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Abstrakt. Celem badan bylo przeprowadzenie srodowiskowej oceny produkeji rolniczej w skali regionalnej
uwzgledniajacej efektywnos¢ produkeji i emisje gazow cieplarnianych w rolnictwie. Do pomiaru stanu srodowi-
skowego rolnictwa wykorzystano nieparametryczna metod¢ DEA. W badaniach wykorzystano dane za lata 2007
12011. Wykazano, ze przeci¢tnie w Polsce pomiedzy 2007 a 2011 rokiem wystgpita poprawa wykorzystania
zasobow produkcyjnych oraz zmniejszy! si¢ negatywny wptyw produkcji na srodowisko. W roku 2011 do grupy
wojewodztw charakteryzujacych si¢ wysokim indeksem $rodowiskowym nalezaty wojewodztwa: lubuskie,
podlaskie i kujawsko-pomorskie. W poréwnaniu do zasobow wojewoddztwa referencyjnego, wojewddztwa te
sposrod catej grupy, byly w stanie wytworzy¢ hipotetycznie najwicksza ilos¢ pozytywnych efektow oraz w
stosunkowo najmniejszym stopniu obcigza¢ emisjami gazowymi Srodowisko, na co wskazywaly wartosci wskaz-
nikow efektow pozytywnych oraz negatywnych. Obecny kierunek rozwoju rolnictwa, wykorzystujacy postep
technologiczny, sprzyja zwigkszeniu efektywnosci produkcji oraz fagodzeniu jego skutkow srodowiskowych.

Wstep

Od poczatku reform gospodarczych w Polsce w rolnictwie zachodza systematyczne przemiany
strukturalne oraz procesy modernizacyjne. Nasilenie tych zmian nastgpito po wstapieniu Polski
do UE. Z otwarciem europejskich rynkow zbytu wigze si¢ zwigkszona presja konkurencyjna w
produkcji rolniczej, ktérej dodatkowymi regulatorami sg: standaryzacja jako§ciowa oraz ochrona
srodowiska [Krasowicz 2005, Zegar 2012]. Wyzwaniom konkurencyjnos$ci rolnictwo w Polsce
stara si¢ sprosta¢ przez zmiany skali i profilu produkcji, a takze wprowadzanie nowoczesnych
technologii, zwickszajacych, efektywnos¢ procesowa i jednoczesnie generujacych mniej zanie-
czyszczen do $rodowiska. Zachodzace przeobrazenia technologiczne i organizacyjne procesow
produkeyjnych wywieraja wpltyw na zmiany efektywnosci srodowiskowej, ktora w coraz wigkszym
stopniu staje si¢, obok efektywnosci produkcji, waznym wyznacznikiem jej konkurencyjnosci w
dhuzszej perspektywie czasowej [Bienkowski i in. 2005, Jankowiak, Bienkowski 2010].

W dziataniach dotyczacych ochrony $rodowiska, zaréowno w Polsce, jak i na §wiecie najwaz-
niejsza role odgrywaja polityki gospodarcze, ktore zmierzaja do ksztattowania gospodarki nisko-
emisyjnej. Zrozumienie zagrozen degradacji ekosystemdéw powoduje stopniowe wprowadzanie
zmian w systemach produkcji, taczacych cele produkcyjne, ekonomiczne i spoteczne. Obecnie
podstawowym zagadnieniem badawczym jest okreslenie przysztoSciowego przebiegu rozwoju
spoteczenstw 1 warunkéw gospodarczych zmierzajacych do zmniejszenia presji wywieranej na
ekosystemy przez rozwoj cywilizacyjny [Millennium Ecosystem... 2005].

W sektorze rolniczym efekty produkcyjne zwiazane sg funkcyjnie z rdwnoczesnym powsta-
waniem réznego typu zagrozen srodowiskowych (tzw. efektow zewngtrznych). Przykladem tego
typu czynnikéw srodowiskowych sa emisje gazowe, wymywanie azotanow, degradacja materii
organicznej, szkodliwos¢ pestycydoéw. Dotychczas prowadzone oceny efektywnosci produkceji w
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rolnictwie rzadko odnoszg si¢ do aspektow srodowiskowych. Najczesciej wychodzi si¢ z zatoZenia,
ze wlasciwe ksztattowanie struktury i relacji naktadéw do efektéw czysto produkcyjnych jest zbiezne
z wyzsza ekoefektywno$cia wyrazajaca si¢ gtoéwnie mniejszym zuzyciem czynnikéw produkcji
[Bienkowski i in. 2005, Dimara i in. 2005]. Wiaczanie efektow zewnetrznych do ocen efektywnosci
srodowiskowej, w modelach efektywnos$ci ukierunkowanych na naktady, nie powinno by¢ jednak
dokonywane w sposob automatyczny, gtdéwnie z dwoch powodow: a) nieposiadania przez efekty
zewngtrzne cech czynnikoéw produkeji, b) niewtasciwego odwzorowania rzeczywistego przebiegu
produkcji przez zaliczenie tych efektéw do zbioru zmiennych naktadowych. Istotnym zatozeniem w
badaniach efektywnosci w analizach modelowych jest pelna konwersja naktadow w efekty produk-
cyjne. Efekty negatywne, w tym réwniez emisje, sa natomiast wynikiem proceséw produkcyjnych
i nie podlegaja w sposob naturalny procesom transformacji w trakcie produkcji. Proponowanym w
literaturze rozwigzaniem problemu emisji gazowych w ocenie efektywnosci srodowiskowej w niepa-
rametrycznych modelach DEA jest dekompozycja jednego indeksu catosciowego na dwa wskazniki,
w oparciu o maksymalizacj¢ pozadanych efektow produkcyjnych i minimalizacj¢ zanieczyszczen.
Dzieki takiemu rozwigzaniu mozna przeprowadzi¢ rownolegta ocene poprawy stanu srodowisko-
wego produkcji oraz efektywnos$ci produkcyjnej obiektéw gospodarczych [Fare i Grosskopf2003].

Celem badan byto przeprowadzenie srodowiskowej oceny rozwoju rolnictwa w skali regio-
now, w facznym, modelowym ujeciu efektow zewnetrznych (emisji gazowych z rolnictwa) i
wewnetrznych (efektywnosci produkeyjne;j).

Material i metodyka badan

W badaniach wykorzystano dane o produkcji rolniczej w wojewodztwach w latach 20071 2011,
zamieszczone w materialach statystycznych publikowanych przez GUS [Rocznik statystyczny ...
2008, 2012]. Ogolng charakterystyke analizowanych zmiennych przedstawiono w tabeli 1. Ladun-
ki emisji gazow cieplarnianych (GHG) w wojewodztwach obliczano za pomoca opracowanego
programu autorskiego EMKALI1 [Bienkowski i in. 2013].

Emisje gazowe analizowano oddzielnie dla produkcji zwierzecej oraz dla upraw polowych.
W puli GHG z rolnictwa uwzgledniano metan oraz podtlenek azotu, obejmujac zarowno zrodta
bezposrednie, jak i posrednie ich emisji. Emisj¢ GHG wyrazono w kg ekwiwalentu CO, (okre-
slajgcego globalny potencjat ocieplenia powodowany przez emisj¢ 1 kg CO,).

Tabela 1. Charakterystyka czynnikéw produkcji rolniczej, wartosci produkcji i wielkosci emisji gazow
cieplarnianych w polskim rolnictwie w latach 2007 1 2011 ($rednie krajowe w przeliczeniu na 1 ha)

Table 1. Characteristics of agricultural production factors, production value and amounts of greenhouse
gas emissions in Polish agriculture for the years 2007 and 2011 (country means per 1ha)

Wyszczegodlnienie/Specification 2007 2011
$rednia/mean | SD! | $rednia/mean | SD

Warto$¢ produkcji koncowej netto [zt]/

Netﬁnalrjzgricultjural oul‘putJ [PLN][ : 37354 889,7 3993,1 9095
Emisje GHG z produkcji zwierzgcej [kg CO, ekw.]/
GHG emissions from animal production [kg CO, eq.]
Emisje GHG z upraw polowych [kg CO, ekw.]/
GHG emission from cultivated fields [kg CO, eq.]

1096,0 613,0 872,0 570,0

612,0 147,0 533,0 197,0

Pracujacy w rolnictwie [liczba 0sob]/

Employed persons in agriculture [no. persons] 0,12 0,07 0,11 0,06
Nawozenie NPK/NPK fertilization [kg] 118,1 29,4 103,0 40,0
Obsada zwierzat [DIP]/Stocking rate [LSU] 0,59 0,24 0,46 0,22

' SD — odchylenie standardowe/standard deviation
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
Source: own study based on GUS data
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Po stronie naktadowej w modelu specyfikacja zmiennych dla wojewddztw obejmowata: obszar UR
(ha), nawozenie NPK (kg), liczbe 0sob pracujacych w rolnictwie (osoby), stany zwierzat (DJP). Efekty
gospodarcze reprezentowane byly przez wartos¢ koncowa produkeji netto (zt). W sktad zbioru efektow
zewnetrznych (ujemnych efektow srodowiskowych) weszly zmienne emisji GHG w produkcji zwierzgcej
oraz emisji GHG w uprawach polowych (kg ekwiwalentu CO,). Warto$¢ produkcji koncowej w 2011 roku
przeliczano na ceny state w stosunku do 2007 roku stosujac wskazniki cen towarowej produkcji rolniczej.

W przeprowadzonych analizach modelowych postuzong si¢ metoda DEA. Do przeprowadze-
nia érodowiskowej oceny produkcji rolniczej wykorzystano indeks efektywnosci sSrodowiskowej
wedtug Fare 1 Grosskopf [2003]. Okresla on stosunek wskaznika pozytywnych efektow (Q ) do
wskaznika negatywnych (niepozadanych) efektow (Q ), co zapisuje sig jako:

g Pty yh (1)

o G
Wskaznik pozytywnych efektow (Q ) przedstaw1a si¢ jako iloraz dwoch funkcji odlegtosciowych
Shephard’a (zwanych takze funkcjami gramc efektywnosci w analizach nieparametrycznych Farrella):

& Eatyhyh = 25T 0

Podstawa obliczen tego wskaznika ]est funkcja odlegtosciowa (D)), zwigzana z wielkoscig
uzyskiwanych efektow, ktora definiuje si¢ jako:

By (z.y.8) = inf {#: (x.L.x) 7] 3)

gdzie: x=(x,...,x,) — wektor naktadow, y = (v ,...,y, ) — wektor efektow pozytywnych, u=(u,, ...,u)
— wektor efektow negatywnych, x° — poziom naktadu obiektu ,,0 ", y* — poziom efektu negatywnego
obiektu,,0”, u°—poziom efektu negatywnego obiektu,, 0 ”, T—technologia produkcji, £ 11— odnosi si¢
do poréwnan danego obiektu w r6znych okresach czasu lub do r6znych obiektow w tym samym czasie.

W analogiczny sposéb do rownania 2 konstruuje si¢ wskaznik negatywnych efektow (Q):

e (2% 3%, u* ) = %ﬂ% @

Do obliczen wskaznika negatywnych efektow wykorzystuje si¢ natomiast funkcje odlegtoscio-
wa (D), zwigzang z efektywnos$cig wykorzystania naktadow. Tego typu rozwigzanie analityczne
umozliwia redukcj¢ negatywnych efektéw. Funkcje te¢ definiuje si¢ nastepujaco:

Oy (xpu) = sup{.p =(1:.]?.E.) ET} (%)

W literaturze z reguty przedstawia si¢ ja jako odwrotno$¢ efektywnosci technicznej Farrell’a
(ET). Rozwigzania funkcji odlegtosciowych bazuja na nieparametrycznej metodzie DEA opra-
cowanej dla celu pomiaru efektywnosci [Fare i Grosskopf 2003]. Matematyczny zapis modelow
DEAdla D i D, podano ponizej w formutach 61 7:

(5, (z".*.2%)) = B = maxp (©)
(D, [:".y“'.uh])_l = ET = ming (7

Samoed  Jagoy  Yud
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W analizie indeksu §rodowiskowego dla wojewddztw z wybranym obiektem referencyjnym,
nieodnoszacej si¢ do porownan w czasie, sktadowe strony nakladowej oraz efekty odniesiono do
jednostki powierzchni UR w celu wyeliminowania wptywu efektu skali na warto$ci wskaznikow.

Wyniki badan

Zmiany czasowe Srodowiska wynikajace z produkcji rolniczej w wojewddztwach analizowano przez
poréwnanie stanu w 2011 roku w stosunku do 2007 roku. Rok 2007 zostat wybrany jako referencyjny,
poniewaz byt to pierwszy rok implementacji funduszy unijnych w ramach realizowanego budzetu
UE w latach 2007-2013. Mobilizacja srodkéw krajowych i funduszy unijnych zwigkszyta wowczas
znacznie mozliwosci inwestycyjne rolnictwa wspierajace wprowadzanie nowoczesnych, efektywnych
technologii produkcji. W tabeli 2 przedstawiono wartosci indeksu srodowiskowego oraz jego dwoch
sktadowych, tj. wskaznika pozytywnych i wskaznika negatywnych efektow, dla kazdego wojewodz-
twa. Srednia warto$¢ indeksu srodowiskowego rolnictwa w Polsce, uwzgledniajaca jego emisyjnosc,
wynosita 1,414. Oznacza to, ze pomigdzy 2011 i 2007 rokiem w Polsce zwigkszyly si¢ 0 ponad 41%
pozytywne efekty w stosunku do efektéw niepozadanych. Sredni wskaznik pozytywnych efektow byt
dodatni i przekraczat 1,26. Wskaznik negatywnych efektow srodowiskowych natomiast w tym czasie
spadt do poziomu okoto 0,91. Generalnie byt to korzystny wynik §wiadczacy o tym, ze w Polsce nasta-
pila poprawa w zakresie zmniejszania emisyjnosci rolnictwa. Bylo to z pewnoscia odzwierciedleniem
wysitkow modernizacyjnych produkcji w zakresie
ekologicznych, wysokowydajnych technologii  Tabela 2. Poréwnanie wartosci indeksu $ro-
zwigkszajacych efektywno$¢ przetwarzania, zmniej-  dowiskowego (E) i wskaznikow efektow pozy-
szajacych wielko$¢ emisji na jednostke produktu. — tywnych (Q) i negatywnych (Q,) wojewodztw
Pod wzgledem wartosci indeksu $rodowiskowego ~ obliczonych na podstawie stanu pomigdzy 2011
wyrdznialy sie nastepujace wojewodztwa: $laskie, 2007 rokiem . )
matopolskie, §wietokrzyskie, mazowieckie i lubel- ~ [@ble 2. Comparison of environmental index
skie. Korzystny kierunek zmian $rodowiskowych values (E) as well as indicators of positive

O C . . effects (Q ) and negatives ones (Q,) for provinces
ZOStal, qugm@ty dzicki Jedn,oczesnemu Sp adkO,WI calculated on the base of a state between year
wskaznika negatywnych efektow i wzrostowi efektow 5077 and 2007
pozytywnych. Najmniejsza dynamike zmian indeksu

srodowiskowego miaty wojewodztwa: wielkopolskie, X(;JZ;VSSHWO/ Indeks/Index
kujawsko-pomorskie i podlaskie. W poréwnaniu do 0 10 | E
jawsko-pomorskie 1 po p
roku referencyjnego wojewodztwa te w matym stop- | Dolnoslaskie 1,300 1,069 | 1,216
niu zwickszyly wskazniki pozytywnych efektow. Nie | Kujawsko-pomorskie | 1,076 | 1,026 | 1,048
zanotowaly one takze wigkszego postepu w zakresie | Lubelskie 1,400 | 0,936 | 1,495
zmniejszenia wskaznika niepozadanych efektow. O | Lubuskie 1,199 0,887 1,351
ile we wszystkich wojewodztwach nastapil korzyst- | 1.odzkie 1,178 0,891 | 1,323
ny wzrost wskaznikow pozytywnych efektow, to w [ Matopolskie 1292 0,686 | 1,883
prmadku wskaznika I}egatywnych efektéw 4 wqj e [Mazowieckie 14440915 1,577
wodztwa zanotowa%ymekor.zystnytrend ich wartosci. Opolskie 12221 0.899 | 1,360
_ Identyczna metodologie zastosowano dobada- 5 30 o0 e 1,052] 0,807 1,304
nia indeksu $rodowiskowego w tej samej grupie .
wojewddztw dla pojedynczego roku, tj. 2011, POdlaSklé 1,170/ 1,005 | 1,164
przy przyjeciu wojewddztwa mazowieckiego jako }?qurSk]e 1,451 0,932 1,557
obiektu referencyjnego. Wybor tego wojewodz- §la,sk1e 1,602] 0,810 1,979
twa uzasadnialy korzystne wartosci wszystkich | Swigtokrzyskie 1,451]0,792 | 1,832
wspOtczynnikow efektywnosci w modelach DEA, | Warmifisko-mazurskie | 1,280 | 1,018 | 1,258
bedacych elementami sktadowymi wskaznikow Wielkopolskie 1,018 10,997 | 1,021
pozytywnych i negatywnych efektow, ktore jed- | Zachodniopomorskie | 1,156|0,917 | 1,261
noczesnie znajdowaty si¢ w Srodkowym zakresie | $rednia/Mean 1,268]0,912] 1,414

przedziatow ich wartosci (rozwigzania w modelach — Zr4dto: opracowanie wiasne
DEA dla wskaznikow opisanych we wzorach2i4).  Source: own study
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Tabela 3. Wartosci indeksu $rodowiskowego Srednia warto$¢ indeksu $rodowiskowego pro-
(£) i wskaznikow efektow pozytywnych (Q)  dukgji rolniczej na poziomie wojewddztw wynosita
inegatywnych (Q,) wojewodztw w roku 2011 1138 W grupie wojewodztw majacych wysokie
Table 3. Values. of environment.a.l index (E) as  \yartosci wskaznika pozytywnych efektow (Q ) znaj-
el vl et 1o T ) Goatysieojewia: odaacki, o

£ s P pomorskie, lubuskie, dolnoslgskie i warminsko-po-

Wojewodztwo/ Indeks/Index morskie. Najwyzszy wskaznik pozytywnych efektow
Province 9 | 9 E dla wojewodztwa podkarpackiego oznacza, ze to
Dolnoslaskie 1,609|2,033| 0,791 | wojewodztwo jest w stanie osiagnac hipotetycznie
Kujawsko-pomorskie | 1,308 0,856 | 1,528 ponad 2,2-krotnie wickszg wartos¢ produkcji stosu-
Lubelskie 1,333 | 1,328 1,004 | Jac ten sam poziom nakfadow, ktore charakteryzuja
Lubuskie 1,718 0.686 | 2.503 produkcje rolniczg w wojewodztwie mazowieckim
Lodrkic 1139 2290 | 049g| (pemiacym funkcje referencyjng dla pozostatych
; ’ ’ ’ wojewodztw). Rownoczesnie wskaznik negatyw-
Matopolskie 1,213 11,961 | 0,618 , L. NS
Mazowieckic 10001 1.000 1 1.000 nych efektpw Q) Wskazuje, ze to WO-]'GWOfiZtWO
- : : : generuje hipotetycznie ponad 2,8-krotnie wicksza
Opolskie 12181 1,044 ] 1167 omigie oazéw GHG od wojewddztwa referencyjnego.
Podkarpackie 2,223|2,847| 0,781|  Relacje tych wskaznik6w rzutujg na generalnie niska
Podlaskie 1,450 10,661 | 2,194|  ocene ogblng stanu srodowiskowego produkcji tego
Pomorskie 1,360 1,341 | 1,015|  wojewddztwa. Podobnie niekorzystne relacje wskaz-
Slaskie 1,12911,733] 0,652|  nikdéw efektow pozytywnych do negatywnych w wo-
Swigtokrzyskie 1,127 11,708 | 0,660 | jewddztwach: dolnoslaskim, 16dzkim, matopolskim,
Warminsko-mazurskie | 1,676 | 1,108 | 1,514 $Slaskim, $§wigtokrzyskim i zachodniopomorskim,
Wielkopolskie 0,996 10,735| 1,355| powodowaly, ze ogolna efektywnos¢ srodowiskowa
Zachodniopomorskie | 1,959 | 2,099 | 0,933 rolnictwa byta u nich niekorzystna (posiadata wartos¢
Srednia/ Mean 1,404 | 1464 1,138 ponizej 1). Sposrod catej grupy, niska oceng efektow

pozytywnych uzyskato wojewodztwo wielkopolskie.
Wojewddztwo to jest jednak w stanie generowac
znacznie mniej efektéw negatywnych, majac taki
sam poziom naktadow 1 warto$¢ produkcji co wojewddztwo mazowieckie. Dzigki nizszej relatyw-
nie emisyjnosci rolnictwa kwalifikowato si¢ ono do grupy wojewodztw majacych ponadprzecietng
wartos$¢ ogolnego indeksu srodowiskowego. Oczekiwanym kierunkiem zmiany efektywnosci $rodo-
wiskowej, wedlug metodologii indeksu, jest zwigkszanie korzystnych efektow produkeyjnych, przy
jednoczesnym ograniczaniu rozmiar6w emisji na tle analizowanej grupy wojewodztw. Tylko trzy
wojewddztwa, tj. kujawsko-pomorskie, lubuskie i podlaskie, wpisywaly si¢ w t¢ strategi¢ poprawy
efektywnosci produkcyjnej i srodowiskowej (wysokie warto$ci wskaznikow pozytywnych efektow
i stosunkowo mate wartosci wskaznikow negatywnych efektow).

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

Podsumowanie

Wielostronny indeks §rodowiskowy umozliwia analiz¢ efektywnosci srodowiskowej woje-
wodztw. Uwzglednia on srodowiskowe aspekty cech rozwojowych rolnictwa dzigki tacznemu
rozpatrywaniu w analizie modelowej efektow o znaczeniu gospodarczym oraz zagrozen srodowi-
skowych. Pozwala on na monitorowanie w czasie postepdw produkcji rolniczej w wojewddztwach
w szerszym zakresie wymagan ekoefektywnosci.

Wykazano znaczace zmiany stanu srodowiskowego produkcji rolniczej w analizowanym
okresie. We wszystkich wojewodztwach wystapita znaczaca poprawa indeksu srodowiskowego.
Pozytywny kierunek zmian tego indeksu ksztattowat si¢ przede wszystkim pod wptywem row-
noczesnej poprawy wskaznikéw zarowno pozytywnych, jak i negatywnych efektoéw. W wyniku
rozwoju sektora rolniczego wojewodztwa uzyskiwaly przeci¢tnie ponad 8% mniejszy poziom
negatywnych efektow w pordwnaniu do roku referencyjnego, tj. na poczatku badanego okresu.
W czgsci wojewodztw (dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, podlaskie, warminsko-mazurskie)
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poprawie wskaznika pozytywnych efektow nie towarzyszyto zmniejszenie emisyjnosci produkcji,
na ktore wskazywat wzrost wskaznika negatywnych efektow.

Innym sposobem wykorzystania metody indeksu §rodowiskowego jest badanie stanu $ro-
dowiskowego wojewodztw w okreslonym czasie w stosunku do wybranego, referencyjnego
wojewodztwa. Dzigki temu mozliwe jest precyzyjne wnioskowanie o wskaznikach majacych
wplyw na warto$¢ indeksu. Ujawniony zostaje charakter relacji taczacy wskazniki pozytywnych
i negatywnych efektow w poszczegdlnych wojewddztwach. Wysokie wartosci indeksu srodowi-
skowego w wojewodztwach: lubuskim, podlaskim i kujawsko-pomorskim wskazuja na zdolnos¢
tych wojewodztw do produkeji rolniczej zgodnej z kierunkiem zréwnowazonego rozwoju. W po-
réwnaniu do wojewodztwa referencyjnego osiggaty one stosunkowo najwyzsza warto$¢ efektow
pozytywnych przy jednoczesnie minimalnych warto$ciach efektow negatywnych. Wyniki badan
wskazuja, ze dostgpne technologie i kierunki zmian produkcji w analizowanym okresie sprzyjaty
zmniegjszaniu obcigzen $rodowiskowych ze strony dziatalno$ci rolnicze;j.
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Summary

The aim of the study was to carry out the environmental performance of agricultural production at the
regional level, taking into account production efficiency and greenhouse gas emissions from agriculture. To
measure the environmental performance of agriculture a nonparametric DEA method was used. The study
covered the years 2007 and 2011. It has been shown that in Poland, on average, during that period both
improved utilization of production resources and reduced negative impact of production on environment have
occurred. In 2011, provinces that belonged to the group with a high environmental index were: Lubuskie,
Podlaskie and Kujawsko-Pomorskie. Compared to the production resources of reference province, those
ones were able to produce hypothetically the largest amount of positive effects and to burden an environment
with gas emissions in the relatively lowest degree, as was indicated by the indicator values of positive and
negative effects. Current direction of agriculture development utilizing technological progress is favourable
for production efficiency and mitigation of environmental effects
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