oddziatujgce na mecha-
nizmy rynkowe. Zastosowanie nowych technik moze wigzac si¢ z pewnymi utrudnieniami,
np. koniecznoscig wykorzystania dodatkowe;j sity roboczej, dlatego odpowiednie sposoby
zapewnienia udziatu rolnikéw sg kluczowe dla sukcesu tej idei. Podejécia: zrownowazona
intensyfikacja i inteligentne klimatycznie rolnictwo — CSA (ang. climate-smart agriculture)
sa wzgledem siebie komplementarne. Dzigki adaptacji SI oraz dzigki naciskowi na poprawe
zarzadzania ryzykiem, informacjami i lokalnymi instytucjami wspierajacymi zdolno$ci
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adaptacyjne mozliwy jest rozwdj CSA [FAO 2011a, 2011b]. Sektor rolny odpowiedzial-
ny jest za 13,7% Swiatowej emisji gazow cieplarnianych (GHG), dlatego nalezy podjaé
dziatania majace na celu ograniczenie emisji tych gazow. Realng alternatywe stanowi rol-
nictwo przyjazne klimatowi (CSA). Przez to pojecie rozumie si¢ ukierunkowanie praktyk
rolniczych na zmniejszenie jego negatywnego wptywu na srodowisko, a w konsekwencji
takze na klimat. Rolnictwo przyjazne klimatowi jest calosciowym sposobem odpowiedzi
na powigzane ze sobg wyzwania w zakresie bezpieczenstwa zywnosciowego i zmian
klimatu. Ten model rolnictwa stara si¢ osiagna¢ trzy gtowne cele:

— W sposob zrownowazony podnie$¢ wydajnos¢ produkcji rolnej, aby zapewni¢ wzrost
dochodow gospodarstw rolnych, bezpieczenstwo zywnosciowe i rozwoj obszaréw
wiejskich;

— nardznych poziomach zwigkszy¢ dostosowanie systemow rolnych i zywnosciowych
do zmian klimatu oraz odpornos$¢ na ich konsekwencje;

— zmniejszy¢ emisj¢ gazoéw cieplarnianych z rolnictwa (w tym z produkcji roslinne;j,
hodowli zwierzat i rybotowstwa).

W rolnictwie przyjaznym klimatowi dazy si¢ do realizacji tych celow jednocze$nie,
na roznych poziomach i w réznych perspektywach czasowych. Pozwala uwzglednia¢
rozne krajowe priorytety i lokalng specyfike [Zukowska i in. 2016; http:/dlaklimatu.pl/
rolnictwo-przyjazne-klimatowi/].

Poczatkowo pojecie SI bylo stosowane (w potowie lat 90. XX wieku) w kontekscie
rozwoju produkcji zywnosci w Afryce. W raporcie opublikowanym przez The Royal Society
SI opisano jako system, w ktorym zwiekszenie wydajnosci produkcji rolnej odbywa si¢ bez
negatywnych skutkow dla srodowiska [Baulcombe i in. 2009]. Z raportu tego wynika, ze
zintegrowana intensyfikacja powinna: (1) przyczynic si¢ do zwigkszenia produkcji rolnej,
(2) spowodowac wzrost poziomu ochrony srodowiska, (3) nie pociaga¢ za sobg przeksztal-
cania ziemi nieuzytkowanej rolniczo w ziemig rolna.

Zrownowazona intensyfikacja jest globalng koncepcja, ktorej zrodlem jest konsta-
tacja, ze rosnacy popyt na zywno$¢ w warunkach ograniczonych naturalnych zasobow
wytworczych wymaga, aby producenci rolni produkowali wigcej zywnosci, zwigkszajac
wydajnos¢ produkcji. Dobrym przyktadem sukcesu zréwnowazonej intensyfikacji jest
wspolrzedna uprawa kawy i bananow. Coraz wiecej przyktadow pokazuje, ze zrownowa-
zona intensyfikacja drobnego rolnictwa odgrywa wazna role w transformacji globalnego
sektora zywno$ciowego na bardziej przyjazny dla klimatu [Campbell i in. 2014].

Poglebione uzasadnienie dla zmiany paradygmatu rozwoju rolnictwa w skali globu
przyniosta publikacja zespotu Allana Buckwella, ktory zdefiniowal zréwnowazong inten-
syfikacj¢ jako state podwyzszanie wydajnosci produkcji i poprawe prosrodowiskowego
zarzadzania ziemig rolniczg [Buckwell i in. 2014]. Formutujac postulat ,,wiecej wiedzy
na hektar” (ang. ,, more knowledge per hectar ), naukowcy wpisali si¢ w dyskusj¢ o ko-
nieczno$ci znaczacego wzrostu naktadéw na badania i rozwdj w rolnictwie, bez ktorego
zrownowazona intensyfikacja nie jest mozliwa. Zdaniem Iwony Nurzynskiej, Europa musi
koncentrowac si¢ na pierwszym cztonie koncepcji zrownowazonej intensyfikacji, tj. dazac
do modelu zréwnowazonego rolnictwa, ktadac wigkszy nacisk na zachowanie i ochrone
zasobow natury oraz adaptacje do zmian klimatu [Nurzynska 2015].

Reasumujac, realizacja koncepcji zcownowazonej intensyfikacji w UE powinna skupic¢
si¢ na dazeniu do zréwnowazenia produkcji rolnej, co zagwarantuje zachowanie i ochrone
cennych zasobow rolniczych. Dalsza intensyfikacja przez wigksza specjalizacje i koncen-
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tracje produkcji nie jest pozadana’. Z uwagi na fakt, ze unijne rolnictwo w wigkszo$ci
jest zdominowane przez rodzinne gospodarstwa rolne, zasady SI powinny by¢ w nim tym
bardziej realizowane. Konieczne jest zwigkszenie tempa wzrostu wydajnosci produkcji
rolniczej, ale musi ono odbywac si¢ metodami integrujacymi cele ekonomiczne ze $rodo-
wiskowymi. Niezbe¢dne jest do tego podniesienie poziomu innowacyjnosci w rolnictwie.
Wihasciciele najwigkszych gospodarstw rolnych* powinni pogodzi¢ si¢ w przysztosci z coraz
liczniejszymi ograniczeniami w zakresie dalszego intensyfikowania produkcji przy obecnie
stosowanych technologiach produkcji. Wytyczne odno$nie polityki ochrony srodowiska
trzeba bedzie uwzgledniac nie tylko w biznesplanach dotyczacych przedsigwziec inwesty-
cyjnych, ale rowniez w biezacych decyzjach produkcyjnych, i traktowac srodowisko jako
kolejny, coraz bardziej cenny czynnik produkcji [Lopez 1994]. Zaréwno podczas wyboru
kierunku produkcji (specjalizacja), jak i zastosowanej technologii wymaga si¢ od rolnika
coraz wigkszej troski o stan dobr publicznych. W przeciwnym wypadku bedzie musiat
ponosi¢ wyzsze koszty produkceji z uwagi na obcigzenia sankcjami za zanieczyszczanie
srodowiska naturalnego w mysl zasady ,,zanieczyszczajacy ptaci”. Mozna to potraktowac
jako kolejny warunek w modelowaniu optymalizacyjnym (optymalizacja wielowymiarowa
z ograniczeniami). Roéwnolegle aspekty srodowiskowe uwzglgdniane sg coraz czgsciej w
indeksach produktywnosci podczas pomiaru finalnych efektow gospodarowania [Azad,
Ancev 2014, Ancev, Azad 2015, http://www.oecd.org].

Intensyfikacja produkcji pozwala na jej zwickszenie nawet przy rownoczesnym spadku
powierzchni uzytkow rolnych® lub liczby zwierzat. W przysztosci sektor ten musi by¢ row-
niez coraz bardziej efektywny adaptacyjnie. Docelowym europejskim modelem rolnictwa
powinno pozostac rolnictwo zrownowazone srodowiskowo i spotecznie. Obecnie okoto
30% gospodarstw rolnych UE to gospodarstwa rodzinne wypetniajace postulat trwatoscei,
ktére cechuja si¢ trojwymiarowym zrownowazeniem: ekonomicznym, spotecznym i $ro-
dowiskowym [Poczta 2015].

PRODUKCJA INTEGROWANA — IDEA I ZALOZENIA

System gospodarowania lub system rolniczy oznacza sposob zagospodarowania prze-
strzeni rolniczej w zakresie produkcji roslinnej i zwierzgcej oraz przetwarzania ich produktow,
wyceniony kryteriami ekonomicznymi i ekologicznymi [Niewiadomski 1993]. Najczesciej
wyrdznia si¢ trzy systemy gospodarowania w rolnictwie: konwencjonalny, ekologiczny i
integrowany. Alternatywa dla systemu konwencjonalnego moga by¢ rozwijajace si¢ inten-
sywnie systemy ekologiczny oraz integrowany. Kryterium wyrdznienia systemow jest stopien
uzaleznienia rolnictwa od przemystowych srodkéw produkcji oraz mozliwos¢ realizacji celow
zrdwnowazonego rozwoju [Kus 1995, Kus, Stalenga 2006, ARiIMR 2011, 2012].

Idea integrowanej produkcji rolnej — IFS (ang. Integrated Farming System) powstala
w latach 80. XX wieku w Europie Zachodniej, a u jej podstaw lezala integrowana ochrona
ro$lin — IPM (ang. Integrated Pest Managment), ktorej koncepcja pochodzi z lat 60. XX

3 Wzrost liczby gospodarstw bezinwentarzowych nie jest korzystny dla zrownowazonej produkcji rolnej

[Krasowicz 2008]. Problematyke zréznicowanych systemow rolniczych z uwzglednieniem lokalnej specy-
fiki i warunkow przedstawit Claire Kremen z zespotem [Kremen i in. 2012].

Warto podkresli¢, ze na $wiecie funkcjonuje okoto 570 mIn gospodarstw rolnych, z czego 1% uzytkuje az
65% uzytkow rolnych globu. Natomiast 72% gospodarstw posiada powierzchni¢ UR mniejsza od 1 hektara
i tacznie uzytkuje tylko 8% UR na $wiecie [Poczta 2015].

> UR na $wiecie per capita: 1950 r. — 0,5 ha; 2000 r. — 0,3 ha; 2050 r. — 0,2 ha [Poczta 2015].
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wieku. Przyjmuje sig, ze przy przejsSciu od intensywnego gospodarowania konwencjonalne-
go do systemu integrowanego mozliwe jest ograniczenie zuzycia przemystowych srodkow
produkcji (chemicznych srodkow ochrony roslin i nawozéw mineralnych) nawet o 30-50% i
nie powinno to powodowac wigkszego niz 3-7-procentowego spadku plonow. Podstawowym
czynnikiem warunkujacym efektywniejsze wykorzystanie srodkow produkcji jest wiedza
umozliwiajaca precyzyjne ustalanie wielkosci ich dawek i terminow aplikacji [Ku$ 1999].

Integrowana produkcja (IP) jest systemem gospodarowania, ktéry ma na celu zapewnic
produkcje zywnos$ci wysokiej jakosci i innych produktow, wykorzystujac zasoby naturalne
imechanizmy regulujace w miejsce srodkdw stanowiacych zagrozenie oraz w celu zabezpie-
czenia zrownowazonego rozwoju. W integrowanej produkcji nacisk potozony jest na: (1) ho-
listyczne podejscie do systemu, ktore traktuje cate gospodarstwo jako podstawowg jednostke,
(2) centralng role agroekosystemu, (3) zbilansowanie cyklu nawozenia, (4) zabezpieczenie
dobrostanu wszystkich zwierzat gospodarskich. Niezbednymi warunkami IP jest ochrona
i polepszenie zyznosci gleby, réznorodno$¢ srodowiska oraz kryteria etyczne i socjalne
[Pruszynski i in. 2008]. Taka produkcj¢ prowadzi si¢ zgodnie z wytycznymi zatwierdzonymi
przez Gtownego Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennictwa (GIORIN)S. Uczestnictwo w
systemie IP pozwala na otrzymanie zdrowej zywnosci pochodzenia roslinnego, w ktorej
nie zanotowano przekroczen dopuszczalnych poziomoéw pozostatosci srodkow ochrony
ro$lin, metali ciezkich, azotanow i innych pierwiastkow oraz substancji szkodliwych.
W zwiazku z tym opracowano list¢ dopuszczonych do IP §rodkéw ochrony roslin, ktora
mozna odnalez¢ na stronach internetowych Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach (upra-
wy sadownicze oraz uprawy warzywne) oraz Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Poznaniu (uprawy rolnicze). Potwierdzeniem wysokiej jakosci
plonéw jest certyfikat i zastrzezony znak IP.

Systemy integrowanej ochrony roslin oraz integrowanej produkcji sa znane niewiel-
kiej grupie producentéw rolnych i znikomej liczbie konsumentow. Integrowana ochrona
polega na celowym wykorzystywaniu wszelkich sposobéw wptywania na zdrowie roslin
i ich odpornos$¢ na choroby, szkodniki i chwasty. Waznym zatozeniem jest to, ze chemicz-
ne $rodki ochrony roslin stosuje si¢ w ostatecznosci. Zgodnie z dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy ustanawiajaca ramy wspoélnotowego dziatania na rzecz
zréwnowazonego stosowania pestycydow, od 1 stycznia 2014 r. panstwa czlonkowskie
majg obowigzek wdrozenia zasad integrowanej ochrony roslin [Dyrektywa 2009/128/WE
z 21 pazdziernika 2009 r., Integrowana... 2012]’. Obowiazki wynikajace ze stosowania
tych zasad sg elementami systemu wzajemnej zgodnosci cross-compliance. Od spelnienia
tych wymagan zalezy uzyskanie przez rolnikow ptatnosci bezposrednich [Niewegtowska
2013]. Jednostki certyfikujace prowadza rejestr producentdéw rolnych, ktdrzy zglosili zamiar
stosowania IP, oraz kontroluja tych producentow rolnych. Panstwowa Inspekcja Ochrony
Roslin i Nasiennictwa prowadzi z kolei nadzor nad jednostkami certyfikujacymi [http:/
www.farmer.pl/, Niewegtowska 2013].

¢ Zatwierdzone metodyki IP sa dostepne pod adresem: http://piorin.gov.pl/index.php?pid=1477.

7 W 1991 r. zapoczatkowano integrowana produkcje jablek, a w dziesig¢ lat pdzniej wedtug tej technologii
1180 sadownikow produkowato jabtka na areale ponad 7300 ha. W tym okresie opracowano integrowane
technologie produkeji truskawek (1995 r.), grusz (1997 r.) i wisni (1992 r.). W 2006 r. GIORIN wydat 1891
certyfikatow obejmujacych powierzchni¢ 10924 ha upraw, z czego jabtka zajmowaty 7635 ha [PIORIN
2007]. W 2007 r. GIORIN zatwierdzit metodyke integrowanej produkcji rzepaku ozimego i jarego. W 2008 1.
zaakceptowano metodyki integrowanej produkcji kukurydzy, pszenicy i jeczmienia, ktore przy udziale
badaczy z innych jednostek, opracowano w Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu [Pruszynski i in. 2008].
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E. Majewski, prowadzac na terenie Mazowsza pilotazowe doswiadczenie wdrozeniowe
integrowanej produkcji, stwierdzit, ze w polskich warunkach, gdy mamy do czynienia z
rolnictwem niskonaktadowym, obarczonym wieloma bledami technologicznymi oraz nie-
najlepszq organizacjg pracy, wdrozenie integrowanej produkcji moze przynies¢ znaczne
efekty ekonomiczne. Przy zmniejszonej dawce nawozow, dzigki poprawnej agrotechnice
i zmniejszeniu intensywnosci chemicznej ochrony roslin, ale i poprawie jakosci plonow,
dochod rolniczy w grupie badanych gospodarstw byt ponad 2,5 razy wyzszy w porownaniu
do grupy kontrolnej [Majewski 2005, s. 92].

Reasumujac, nalezy uwzgledni¢ znaczenie czynnikow: sSrodowiskowego, spotecznego
i rynkowego integrowanych technologii. Czynniki te maja podstawowe znaczenie dla
przysztosci rolnictwa.

PRODUKTYWNOSC A SRODOWISKO

Badania produktywnosci coraz cze$ciej sa poszerzane o analizy emisji dwutlenku
wegla generowanego w gospodarstwie rolnym. Jest to pochodna nakreslanych wyzwan
wzgledem problemoéw dotyczacych zmian klimatycznych i rosnacej populacji ludzi na
$wiecie. W najnowszych wytycznych dla polityk UE (polityki horyzontalne, ,,Strategia
Europa 2020”, WPR) potozono nacisk na ograniczanie emisji gazow cieplarnianych oraz
na upowszechnianie nowych, przyjaznych dla srodowiska technologii (zgodnie z hipoteza
Michaela Portera®). Wiele nowych regulacji prawnych i wytycznych w tym zakresie coraz
czesciej determinuje decyzje produkeyjne rolnikdw. Nowe ograniczenia wymuszajg na
producentach rolnych w sposob bezposredni lub posredni wigksza troske o stan srodowiska
czy, ogodlnie ujmujac, o stan dobr publicznych. Pojawiaja si¢ nowe sposoby ujmowania tych
srodowiskowych regulacji w tradycyjnych pomiarach produktywnosci (koszty zanieczysz-
czania srodowiska czy emisji gazow cieplarnianych, udziat w realizacji poszczegdlnych
projektow srodowiskowych). Koszty zanieczyszczania srodowiska sg uymowane podczas
estymacji modeli czy funkcji produkcji (wycena §rodowiska jako czynnika produkcji w
srodowiskowej funkcji produkcji — environmental production function). Koszty zanie-
czyszczania srodowiska ujmowane sa jako jeden z naktadow (danych wejsciowych) do
modelu lub tez jako utracona (zaniechana) warto$¢ produkcji w zwigzku z przestrzeganiem
ograniczen Srodowiskowych. Mozna zatem bada¢ i analizowac nieefektywnosc¢ techniczng
w zalezno$ci od poziomu kosztow zanieczyszczania srodowiska. Zatozono, ze:

naktady oznacza sie jako x, gdzie: x = (x,,...,x,) € R,

pozadane efekty jako y, gdzie: ¥ = (V. Yy ) € RY |

niepozadane efekty (np. SO, lub CO, w tonach) jako b, gdzie: b = (b,,...,b,) € R/,
technologi¢ produkcji wyznacza formuta:

P(x) ={(y,b): x moze dawaé (»,b)},xe R °.

8 W 1991 r. M. Porter w artykule opublikowanym w ,,Scientific American” zaproponowat catkowicie od-
mienne podejscie. Jego zdaniem, powstawanie zanieczyszczen i odpadow w procesie produkcji jest pew-
nego rodzaju strata i $wiadczy o nieefektywnym wykorzystaniu zasobow srodowiska przyrodniczego. Za-
tem eliminujac powstawanie zanieczyszczen przez zmiany organizacyjno-zarzadcze oraz technologiczne,
przedsigbiorstwa moga jednoczesnie obniza¢ swoje oddziatywanie na srodowisko oraz podnosi¢ konkuren-
cyjno$¢ [Kudtak 2010, Kulawik 2016].

®  Zalozenia dla $srodowiskowej technologii: {0} € P(x) dlawszystkich x € R iv s P( x) jestzawarty w x € Riv
oraz P(x) < P(x")jezeli x'> x.
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Rysun.e.k 1. Technol.ogi'a y (efekty pozadane)
produkcji z uwzglgdnieniem
czynnika $rodowiskowego
Zrodto: [Fére i in. 2007].

b)
P(x)

0 — b (efekty uboczne)

Dla kazdego wektora naktadow otrzymujemy zbior efektéw (pozadanych i niepoza-
danych). Efekty niepozadane okres$lane sg jako skutki uboczne. Na rysunku 1. pokazano
zbidr potencjalnych, mozliwych efektow, czyli punktow (y, b) dla technologii P(x).

Kluczowa i coraz bardziej rozstrzygajaca stawac si¢ bedzie wielkos¢ b, ktora w tym
wypadku obrazuje produkt uboczny (efekt niepozadany) w procesie produkcji. Warto
jednak wspomnie¢ odmienng propozycj¢ Maxa Keilbacha, w ktorej szacowal funkcje
produkcji typu Cobba-Douglasa'® z uwzglednieniem naktadéw w postaci emisji CO,, SO,
czy NO_(prezentujgc odmienne podejScie wiaczajace zanieczyszczanie srodowiska do
zbioru naktadéw) [Keilbach 1995].

Badania dotyczace funkcji produkcji i jednoczesnie poswiecone celom ekonomiczno-sro-
-dowiskowym zawarto réwniez w publikacji zespotu pod kierunkiem Alexandra Macpher-
sona [Macpherson i in. 2009]. Analizy prowadzono w uj¢ciu regionalnym (przestrzennym)
i czasowym (szeregi czasowe). Zespot ten zaproponowat nieparametryczng metodg szaco-
wania efektow z wykorzystaniem funkcji odleglosci w postaci kierunkowej (ang. directional
distance function)"'. Regionalna funkcja produkcji w ujeciu srodowiskowo-ekonomicznym
(ang. environmental directional distance function) charakteryzowata wzgledng efektywnosé
jednostek w ujeciu geograficznym. Chodzito o to, aby wskazaé w zbiorowosci podmioty,
ktore gospodaruja najlepiej (maksymalizacja pozadanych efektow), ale jednocze$nie najmniej
szkodza przyrodzie (optymalnie zarzadzaja zasobami, w tym rowniez srodowiskiem). Nie
generuja one wowczas istotnych kosztow dla otoczenia zewnetrznego i nie niszcza zasobow
dobr publicznych (w postaci czystych wod, czystego powietrza, duzej bioréznorodnosci,
itp.), co mozna okresli¢ mianem redukc;ji internalizacji negatywnych efektow zewnetrznych
(redukcja niepozadanych efektow). Warto podkresli¢, ze zespot Rolfa Fére pokazat zasto-
sowanie funkcji odleglosci (ang. distance function) do rozwinigcia i udoskonalenia indek-
sow produktywno$ci Malmqvista (ang. Malmqvist productivity index) [Fare i in. 1994], co
szczegotowo zostato rozwinigte w pracach przez Saleema Shaika i Richarda Perrina [Shaik,
Perrin 1999] oraz Jona Rezeka i R. Perrina [Rezek, Perrin 2004].

Srodowiskowe skutki prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej zostaty wiaczone w
ramy modelowania produktywnosci i efektywnosci [Tyteca 1996]. Coraz wigcej badan
poswieconych pomiarowi produktywnosci i efektywnosci gospodarstw rolnych uwzglednia

10 Funkcja Cobba-Douglasa to funkcyjne przedstawienie zalezno$ci wielkosci produkeji O od naktadéow na

czynniki produkcji. Funkcja zachowuje zasad¢ malejacych przychodéw — kazda kolejna jednostka jednego
7 zasobow bez wzrostu zasobu drugiego skutkuje mniejszym przyrostem produkcji. Jest chetnie wykorzy-
stywana w modelowaniu, gdyz dobrze przedstawia nast¢pujace fakty stylizowane, tzn. monotonicznos¢ i
wklestosc.

Funkcj¢ odlegtosci bedaca odmiang czy tez modyfikacja funkcji niedoboru Luenbergera (ang. the Luenber-
ger shortage function) zaproponowano w publikacji [Chung i in. 1997].



16 JUSTYNA GORAL, WEODZIMIERZ REMBISZ

jednoczesnie skutki ich dziatalnosci dla srodowiska. W publikacjach naukowych coraz
wigcej uwagi poswieca si¢ indeksom produktywnosci skorygowanym srodowiskowo (ang.
environmentally adjusted multi-factor productivity, environmentally adjusted total factor
productivity). Wskazniki produktywnosci skorygowane srodowiskowo pozwalaja ziden-
tyfikowa¢ dziatalnosci produkcyjne, ktore kreuja duza efektywnos$¢ ekonomiczng i maja
stosunkowo niewielki wptyw na srodowisko, a takze te majace istotny wplyw na sSrodowisko
i jednoczesnie skromng warto$¢ ekonomiczng [Ancev, Azad 2015]. Wiele najnowszych
podejs¢ do szacowania produktywnosci ujmuje takze efektywnos¢ srodowiskowa [Fire,
Grosskopf 2004, Kumar, Khanna 2009, Hoang, Coelli 2011]. Najczgsciej bazuja one na
standardowych indeksach produktywnosci, ale sa stosowane w nowym, szerszym ujeciu
z uwzglednieniem efektow srodowiskowych'?, Dzigki temu, analizujgc dwa gospodarstwa
o jednakowej produktywnosci, mozna stwierdzi¢, czy oddziatuja one w taki sam sposob
na §rodowisko naturalne. Porownanie takie pozwala znalez¢ wzorzec (ang. benchmark).

Warto tez nawigza¢ do badan Chang Gyun Kim i Tai-Yoo Kim, w ktérych zastoso-
wano indeksy produktywnosci Malmgqvista-Luenbergera (M-L) rowniez skorygowane o
dane $rodowiskowe [C.G. Kim, T-Y. Kim 2016]. Analizowali oni $rodowiskowe koszty
osiagania najwyzszej efektywnosci ekonomicznej, przeprowadzone za$ badanie miato
na celu uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy najbardziej efektywne ekonomicznie go-
spodarstwa jednoczesnie tez najbardziej szkodza srodowisku. Naukowcy wykorzystali
nieparametryczne metody programowania liniowego do oszacowania kierunkowej funkcji
odlegtosci bedacej fundamentem indeksow produktywnosci M-L.

Wsrod wykorzystywanych miar produktywnosci na uwage zashuguja indeksy Luenber-
gera— LPI (ang. Luenberger productivity indicator), w ktorych zaktada si¢ maksymalizacje
zyskoéw/dochodow. Indeksy te stosuje si¢ z uzyciem danych w postaci szeregéw czasowych.
Wymagaja one mniej restrykcyjnych zatozen. Jednak w przypadku danych §rodowiskowych
pojawia si¢ problem ich nieporownywalnosci przestrzennej. Poszczegodlne gospodarstwa
moga rozni¢ si¢ znaczaco, jesli chodzi o obfitos¢ zasobow srodowiskowych, ich cennosé
(zagrozenie wyginigciem jakich$ gatunkow) oraz trwatos$¢. Tutaj w kazdym przypadku
nalezaloby oddzielnie wyceni¢ te walory przyrodnicze, jednak sam proces i sposob oceny
sa bardzo trudne'®. Nowe zastosowanie indeksow Luenbergera pozwala uchwycié te regio-
nalne r6znice w zasobno$ci waloréw przyrodniczych [Ancev, Azad 2015]. Skorygowany
srodowiskowo indeks produktywnosci — LEI mozna przedstawi¢ w postaci rownania (4):

LEIY = 2 [D} (x", d®, u®; g4 —gy) — DL (x", d*,u”; gq,—gu) + Do (x*, d°, u%; g4, —u)

- D (x®,d®,u’; g4 —g,)] )

gdzie: x — wektor naktadow, d — wektor efektow, u — niepozadane efekty zewnetrzne dla
srodowiska (degradacja), g — kierunkowa funkcja oparta na odlegtosci, a — lokalizacja
gospodarstwa w punkcie a, b — lokalizacja porownywanego gospodarstwa, polozonego w
punkcie b, do tego zlokalizowanego w punkcie a.

12 J.P. Rezek i R.K. Perrin pokazali wskazniki produktywnosci skorygowane o informacje dotyczace zanie-

czyszczenia $rodowiska na przyktadzie klasycznych miar (tj. indekséw Malmqvista TFP oraz Tornqvista-
-Theila) [Rezek, Perrin 2004].

W literaturze spotyka si¢ zastosowanie metody cen hedonicznych (ang. hedonic price method). Metodg tg sto-
suje si¢ obecnie do wyceny réznych atrybutéw nieruchomosci, takich jak cisza, tadny widok, blisko$¢ terenéw
cennych przyrodniczo, jako$¢ powietrza itp. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze jest to metoda posrednia.
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Na samym poczatku badania zaktada sig, ze porownywane jednostki stosuja taka samag
technologie¢ produkcji. Jezeli wartos¢ LEI jest wigksza od zera, oznacza to, ze skorygowana
srodowiskowo produktywnosc¢ jednostki w regionie b jest wigksza niz tej znajdujacej si¢ w
regionie a. Jesli wskaznik przyjmuje warto$¢ mniejsza od zera, oznacza to, ze gospodarstwo
w regionie b jest stosunkowo mniej efektywne niz te z regionu a.

Reasumujac, klasyczny wskaznik Luenbergera poszerzony o aspekty srodowiskowe
(ang. environmentally adjusted productivity) ma dwie cechy wyr6zniajace: (1) ujmuje
zmienne na temat poziomu degradacji sSrodowiska w procesie produkcyjnym, (2) umozli-
wia porownanie wzglednych produktywnosci analizowanych podmiotéw gospodarczych
W ujeciu przestrzennym (regionalnym). Wskaznik ten moze dostarczy¢ decydentom nie-
zbednych informacji, ktore mogg by¢ uzyteczne jako wytyczne do formutowania polityki
i strategii w kierunku bardziej zrbwnowazonej produkceji rolnej.

PODSUMOWANIE

Ochrona $rodowiska to jedno z najwazniejszych wyzwan dzisiejszych czasow. Zasady
ochrony przyrody oraz warunki korzystania z jej zasobow z uwzglednieniem wymagan zrow-
nowazonego rozwoju sa nakazem dla wspotczesnego spoteczenstwa UE. Istnieja okreslone
wymagania rowniez wzgledem gospodarstw rolnych, zwane zasadami cross-compliance.
Rolnicy ubiegajacy si¢ o doptaty bezposrednie sg zobowigzani do ich przestrzegania oraz
utrzymywania gruntéw rolnych w dobrej kulturze. Osigganie celow produkcyjnych i ekono-
micznych najczgseie] jednak ktoci si¢ z celami srodowiskowymi 1 ogélnospotecznymi. Nadal
bardzo pozadane jest podnoszenie konkurencyjnosci europejskiego rolnictwa na globalnym
rynku. Zatozenia ekonomii neoklasycznej znajduja tutaj odzwierciedlenie.

Jednak ocena rzeczywistego pomiaru wynikow w zakresie produktywnosci powinna
uwzgledniad takze aspekty srodowiskowe. Wptyw technologii produkcji na stan przyrody
nie pozostaje bez znaczenia (moze pojawiac si¢ internalizacja negatywnych efektow ze-
wnetrznych) i nalezy go rowniez uwzglednia¢ w postaci konkretnych wskaznikow. Badania
poswiecone zagadnieniom zanieczyszczania Srodowiska wymagaja zbioru wieloletnich
danych oraz prowadzenia rachunkowosci z uwzglednieniem danych $rodowiskowych.
Rachunkowos¢ uwzgledniajaca aspekty sSrodowiskowe to kolejne wyzwanie dla polskich
gospodarstw rolnych.

Uboczne efekty srodowiskowe prowadzenia produkcji rolnej najczg¢sciej mozna
oszacowaé. Komisja Europejska dostrzega w poprawie produktywnosci potaczonej ze
srodowiskowym zréwnowazeniem gtowny cel i strategie dziatania europejskiego sektora
rolnego na kolejne dekady. Do pomiaru realizacji tego celu proponuje si¢ wykorzystanie
wskaznika TFP skorygowanego srodowiskowo (ang. environmentally-adjusted TFP, czyli
EATFP). Zdaniem ekspertow OECD [OECD 2014], EATFP jest kluczowym wskaznikiem
dla monitorowania postepdéw zielonego wzrostu (ang. green growth) w rolnictwie. Pod
pojeciem green growth kryje si¢ idea zmierzajaca do powigzania wzrostu gospodarczego
(rozwoju ekonomicznego) i zrownowazenia srodowiskowego (redukcji zuzycia wegla
dzigki rozpowszechnianiu energii odnawialnej). Jednak dotychczasowe informacje i dane
z zakresu zanieczyszczania Srodowiska sa zbyt skape i konieczne jest wypetnienie tej luki
w kolejnych latach. Wigcej uwagi nalezy poswiecic nie tylko emisji gazoéw cieplarnianych,
ale rowniez sekwestracji dwutlenku wegla w glebie. W kolejnych badaniach nalezy takze
szacowac indeks produktywnosci wegla (ang. carbon productivity index).
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Reformy WPR maja na celu zacheci¢ producentéw rolnych do zmiany postawy wzgle-
dem dobr publicznych (do redukcji internalizacji negatywnych efektow zewnetrznych), a
takze wykorzystywania technologii uwzgledniajacych prosrodowiskowe regulacje prawne
i zaostrzenia odnosnie produkcji rolnej (w mysl hipotezy M. Portera'®).
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Justyna Goral, Wlodzimierz Rembisz

PRODUCTION IN AGRICULTURE IN THE CONTEXT OF ENVIRONMENTAL
PROTECTION

SUMMARY

The main goal of this work was to show the necessity of implementing enviromental aspects into existing
agricultural productivity theories. The authors presented the issues of integral productivity and balanced inten-
sification. A new approach to existing measures of farm productivity was discussed as well. Productivity index
including environmental aspects (so called Environmentally Adjusted Total Factor Productivity) was showed.
European farming, formed by the Common Agricultural Policy, currently implements the ideas of intensification
and balanced progress most effectively. At the same time, it is on the development path enabling convergence
of these two ideas.
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