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S y n o p s i s. Głównym celem pracy było pokazanie konieczności wkomponowania aspektów 
środowiskowych do teorii produkcji w rolnictwie i pomiaru produktywności. Opracowanie 
ma charakter metodyczny i przeglądowy. Odnosi się do jednego z problemów współczesnej 
ekonomii – dylematu pomiędzy skalą gospodarowania zasobami środowiska a efektywnością 
alokacyjną w gospodarowaniu środowiskiem. W trosce o stan dóbr publicznych konieczny 
staje się wybór między industrialnym modelem rolnictwa a modelem rolnictwa społecznie 
zrównoważonego, przy czym ten ostatni staje się modelem wzorcowym. Autorzy przy-
bliżyli zagadnienie produkcji integrowanej oraz zrównoważonej intensyfikacji. W pracy 
omówiono też nowsze podejście do dotychczasowych miar produktywności gospodarstw 
rolnych. Przedstawiono indeks produktywności uwzględniający aspekty środowiskowe 
(tzw. Environmentally Adjusted Total Factor Productivity). Obecnie rolnictwo europejskie 
kształtowane przez wspólną politykę rolną najpełniej w skali globalnej realizuje koncepcję 
intensyfikacji i zrównoważonego rozwoju. Jednocześnie znajduje się na ścieżce rozwojowej 
pozwalającej na konwergencję obu tych koncepcji. Pożądane jest, aby na tę samą ścieżkę 
wkroczyło również rolnictwo USA i Chin.

WPROWADZENIE

Industrialny model rolnictwa, zorientowany na koncentrację i intensyfikację produk-
cji [Pawlak 2015], zestawiono z modelem zrównoważonym, zakładającym pełniejszą 
internalizację kosztów produkcji rolniczej i wynagradzanie rolników za dostarczanie 
dóbr publicznych. Andrzej Czyżewski [Czyżewski 2015] czy Józef Zegar [Zegar 2014] 
wskazywali, że założenia przyjmowane w modelu industrialnym nie są możliwe do speł-
nienia na wszystkich płaszczyznach aktywności gospodarczej (ekonomicznej, społecznej, 
środowiskowej). Przesłanką do zwrócenia większej uwagi na model rolnictwa społecznie 
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zrównoważonego1 jest ewolucja wspólnej polityki rolnej (WPR). Unijna polityka ekolo-
giczna oraz przepisy prawne dotyczące ochrony środowiska determinują kierunek rozwoju 
europejskiego rolnictwa [Piekut, Pawluśkiewicz 2016].

Naturalne (ekologiczne) bariery wzrostu i ograniczoność zasobów akcentowali już 
wcześniej wybitni ekonomiści, 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-
niczoność zasobów ma istotne znaczenie nie tylko z perspektywy ekonomii, ale także w 
wymiarze pozaekonomicznym (ang. amenity uses). 

Ochrona środowiska staje się priorytetem wielu polityk Unii Europejskiej (UE) i zara-
zem jednym z najważniejszych wyzwań. Świadczy o tym m.in. treść takich dokumentów, 
jak: „Polityki horyzontalne Unii Europejskiej” czy „Strategia Europa 2020”. W rolnictwie 
państw UE są już wdrażane projekty z tego zakresu (cross-compliance, Program Rolnośro-
dowiskowo-Klimatyczny w ramach Programu Rozwoju Obszarów Wiejskich 2014-2020), 
a w przyszłości będzie ich jeszcze więcej (zaostrzenie przepisów dotyczących emisji gazów 
cieplarnianych oraz salda sekwestracji dwutlenku węgla2). 

Rolnictwo operuje na styku trzech podstawowych wymiarów aktywności gospodarczej, 
co w sytuacji, gdy dwa z nich (społeczny i środowiskowy) nie są ujmowane w rachunku 
ekonomicznym, prowadzi do rezultatów sprzecznych z racjonalnością gospodarowania.  
W przypadku rolnictwa industrialnego w sferze ekologicznej wymienić można zanik bioróż-
norodności, zanieczyszczenie i erozję gleb oraz nadmierną konsumpcję zasobów wodnych, 
natomiast w sferze społecznej – utratę żywotności obszarów wiejskich łącznie ze zmianami 
kulturowymi i występowanie różnorakich chorób związanych z produkowaną w sposób ma-
sowy żywnością [Krasowicz 1996, 2008]. Co więcej, również w sferze ekonomicznej uwi-
daczniają się jego niedostatki teoretyczne. Ujmowane jest to w modelu równowagi wzrostu  
w sektorze rolno-spożywczym abstrahującym jednak od kwestii środowiskowych [Rembisz 
2008]. Okazuje się, że żaden ze stosowanych do tej pory modeli rolnictwa nie doprowadził 
do ostatecznego rozwiązania kwestii agrarnej, a jedynie częściowo łagodził jej negatywne 
konsekwencje [Czyżewski, Matuszczak 2011]. 

Niezaprzeczalnie przyszłość rolnictwa zależy od wdrożenia nowego paradygmatu, 
odpowiadającego potrzebom zrównoważenia produkcji rolnej i uwzględniającego w 
rachunku kosztów nie tylko czynniki czysto ekonomiczne, lecz także te o charakterze 
społecznym i ekologicznym [Zegar 2005, 2007]. Rolnictwo z jednej strony jest sektorem 
wysoce specyficznym, wymagającym instytucjonalnego wsparcia, z drugiej zaś, dopiero 
właściwe ukierunkowanie tej pomocy stwarza możliwość oddziaływania na wielu płaszczy-
znach, przy relatywnie niewielkim nakładzie środków. W teorii ekonomii model rolnictwa 
zrównoważonego wydaje się być kolejnym stadium ewolucji polityki rolnej. Ta ewolucja 
WPR stanowi najsilniejszy przejaw odchodzenia od paradygmatu rolnictwa industrialnego 
1	 Augustyn Woś wskazywał na niejednoznaczność terminu „rolnictwo zrównoważone” w literaturze światowej 

i, dokonując jej przeglądu, określił cechy wspólne definicji: wykorzystanie zasobów naturalnych w sposób 
umożliwiający ich samoodnawianie; przyrost produkcji rolnej osiągany jedynie drogą wzrostu produkcyj-
ności zasobów, a nie zużywania ich; mała podatność rolnictwa zrównoważonego na wahania i wstrząsy; 
symbioza celów rolniczych i ekoregionalnych [Woś 1992]. Także Edward Majewski wskazywał na niejedno-
znaczność i ogólnikowość tego terminu, bowiem pod koniec lat 80. ubiegłego wieku ekonomista środowisko-
wy John Pezzey zidentyfikował ponad 60 definicji zrównoważonego rozwoju, w kolejnej dekadzie Michael 
Jacobs ustalił aż 386 definicji, a następnie Archie B. Carroll nawet ponad 500 [Majewski 2008].

2	 Warto podkreślić, że gospodarstwa z ujemnym saldem emisji gazów cieplarnianych z gleby w porównaniu 
z gospodarstwami z saldem dodatnim były w lepszej sytuacji ekonomicznej i charakteryzowały się więk-
szym nasileniem inwestycyjnym [Zieliński 2014]. 
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na rzecz jego zrównoważenia [OECD 2011, 2014]. Najpełniej zaś postulat zrównoważenia 
rolnictwa objawia się w zmianach, jakie nastąpiły we WPR na lata 2014-2020, gdzie po 
raz pierwszy konkretna część dopłat przekazana będzie rolnikom za dostarczanie kon-
kretnych dóbr publicznych. Wydarzenie to stanowić może krok w kierunku ustanowienia 
powszechnego podatku ekologicznego, z którego środki przeznaczone zostaną na opłatę 
wytwarzanych przez rolnictwo środowiskowych dóbr nierynkowych [Czyżewski 2015].

Przyjmuje się, że rachunek paradygmatu industrialnego, przez pominięcie wielu niemie-
rzalnych negatywnych efektów działalności, zawyża osiągane efekty. Rachunek zrównoważo-
ny zaś, ze względu na trudność wyceny usług publicznych, które gospodarstwa świadczą na 
rzecz społeczeństwa, cechuje się wynikiem ekonomicznym permanentnie zaniżonym. Kwestia 
sprowadzenia tych dwóch kategorii pomiaru do „wspólnego mianownika” stanowi obecnie 
jedno z największych wyzwań ekonomii. Specyfika produkcji rolniczej wynika nie tylko z 
wykorzystywania nakładu w postaci ziemi rolnej, ale również uzależnienia od warunków 
klimatycznych. Ponadto, przyjmuje się zgodnie z paradygmatem zrównoważonego rozwoju 
rolnictwa, że produkcja ta powinna odbywać się w trosce o stan środowiska naturalnego. 
Wymusza to poszukiwanie adekwatnych miar i sposobów jej ewaluacji. 

W pracy omówiono nowe podejście do dotychczasowych miar produktywności gospo-
darstw rolnych. Przedstawiono indeks produktywności uwzględniający również aspekty 
środowiskowe (tzw. Environmentally-Adjusted Total Factor Productivity). Głównym celem 
było pokazanie możliwości wkomponowania aspektów środowiskowych do dotychczaso-
wych teorii produkcji w rolnictwie.

 OCHRONA ŚRODOWISKA W GOSPODARSTWACH ROLNICZYCH

Podmioty gospodarcze są zobligowane do gromadzenia i przechowywania danych z 
zachowaniem zasad określonych w ustawie i udostępniania ich na potrzeby państwowego 
monitoringu środowiska (w zakresie: jakości powietrza i wód śródlądowych, powierzch-
niowych i podziemnych, jakości gleby i ziemi, hałasu, promieniowania jonizującego i pól 
elektromagnetycznych, stanu zasobów środowiska, rodzajów i ilości substancji lub energii 
wprowadzanych do powietrza, wód, gleby i ziemi, wytwarzania i gospodarowania odpadami).

Podstawowe prawa i obowiązki obywateli wobec środowiska określa Konstytucja 
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. [Dz.U. 1997.78.483, za: Ochrona… 
2010]). Za działania związane z ochroną środowiska przepisy określają odpowiedzialność 
cywilną, karną i administracyjną.

Rolnictwo, które użytkuje ponad 60% ogólnej powierzchni kraju, wywiera znaczący 
wpływ na środowisko. Działalność produkcyjna w rolnictwie może negatywnie oddzia-
ływać na wody powierzchniowe i podziemne, glebę czy powietrze. Niewłaściwe stoso-
wanie przemysłowych środków produkcji, takich jak: nawozy sztuczne i środki ochrony 
roślin, może prowadzić do zaniku naturalnej flory i fauny, zakłócać gospodarkę wodną i 
mikroklimat, a w konsekwencji niekorzystnie wpływać na wiele ekosystemów. Rolnictwo 
bezpośrednio użytkuje zasoby przyrody w procesach produkcji. Z drugiej strony, rolnicy 
funkcjonujący w gospodarce rynkowej muszą produkować zgodnie z potrzebami społecz-
nymi i jednocześnie maksymalizować swoje funkcje celu poprzez efekty produkcyjne oraz 
ekonomiczne w warunkach konkurencji. Osiąganie mikroekonomicznych celów produk-
cyjnych i ekonomicznych producentów w rolnictwie nie zawsze idzie w parze z celami 
środowiskowymi i ogólnospołecznymi.
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Ochrona środowiska jest obecnie jednym z priorytetów polityki UE i zarazem jed-
nym z najważniejszych wyzwań. Zasady ochrony środowiska oraz troska o stan dóbr 
publicznych są coraz bardziej wymagane przepisami prawa. W odniesieniu do działalności 
rolniczej istnieją również wymagania względem funkcjonowania gospodarstw (cross- 
-compliance). Rolnicy ubiegający się o dopłaty bezpośrednie zobowiązani są do prze-
strzegania tych zasad i utrzymywania gruntów rolnych w dobrej kulturze. W celu ochrony 
przyrody na gruntach ornych podejmowane są działania polegające na:
–– wprowadzaniu wielogatunkowego płodozmianu,
–– stosowaniu poplonów: wsiewek, poplonów ścierniskowych i ozimych,
–– zakładaniu pasów zadrzewień i nasadzeń śródpolnych,
–– utrzymaniu w należytym stanie gruntów ugorowanych i odłogowanych,
–– wdrażaniu zasad dobrej praktyki rolniczej,
–– zabranianiu wypalania roślinności na łąkach, pastwiskach, nieużytkach rolnych, ro-

wach, ścierniskach, trzcinowiskach i szuwarach,
–– wdrażaniu programów rolnośrodowiskowych.

Funkcjonujący w kraju w ramach PROW Program Rolnośrodowiskowo-Klimatyczny 
jest głównym przedsięwzięciem w systemie ochrony przyrody i krajobrazu na wsi skiero-
wanym bezpośrednio do gospodarstw rolnych. Działanie to ma na celu czynne włączenie 
producenta rolnego w poprawę jakości środowiska i zachowania walorów przyrodniczych 
obszarów wiejskich.

Ponadto, należy podkreślić, że przedsięwzięcia inwestycyjne w rolnictwie, związane 
z chowem lub hodowlą zwierząt w liczbie nie niższej niż 60 DJP (dużych jednostek prze-
liczeniowych) inwentarza zostały zakwalifikowane do przedsięwzięć mogących znacząco 
oddziaływać na środowisko [www.odr.pl].

Aktualnie jednym z najważniejszych aspektów gospodarowania na obszarach wiejskich 
jest działanie zgodne z prawami przyrody, nienaruszające stanu środowiska naturalnego 
oraz przyczyniające się do zmniejszenia emisji CO2. System ekologiczny (rolnictwo 
ekologiczne) oraz system produkcji integrowanej są traktowane jako preferowane syste-
my gospodarowania z uwagi na dostarczanie żywności wysokiej jakości na rynek oraz 
pozytywny wpływ takiego gospodarowania na jakość gleb, wód oraz na utrzymanie bio-
różnorodności [Krasowicz 1996]. 

ZRÓWNOWAŻONA INTENSYFIKACJA – ZARYS ZAGADNIENIA

Zrównoważona intensyfikacja – SI (ang. sustinable intensification) to pojęcie, które 
jest coraz częściej używane i zalecane w odniesieniu do produkcji rolniczej na świecie. SI 
wymaga jednak pragmatycznych i zarazem innowacyjnych rozwiązań w zakresie polityk 
rolnych na świecie [Franks 2014]. Aby zachęcać rolników do stosowania praktyk przyja-
znych klimatowi czy środowisku, niezbędne są właściwe polityki oddziałujące na mecha-
nizmy rynkowe. Zastosowanie nowych technik może wiązać się z pewnymi utrudnieniami, 
np. koniecznością wykorzystania dodatkowej siły roboczej, dlatego odpowiednie sposoby 
zapewnienia udziału rolników są kluczowe dla sukcesu tej idei. Podejścia: zrównoważona 
intensyfikacja i inteligentne klimatycznie rolnictwo – CSA (ang. climate-smart agriculture) 
są względem siebie komplementarne. Dzięki adaptacji SI oraz dzięki naciskowi na poprawę 
zarządzania ryzykiem, informacjami i lokalnymi instytucjami wspierającymi zdolności 
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adaptacyjne możliwy jest rozwój CSA [FAO 2011a, 2011b]. Sektor rolny odpowiedzial-
ny jest za 13,7% światowej emisji gazów cieplarnianych (GHG), dlatego należy podjąć 
działania mające na celu ograniczenie emisji tych gazów. Realną alternatywę stanowi rol-
nictwo przyjazne klimatowi (CSA). Przez to pojęcie rozumie się ukierunkowanie praktyk 
rolniczych na zmniejszenie jego negatywnego wpływu na środowisko, a w konsekwencji 
także na klimat. Rolnictwo przyjazne klimatowi jest całościowym sposobem odpowiedzi 
na powiązane ze sobą wyzwania w zakresie bezpieczeństwa żywnościowego i zmian 
klimatu. Ten model rolnictwa stara się osiągnąć trzy główne cele:
–– w sposób zrównoważony podnieść wydajność produkcji rolnej, aby zapewnić wzrost 

dochodów gospodarstw rolnych, bezpieczeństwo żywnościowe i rozwój obszarów 
wiejskich;

–– na różnych poziomach zwiększyć dostosowanie systemów rolnych i żywnościowych 
do zmian klimatu oraz odporność na ich konsekwencje;

–– zmniejszyć emisję gazów cieplarnianych z rolnictwa (w tym z produkcji roślinnej, 
hodowli zwierząt i rybołówstwa).
W rolnictwie przyjaznym klimatowi dąży się do realizacji tych celów jednocześnie, 

na różnych poziomach i w różnych perspektywach czasowych. Pozwala uwzględniać 
różne krajowe priorytety i lokalną specyfikę [Żukowska i in. 2016; http://dlaklimatu.pl/
rolnictwo-przyjazne-klimatowi/]. 

Początkowo pojęcie SI było stosowane (w połowie lat 90. XX wieku) w kontekście 
rozwoju produkcji żywności w Afryce. W raporcie opublikowanym przez The Royal Society 
SI opisano jako system, w którym zwiększenie wydajności produkcji rolnej odbywa się bez 
negatywnych skutków dla środowiska [Baulcombe i in. 2009]. Z raportu tego wynika, że 
zintegrowana intensyfikacja powinna: (1) przyczynić się do zwiększenia produkcji rolnej,  
(2) spowodować wzrost poziomu ochrony środowiska, (3) nie pociągać za sobą przekształ-
cania ziemi nieużytkowanej rolniczo w ziemię rolną.

Zrównoważona intensyfikacja jest globalną koncepcją, której źródłem jest konsta-
tacja, że rosnący popyt na żywność w warunkach ograniczonych naturalnych zasobów 
wytwórczych wymaga, aby producenci rolni produkowali więcej żywności, zwiększając 
wydajność produkcji. Dobrym przykładem sukcesu zrównoważonej intensyfikacji jest 
współrzędna uprawa kawy i bananów. Coraz więcej przykładów pokazuje, że zrównowa-
żona intensyfikacja drobnego rolnictwa odgrywa ważną rolę w transformacji globalnego 
sektora żywnościowego na bardziej przyjazny dla klimatu [Campbell i in. 2014].

Pogłębione uzasadnienie dla zmiany paradygmatu rozwoju rolnictwa w skali globu 
przyniosła publikacja zespołu Allana Buckwella, który zdefiniował zrównoważoną inten-
syfikację jako stałe podwyższanie wydajności produkcji i poprawę prośrodowiskowego 
zarządzania ziemią rolniczą [Buckwell i in. 2014]. Formułując postulat „więcej wiedzy 
na hektar” (ang. „more knowledge per hectar”), naukowcy wpisali się w dyskusję o ko-
nieczności znaczącego wzrostu nakładów na badania i rozwój w rolnictwie, bez którego 
zrównoważona intensyfikacja nie jest możliwa. Zdaniem Iwony Nurzyńskiej, Europa musi 
koncentrować się na pierwszym członie koncepcji zrównoważonej intensyfikacji, tj. dążąc 
do modelu zrównoważonego rolnictwa, kładąc większy nacisk na zachowanie i ochronę 
zasobów natury oraz adaptację do zmian klimatu [Nurzyńska 2015].

Reasumując, realizacja koncepcji zrównoważonej intensyfikacji w UE powinna skupić 
się na dążeniu do zrównoważenia produkcji rolnej, co zagwarantuje zachowanie i ochronę 
cennych zasobów rolniczych. Dalsza intensyfikacja przez większą specjalizację i koncen-
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trację produkcji nie jest pożądana3. Z uwagi na fakt, że unijne rolnictwo w większości 
jest zdominowane przez rodzinne gospodarstwa rolne, zasady SI powinny być w nim tym 
bardziej realizowane. Konieczne jest zwiększenie tempa wzrostu wydajności produkcji 
rolniczej, ale musi ono odbywać się metodami integrującymi cele ekonomiczne ze środo-
wiskowymi. Niezbędne jest do tego podniesienie poziomu innowacyjności w rolnictwie. 
Właściciele największych gospodarstw rolnych4 powinni pogodzić się w przyszłości z coraz 
liczniejszymi ograniczeniami w zakresie dalszego intensyfikowania produkcji przy obecnie 
stosowanych technologiach produkcji. Wytyczne odnośnie polityki ochrony środowiska 
trzeba będzie uwzględniać nie tylko w biznesplanach dotyczących przedsięwzięć inwesty-
cyjnych, ale również w bieżących decyzjach produkcyjnych, i traktować środowisko jako 
kolejny, coraz bardziej cenny czynnik produkcji [López 1994]. Zarówno podczas wyboru 
kierunku produkcji (specjalizacja), jak i zastosowanej technologii wymaga się od rolnika 
coraz większej troski o stan dóbr publicznych. W przeciwnym wypadku będzie musiał 
ponosić wyższe koszty produkcji z uwagi na obciążenia sankcjami za zanieczyszczanie 
środowiska naturalnego w myśl zasady „zanieczyszczający płaci”. Można to potraktować 
jako kolejny warunek w modelowaniu optymalizacyjnym (optymalizacja wielowymiarowa 
z ograniczeniami). Równolegle aspekty środowiskowe uwzględniane są coraz częściej w 
indeksach produktywności podczas pomiaru finalnych efektów gospodarowania [Azad, 
Ancev 2014, Ancev, Azad 2015, http://www.oecd.org].

Intensyfikacja produkcji pozwala na jej zwiększenie nawet przy równoczesnym spadku 
powierzchni użytków rolnych5 lub liczby zwierząt. W przyszłości sektor ten musi być rów-
nież coraz bardziej efektywny adaptacyjnie. Docelowym europejskim modelem rolnictwa 
powinno pozostać rolnictwo zrównoważone środowiskowo i społecznie. Obecnie około 
30% gospodarstw rolnych UE to gospodarstwa rodzinne wypełniające postulat trwałości, 
które cechują się trójwymiarowym zrównoważeniem: ekonomicznym, społecznym i śro-
dowiskowym [Poczta 2015]. 

PRODUKCJA INTEGROWANA – IDEA I ZAŁOŻENIA

System gospodarowania lub system rolniczy oznacza sposób zagospodarowania prze-
strzeni rolniczej w zakresie produkcji roślinnej i zwierzęcej oraz przetwarzania ich produktów, 
wyceniony kryteriami ekonomicznymi i ekologicznymi [Niewiadomski 1993]. Najczęściej 
wyróżnia się trzy systemy gospodarowania w rolnictwie: konwencjonalny, ekologiczny i 
integrowany. Alternatywą dla systemu konwencjonalnego mogą być rozwijające się inten-
sywnie systemy ekologiczny oraz integrowany. Kryterium wyróżnienia systemów jest stopień 
uzależnienia rolnictwa od przemysłowych środków produkcji oraz możliwość realizacji celów 
zrównoważonego rozwoju [Kuś 1995, Kuś, Stalenga 2006, ARiMR 2011, 2012].

Idea integrowanej produkcji rolnej – IFS (ang. Integrated Farming System) powstała 
w latach 80. XX wieku w Europie Zachodniej, a u jej podstaw leżała integrowana ochrona 
roślin – IPM (ang. Integrated Pest Managment), której koncepcja pochodzi z lat 60. XX 
3	 Wzrost liczby gospodarstw bezinwentarzowych nie jest korzystny dla zrównoważonej produkcji rolnej 

[Krasowicz 2008]. Problematykę zróżnicowanych systemów rolniczych z uwzględnieniem lokalnej specy-
fiki i warunków przedstawił Claire Kremen z zespołem [Kremen i in. 2012]. 

4	 Warto podkreślić, że na świecie funkcjonuje około 570 mln gospodarstw rolnych, z czego 1% użytkuje aż 
65% użytków rolnych globu. Natomiast 72% gospodarstw posiada powierzchnię UR mniejszą od 1 hektara 
i łącznie użytkuje tylko 8% UR na świecie [Poczta 2015]. 

5	 UR na świecie 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 się, że przy przejściu od intensywnego gospodarowania konwencjonalne-
go do systemu integrowanego możliwe jest ograniczenie zużycia przemysłowych środków 
produkcji (chemicznych środków ochrony roślin i nawozów mineralnych) nawet o 30-50% i 
nie powinno to powodować większego niż 3-7-procentowego spadku plonów. Podstawowym 
czynnikiem warunkującym efektywniejsze wykorzystanie środków produkcji jest wiedza 
umożliwiająca precyzyjne ustalanie wielkości ich dawek i terminów aplikacji [Kuś 1999].

Integrowana produkcja (IP) jest systemem gospodarowania, który ma na celu zapewnić 
produkcję żywności wysokiej jakości i innych produktów, wykorzystując zasoby naturalne  
i mechanizmy regulujące w miejsce środków stanowiących zagrożenie oraz w celu zabezpie-
czenia zrównoważonego rozwoju. W integrowanej produkcji nacisk położony jest na: (1) ho-
listyczne podejście do systemu, które traktuje całe gospodarstwo jako podstawową jednostkę,  
(2) centralną rolę agroekosystemu, (3) zbilansowanie cyklu nawożenia, (4) zabezpieczenie 
dobrostanu wszystkich zwierząt gospodarskich. Niezbędnymi warunkami IP jest ochrona 
i polepszenie żyzności gleby, różnorodność środowiska oraz kryteria etyczne i socjalne 
[Pruszyński i in. 2008]. Taką produkcję prowadzi się zgodnie z wytycznymi zatwierdzonymi 
przez Głównego Inspektora Ochrony Roślin i Nasiennictwa (GIORiN)6. Uczestnictwo w 
systemie IP pozwala na otrzymanie zdrowej żywności pochodzenia roślinnego, w której 
nie zanotowano przekroczeń dopuszczalnych poziomów pozostałości środków ochrony 
roślin, metali ciężkich, azotanów i innych pierwiastków oraz substancji szkodliwych. 
W związku z tym opracowano listę dopuszczonych do IP środków ochrony roślin, którą 
można odnaleźć na stronach internetowych Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach (upra-
wy sadownicze oraz uprawy warzywne) oraz Instytutu Ochrony Roślin – Państwowego 
Instytutu Badawczego w Poznaniu (uprawy rolnicze). Potwierdzeniem wysokiej jakości 
plonów jest certyfikat i zastrzeżony znak IP.

Systemy integrowanej ochrony roślin oraz integrowanej produkcji są znane niewiel-
kiej grupie producentów rolnych i znikomej liczbie konsumentów. Integrowana ochrona 
polega na celowym wykorzystywaniu wszelkich sposobów wpływania na zdrowie roślin 
i ich odporność na choroby, szkodniki i chwasty. Ważnym założeniem jest to, że chemicz-
ne środki ochrony roślin stosuje się w ostateczności. Zgodnie z dyrektywą Parlamentu 
Europejskiego i Rady Europy ustanawiającą ramy wspólnotowego działania na rzecz 
zrównoważonego stosowania pestycydów, od 1 stycznia 2014 r. państwa członkowskie 
mają obowiązek wdrożenia zasad integrowanej ochrony roślin [Dyrektywa 2009/128/WE 
z 21 października 2009 r., Integrowana… 2012]7. Obowiązki wynikające ze stosowania 
tych zasad są elementami systemu wzajemnej zgodności cross-compliance. Od spełnienia 
tych wymagań zależy uzyskanie przez rolników płatności bezpośrednich [Niewęgłowska 
2013]. Jednostki certyfikujące prowadzą rejestr producentów rolnych, którzy zgłosili zamiar 
stosowania IP, oraz kontrolują tych producentów rolnych. Państwowa Inspekcja Ochrony 
Roślin i Nasiennictwa prowadzi z kolei nadzór nad jednostkami certyfikującymi [http://
www.farmer.pl/, Niewęgłowska 2013].
6	 Zatwierdzone metodyki IP są dostępne pod adresem: http://piorin.gov.pl/index.php?pid=1477. 
7	 W 1991 r. zapoczątkowano integrowaną produkcję jabłek, a w dziesięć lat później według tej technologii 

1180 sadowników produkowało jabłka na areale ponad 7300 ha. W tym okresie opracowano integrowane 
technologie produkcji truskawek (1995 r.), grusz (1997 r.) i wiśni (1992 r.). W 2006 r. GIORiN wydał 1891 
certyfikatów obejmujących powierzchnię 10924 ha upraw, z czego jabłka zajmowały 7635 ha [PIORiN 
2007]. W 2007 r. GIORiN zatwierdził metodykę integrowanej produkcji rzepaku ozimego i jarego. W 2008 r.  
zaakceptowano metodyki integrowanej produkcji kukurydzy, pszenicy i jęczmienia, które przy udziale 
badaczy z innych jednostek, opracowano w Instytucie Ochrony Roślin w Poznaniu [Pruszyński i in. 2008].
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E. Majewski, prowadząc na terenie Mazowsza pilotażowe doświadczenie wdrożeniowe 
integrowanej produkcji, stwierdził, że w polskich warunkach, gdy mamy do czynienia z 
rolnictwem niskonakładowym, obarczonym wieloma błędami technologicznymi oraz nie-
najlepszą organizacją pracy, wdrożenie integrowanej produkcji może przynieść znaczne 
efekty ekonomiczne. Przy zmniejszonej dawce nawozów, dzięki poprawnej agrotechnice 
i zmniejszeniu intensywności chemicznej ochrony roślin, ale i poprawie jakości plonów, 
dochód rolniczy w grupie badanych gospodarstw był ponad 2,5 razy wyższy w porównaniu 
do grupy kontrolnej [Majewski 2005, s. 92]. 

Reasumując, należy uwzględnić znaczenie czynników: środowiskowego, społecznego  
i rynkowego integrowanych technologii. Czynniki te mają podstawowe znaczenie dla 
przyszłości rolnictwa. 

PRODUKTYWNOŚĆ A ŚRODOWISKO

Badania produktywności coraz częściej są poszerzane o analizy emisji dwutlenku 
węgla generowanego w gospodarstwie rolnym. Jest to pochodna nakreślanych wyzwań 
względem problemów dotyczących zmian klimatycznych i rosnącej populacji ludzi na 
świecie. W najnowszych wytycznych dla polityk UE (polityki horyzontalne, „Strategia 
Europa 2020”, WPR) położono nacisk na ograniczanie emisji gazów cieplarnianych oraz 
na upowszechnianie nowych, przyjaznych dla środowiska technologii (zgodnie z hipotezą 
Michaela Portera8). Wiele nowych regulacji prawnych i wytycznych w tym zakresie coraz 
częściej determinuje decyzje produkcyjne rolników. Nowe ograniczenia wymuszają na 
producentach rolnych w sposób bezpośredni lub pośredni większą troskę o stan środowiska 
czy, ogólnie ujmując, o stan dóbr publicznych. Pojawiają się nowe sposoby ujmowania tych 
środowiskowych regulacji w tradycyjnych pomiarach produktywności (koszty zanieczysz-
czania środowiska czy emisji gazów cieplarnianych, udział w realizacji poszczególnych 
projektów środowiskowych). Koszty zanieczyszczania środowiska są ujmowane podczas 
estymacji modeli czy funkcji produkcji (wycena środowiska jako czynnika produkcji w 
środowiskowej funkcji produkcji – environmental production function). Koszty zanie-
czyszczania środowiska ujmowane są jako jeden z nakładów (danych wejściowych) do 
modelu lub też jako utracona (zaniechana) wartość produkcji w związku z przestrzeganiem 
ograniczeń środowiskowych. Można zatem badać i analizować nieefektywność techniczną 
w zależności od poziomu kosztów zanieczyszczania środowiska. Założono, że: 

nakłady oznacza się jako x, gdzie: N
N Rxxx +∈= ),...,( 1 ,

pożądane efekty jako y, gdzie: N
N Ryyy +∈= ),...,( 1 ,

niepożądane efekty (np. SO2 lub CO2 w tonach) jako b, gdzie: ,),...,( 1
J

J Rbbb +∈=
technologię produkcji wyznacza formuła:  

xbyxP :),{()( =N
R x b y+ ∈ )}, , (  może dawać NRxby +∈)},,(  9.

8	 W 1991 r. M. Porter w artykule opublikowanym w „Scientific American” zaproponował całkowicie od-
mienne podejście. Jego zdaniem, powstawanie zanieczyszczeń i odpadów w procesie produkcji jest pew-
nego rodzaju stratą i świadczy o nieefektywnym wykorzystaniu zasobów środowiska przyrodniczego. Za-
tem eliminując powstawanie zanieczyszczeń przez zmiany organizacyjno-zarządcze oraz technologiczne, 
przedsiębiorstwa mogą jednocześnie obniżać swoje oddziaływanie na środowisko oraz podnosić konkuren-
cyjność [Kudłak 2010, Kulawik 2016].

9	 Założenia dla środowiskowej technologii: )(}0{ xP∈  dla wszystkich ,NRx +∈ )(xP  jest zawarty w NRx +∈
oraz )'()( xPxP ⊂ jeżeli .' xx ≥
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Dla każdego wektora nakładów otrzymujemy zbiór efektów (pożądanych i niepożą-
danych). Efekty niepożądane określane są jako skutki uboczne. Na rysunku 1. pokazano 
zbiór potencjalnych, możliwych efektów, czyli punktów (y, b) dla technologii P(x).

Kluczowa i coraz bardziej rozstrzygająca stawać się będzie wielkość b, która w tym 
wypadku obrazuje produkt uboczny (efekt niepożądany) w procesie produkcji. Warto 
jednak wspomnieć odmienną propozycję Maxa Keilbacha, w której szacował funkcję 
produkcji typu Cobba-Douglasa10 z uwzględnieniem nakładów w postaci emisji CO2, SO2 
czy NOx (prezentując odmienne podejście włączające zanieczyszczanie środowiska do 
zbioru nakładów) [Keilbach 1995]. 

Badania dotyczące funkcji produkcji i jednocześnie poświęcone celom ekonomiczno-śro-
-dowiskowym zawarto również w publikacji zespołu pod kierunkiem Alexandra Macpher-
sona [Macpherson i in. 2009]. Analizy prowadzono w ujęciu regionalnym (przestrzennym) 
i czasowym (szeregi czasowe). Zespół ten zaproponował nieparametryczną metodę szaco-
wania efektów z wykorzystaniem funkcji odległości w postaci kierunkowej (ang. directional 
distance function)11. Regionalna funkcja produkcji w ujęciu środowiskowo-ekonomicznym 
(ang. environmental directional distance function) charakteryzowała względną efektywność 
jednostek w ujęciu geograficznym. Chodziło o to, aby wskazać w zbiorowości podmioty, 
które gospodarują najlepiej (maksymalizacja pożądanych efektów), ale jednocześnie najmniej 
szkodzą przyrodzie (optymalnie zarządzają zasobami, w tym również środowiskiem). Nie 
generują one wówczas istotnych kosztów dla otoczenia zewnętrznego i nie niszczą zasobów 
dóbr publicznych (w postaci czystych wód, czystego powietrza, dużej bioróżnorodności, 
itp.), co można określić mianem redukcji internalizacji negatywnych efektów zewnętrznych 
(redukcja niepożądanych efektów). Warto podkreślić, że zespół Rolfa Färe pokazał zasto-
sowanie funkcji odległości (ang. distance function) do rozwinięcia i udoskonalenia indek-
sów produktywności Malmqvista (ang. Malmqvist productivity index) [Färe i in. 1994], co 
szczegółowo zostało rozwinięte w pracach przez Saleema Shaika i Richarda Perrina [Shaik, 
Perrin 1999] oraz Jona Rezeka i R. Perrina [Rezek, Perrin 2004].

Środowiskowe skutki prowadzenia działalności gospodarczej zostały włączone w 
ramy modelowania produktywności i efektywności [Tyteca 1996]. Coraz więcej badań 
poświęconych pomiarowi produktywności i efektywności gospodarstw rolnych uwzględnia 

10	 Funkcja Cobba-Douglasa to funkcyjne przedstawienie zależności wielkości produkcji Q od nakładów na 
czynniki produkcji. Funkcja zachowuje zasadę malejących przychodów – każda kolejna jednostka jednego 
z zasobów bez wzrostu zasobu drugiego skutkuje mniejszym przyrostem produkcji. Jest chętnie wykorzy-
stywana w modelowaniu, gdyż dobrze przedstawia następujące fakty stylizowane, tzn. monotoniczność i 
wklęsłość. 

11	 Funkcję odległości będącą odmianą czy też modyfikacją funkcji niedoboru Luenbergera (ang. the Luenber-
ger shortage function) zaproponowano w publikacji [Chung i in. 1997].

Rysunek 1. Technologia 
produkcji z uwzględnieniem 
czynnika środowiskowego
Źródło: [Färe i in. 2007].

 
                            y (efekty pożądane)  

      
   

 
 

     .  
     
 
  
 
 
 

0 b (efekty uboczne) 

P(x) 

(y, b)



16	 JUSTYNA GÓRAL, WŁODZIMIERZ REMBISZ

jednocześnie skutki ich działalności dla środowiska. W publikacjach naukowych coraz 
więcej uwagi poświęca się indeksom produktywności skorygowanym środowiskowo (ang. 
environmentally adjusted multi-factor productivity, environmentally adjusted total factor 
productivity). Wskaźniki produktywności skorygowane środowiskowo pozwalają ziden-
tyfikować działalności produkcyjne, które kreują dużą efektywność ekonomiczną i mają 
stosunkowo niewielki wpływ na środowisko, a także te mające istotny wpływ na środowisko 
i jednocześnie skromną wartość ekonomiczną [Ancev, Azad 2015]. Wiele najnowszych 
podejść do szacowania produktywności ujmuje także efektywność środowiskową [Färe, 
Grosskopf 2004, Kumar, Khanna 2009, Hoang, Coelli 2011]. Najczęściej bazują one na 
standardowych indeksach produktywności, ale są stosowane w nowym, szerszym ujęciu 
z uwzględnieniem efektów środowiskowych12. Dzięki temu, analizując dwa gospodarstwa 
o jednakowej produktywności, można stwierdzić, czy oddziałują one w taki sam sposób 
na środowisko naturalne. Porównanie takie pozwala znaleźć wzorzec (ang. benchmark). 

Warto też nawiązać do badań Chang Gyun Kim i Tai-Yoo Kim, w których zastoso-
wano indeksy produktywności Malmqvista-Luenbergera (M-L) również skorygowane o 
dane środowiskowe [C.G. Kim, T-Y. Kim 2016]. Analizowali oni środowiskowe koszty 
osiągania najwyższej efektywności ekonomicznej, przeprowadzone zaś badanie miało 
na celu uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy najbardziej efektywne ekonomicznie go-
spodarstwa jednocześnie też najbardziej szkodzą środowisku. Naukowcy wykorzystali 
nieparametryczne metody programowania liniowego do oszacowania kierunkowej funkcji 
odległości będącej fundamentem indeksów produktywności M-L.

Wśród wykorzystywanych miar produktywności na uwagę zasługują indeksy Luenber-
gera – LPI (ang. Luenberger productivity indicator), w których zakłada się maksymalizację 
zysków/dochodów. Indeksy te stosuje się z użyciem danych w postaci szeregów czasowych. 
Wymagają one mniej restrykcyjnych założeń. Jednak w przypadku danych środowiskowych 
pojawia się problem ich nieporównywalności przestrzennej. Poszczególne gospodarstwa 
mogą różnić się znacząco, jeśli chodzi o obfitość zasobów środowiskowych, ich cenność 
(zagrożenie wyginięciem jakichś gatunków) oraz trwałość. Tutaj w każdym przypadku 
należałoby oddzielnie wycenić te walory przyrodnicze, jednak sam proces i sposób oceny 
są bardzo trudne13. Nowe zastosowanie indeksów Luenbergera pozwala uchwycić te regio-
nalne różnice w zasobności walorów przyrodniczych [Ancev, Azad 2015]. Skorygowany 
środowiskowo indeks produktywności – LEI można przedstawić w postaci równania (4):

 
	

(4)

gdzie: x – wektor nakładów, d – wektor efektów, u – niepożądane efekty zewnętrzne dla 
środowiska (degradacja), g – kierunkowa funkcja oparta na odległości, a – lokalizacja 
gospodarstwa w punkcie a, b – lokalizacja porównywanego gospodarstwa, położonego w 
punkcie b, do tego zlokalizowanego w punkcie a. 

12	 J.P. Rezek i R.K. Perrin pokazali wskaźniki produktywności skorygowane o informacje dotyczące zanie-
czyszczenia środowiska na przykładzie klasycznych miar (tj. indeksów Malmqvista TFP oraz Tornqvista-
-Theila) [Rezek, Perrin 2004].

13	 W literaturze spotyka się zastosowanie metody cen hedonicznych (ang. hedonic price method). Metodę tę sto-
suje się obecnie do wyceny różnych atrybutów nieruchomości, takich jak cisza, ładny widok, bliskość terenów 
cennych przyrodniczo, jakość powietrza itp. Należy jednak mieć na uwadze, że jest to metoda pośrednia.

 
–
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Na samym początku badania zakłada się, że porównywane jednostki stosują taką samą 
technologię produkcji. Jeżeli wartość LEI jest większa od zera, oznacza to, że skorygowana 
środowiskowo produktywność jednostki w regionie b jest większa niż tej znajdującej się w 
regionie a. Jeśli wskaźnik przyjmuje wartość mniejszą od zera, oznacza to, że gospodarstwo 
w regionie b jest stosunkowo mniej efektywne niż te z regionu a.

Reasumując, klasyczny wskaźnik Luenbergera poszerzony o aspekty środowiskowe 
(ang. environmentally adjusted productivity) ma dwie cechy wyróżniające: (1) ujmuje 
zmienne na temat poziomu degradacji środowiska w procesie produkcyjnym, (2) umożli-
wia porównanie względnych produktywności analizowanych podmiotów gospodarczych 
w ujęciu przestrzennym (regionalnym). Wskaźnik ten może dostarczyć decydentom nie-
zbędnych informacji, które mogą być użyteczne jako wytyczne do formułowania polityki 
i strategii w kierunku bardziej zrównoważonej produkcji rolnej.

PODSUMOWANIE

Ochrona środowiska to jedno z najważniejszych wyzwań dzisiejszych czasów. Zasady 
ochrony przyrody oraz warunki korzystania z jej zasobów z uwzględnieniem wymagań zrów-
noważonego rozwoju są nakazem dla współczesnego społeczeństwa UE. Istnieją określone 
wymagania również względem gospodarstw rolnych, zwane zasadami cross-compliance. 
Rolnicy ubiegający się o dopłaty bezpośrednie są zobowiązani do ich przestrzegania oraz 
utrzymywania gruntów rolnych w dobrej kulturze. Osiąganie celów produkcyjnych i ekono-
micznych najczęściej jednak kłóci się z celami środowiskowymi i ogólnospołecznymi. Nadal 
bardzo pożądane jest podnoszenie konkurencyjności europejskiego rolnictwa na globalnym 
rynku. Założenia ekonomii neoklasycznej znajdują tutaj odzwierciedlenie.

Jednak ocena rzeczywistego pomiaru wyników w zakresie produktywności powinna 
uwzględniać także aspekty środowiskowe. Wpływ technologii produkcji na stan przyrody 
nie pozostaje bez znaczenia (może pojawiać się internalizacja negatywnych efektów ze-
wnętrznych) i należy go również uwzględniać w postaci konkretnych wskaźników. Badania 
poświęcone zagadnieniom zanieczyszczania środowiska wymagają zbioru wieloletnich 
danych oraz prowadzenia rachunkowości z uwzględnieniem danych środowiskowych. 
Rachunkowość uwzględniająca aspekty środowiskowe to kolejne wyzwanie dla polskich 
gospodarstw rolnych. 

Uboczne efekty środowiskowe prowadzenia produkcji rolnej najczęściej można 
oszacować. Komisja Europejska dostrzega w poprawie produktywności połączonej ze 
środowiskowym zrównoważeniem główny cel i strategię działania europejskiego sektora 
rolnego na kolejne dekady. Do pomiaru realizacji tego celu proponuje się wykorzystanie 
wskaźnika TFP skorygowanego środowiskowo (ang. environmentally-adjusted TFP, czyli 
EATFP). Zdaniem ekspertów OECD [OECD 2014], EATFP jest kluczowym wskaźnikiem 
dla monitorowania postępów zielonego wzrostu (ang. green growth) w rolnictwie. Pod 
pojęciem green growth kryje się idea zmierzająca do powiązania wzrostu gospodarczego 
(rozwoju ekonomicznego) i zrównoważenia środowiskowego (redukcji zużycia węgla 
dzięki rozpowszechnianiu energii odnawialnej). Jednak dotychczasowe informacje i dane 
z zakresu zanieczyszczania środowiska są zbyt skąpe i konieczne jest wypełnienie tej luki 
w kolejnych latach. Więcej uwagi należy poświęcić nie tylko emisji gazów cieplarnianych, 
ale również sekwestracji dwutlenku węgla w glebie. W kolejnych badaniach należy także 
szacować indeks produktywności węgla (ang. carbon productivity index).
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Reformy WPR mają na celu zachęcić producentów rolnych do zmiany postawy wzglę-
dem dóbr publicznych (do redukcji internalizacji negatywnych efektów zewnętrznych), a 
także wykorzystywania technologii uwzględniających prośrodowiskowe regulacje prawne 
i zaostrzenia odnośnie produkcji rolnej (w myśl hipotezy M. Portera14). 
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 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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