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Streszczenie: Problemy zwigzane z jako$cig srodowiska naturalnego nalezg obecnie do
zasadniczych wyzwan stojacych przed sektorem rolnym. Podstawowa kwestig jest zanie-
czyszczenie powietrza, gtéwnie poprzez emisje gazdw cieplarnianych, ale takze innych
zanieczyszczen gazowych. W zakresie wplywu rolnictwa na $rodowisko prowadzone sa
liczne badania, brakuje w nich jednak uwzglednienia determinant ekonomicznych. Celem
artykulu bylo zbadanie, w jaki sposob cechy ekonomiczne poszczegolnych typow rolnictwa
wplywaja na emisje zanieczyszczen gazowych. Pod uwage brano cechy zaréwno w ujeciu
mikro- (wynagrodzenie czynnikéw wytworczych, naktady zwigzane z intensywnoscia
gospodarowania), jak i makroekonomicznym (PKB per capita, przecietna wielko$¢ gospo-
darstwa rolnego, poziom wsparcia sektora rolnego). Weryfikacji poddawana byla hipoteza,
ze produktywno$¢ czynnikéw wytworczych oraz charakterystyki opisujace intensywno$¢
gospodarowania inaczej wptywaja na emisje gazow cieplarnianych i innych zanieczyszczen
gazowych w zaleznosci od typu rolnictwa. Zakres czasowy i przestrzenny badan obejmuje
lata 1995-2009 w 40 krajach $wiata (regresja panelowa). Okazuje sig, ze typ rolnictwa
dominujacy w krajach wysokorozwinietych pozwala skutecznie taczy¢ cele ekonomiczne
i srodowiskowe. W krajach mniej zamoznych rosnace wynagrodzenie pracy i kapitatu wcigz
sprzyja wzrostowi emisji zanieczyszczen. W krajach sredniozamoznych brakuje natomiast
bodzcow zachecajacych do wprowadzania technologii energooszczednych.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia powietrza, emisja gazéw cieplarnianych, typy rolnictwa,
intensyfikacja, wynagrodzenie czynnikéw produkeji.
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1. Wstep

Stosowanie pojecia ,,zrdwnowazonego rozwoju” wymaga jego konceptualizacji
w celu nadania mu bardziej praktycznego i aplikacyjnego wymiaru (von Wirén-Lehr
2001; Van Cauwenbergh i in. 2007). Definicje zréwnowazonego rozwoju wskazuja
zwykle na potrzebe uwzgledniania aspektéw ekonomicznych, spotecznych i $rodo-
wiskowych. Ten ostatni element nabiera coraz wigkszego znaczenia w odniesieniu
do sektora rolnego'. Wokét rolnictwa toczg si¢ na $wiecie dyskusje, w jaki sposéb
mozna obnizy¢ jego niekorzystny wplyw na emisje zanieczyszczen. Jest to bowiem
dzial, ktérego zwigzki ze srodowiskiem naturalnym sa szczegdlne silne, co oznacza
réwniez, ze katalog wyzwan stojacych przed rolnictwem w kontekscie dobrosta-
nu $rodowiska jest wyjatkowo szeroki (Walls 2006). Ocena wplywu rolnictwa na
srodowisko jest trudna przede wszystkim ze wzgledu na ograniczong dostepnosé¢
danych oraz na mnogo$¢ zmiennych, ktére mozna wykorzystywa¢. Wplyw na
$rodowisko mozna bowiem ocenia¢ m.in. przez pryzmat emisji zanieczyszczen,
utrzymania bioréznorodnosci czy odpowiedniej jakosci wod i gleby. Najbardziej
odczuwalne globalne efekty daje obecnie pierwszy z wymienionych czynnikoéw,
tj. emisja zanieczyszczen powietrza.

Zwiazki miedzy praktykami rolniczymi a ich wplywem na srodowisko nie sg
jednoznacznie zbadane. Wynika to miedzy innymi z mnogosci indykatoréw, ktdre
mozna wykorzystywac w ocenie tego wptywu. Wskazniki te dzieli si¢ na te bazujace
na ocenie: efektow (effect based) oraz nakladoéw (means based) (van der Werf, Petit
2002). Istnienie wielu wskaznikéw czgsciowych sktania badaczy do podejmowania
prob konstrukeji wskaznika syntetycznego (Sabiha i in. 2015). Wysilki te dotycza
jednak gtéwnie poziomu mikroekonomicznego. Wigkszos¢ istniejacych indykato-
réw ma taki wlasnie charakter. Pokazujg one, jak praktyki rolnicze (np. stosowanie
nawozow, pestycydow itp.) na poziomie gospodarstwa wplywaja na srodowisko.
Przeglad mechanizméw w ramach WPR wskazuje, ze zarzadzanie jakoscig srodo-
wiska naturalnego powinno by¢ kluczowym kryterium w procesie alokacji sub-
sydiéw w rolnictwie. Wielu autoréw proponuje metody i zestawy miernikéw na
poziomie gospodarstwa (farm level), ktére wychodza naprzeciw tym postulatom
(Galan, Peschard, Boizard 2007; Torrellas, Antén, Montero 2013). Pojawia sie jednak
watpliwo$¢, czy perspektywa mikroekonomiczna jest wystarczajaca? Nie odpowia-
da ona na pytanie, czy istnieja uniwersalne cechy rozwojowe rolnictwa, ktérych
wspieranie przynosi pozytywne skutki dla poprawy stanu srodowiska naturalnego.
Cho¢ wskazuje si¢ na potrzebe szerszego spojrzenia na sektor rolny (Payraudeau,
van der Werf 2005), to wedle wiedzy autoréw nie prowadzono dotychczas badan

1 Przez sektor rolny autorzy rozumieja rolnictwo, le§nictwo, lowiectwo i ryboléwstwo. Tak szerokie
rozumienie sektora rolnego wynika z metodologii przyjetej w wykorzystywanej bazie danych.
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makroekonomicznych dotyczacych zaleznosci miedzy typami rolnictwa w réznych
rejonach $wiata a oddzialywaniem $rodowiskowym tego sektora.

Typ rolnictwa w sensie jego modelu rozwojowego to zlozone pojecie. Skladaja
sie na niego czynniki strukturalne takie jak: zamozno$¢ kraju (mierzona np. mier-
nikiem PKB per capita), srednia wielko$¢ gospodarstw w danym kraju oraz polityka
panstwa wobec rolnictwa (np. poziom wsparcia mierzony wskaznikiem NRA).
Jednoczesnie o specyfice rozwoju rolnictwa przesadzaja czynniki mikroekonomicz-
ne. Po pierwsze, wysokos¢ oraz struktura wynagrodzenia czynnikéw produkc;ji:
pracy, kapitatu i ziemi, czyli ich produktywnos¢. Wynagrodzenie w przeliczeniu
na jednostke czynnika produkcji jest bowiem miarg jego wydajnosci. Po drugie,
duze znaczenie ma intensywnos$¢ gospodarowania, tj. poziom chemizacji, me-
chanizacji, elektryfikacji, zuzycia paliw, gazu i wody na ha. W praktyce wystepuja
kraje o wysokim poziomie PKB per capita, gdzie praca, kapital i ziemia s wysoce
produktywne (rolnicy otrzymuja wysokie dochody), a jednoczesnie rolnictwo ma
charakter ekstensywny i jest wspierane w umiarkowanym stopniu (np. Australia).
Gdzie indziej wysokie dochody s3 skutkiem interwencjonizmu rolnego, a czynnik
ziemi charakteryzuje sie nizszg produktywnoscia (np. Szwecja). Istniejg tez kraje
o bardzo intensywnym rodzaju gospodarowaniu oraz wysokiej produktywnosci
czynnikéw produkcji w warunkach duzego wsparcia, takie jak Belgia czy Holandia,
ale rowniez kraje o niskiej wydajnosci pracy w rolnictwie, gospodarce ekstensywnej
i relatywnie nizszym poziomie wsparcia, np. Brazylia. Reasumujac, kombinacja
czynnikéw makroekonomicznych (PKB per capita, przecietna powierzchnia gospo-
darstw rolnych, polityka rolna) i mikroekonomicznych (produktywno$¢ czynnikow
wytworczych i intensywno$¢ gospodarowania) decyduja o typie rolnictwa w danym
kraju. W literaturze funkcjonujg rézne nazwy $ciezek rozwojowych sektora rolne-
go: rolnictwo industrialne, postindustrialne, zachowawcze (conservative model),
samozaopatrzeniowe (subsistence farming) rodzinne/chtopskie, zréwnowazone,
zrownowazona intensyfikacja czy rolnictwo precyzyjne (ekstensywne i intensyw-
ne). Trudno dokladnie rozgraniczy¢ te typy i przypisa¢ im konkretne wskazniki
produktywnosci oraz intensywnosci. Sg jednak pewne cechy dominujace. W ty-
pie industrialnym obserwuje si¢ wysoki poziom intensyfikacji, a kapital cechuje
sie wysoka produktywnos$cig. W rolnictwie rodzinnym i samozaopatrzeniowym
wynagrodzenie pracy wlasnej (produktywnos¢) jest nizsze, podobnie jak poziom
intensywnosci gospodarowania. W typie zréwnowazonym kladzie si¢ nacisk na
nizszg intensywnos¢, ale na ogé! wymaga to wyzszego poziomu wsparcia, Zeby
utrzymac odpowiednig dochodowos¢ produkgji. Z kolei w rolnictwie precyzyjnym
najwigksze znaczenie przypisuje si¢ wysokiej produktywnosci kapitatu.

Przyjmuje sie, ze relatywnie najlepszym rozwiazaniem z punktu widzenia
wplywu na $rodowisko jest zréwnowazony typ rolnictwa. Niektérzy ekonomisci
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uwazaja, ze stabiej rozwiniete kraje, z mniej wydajnym ekonomicznie rolnictwem,
majg w tym wzgledzie tzw. rente zacofania (Czyzewski, Stepient 2011), poniewaz nie
muszg ogranicza¢ intensywnosci gospodarowania, zeby redukowa¢ negatywne od-
dziatywanie na srodowisko. Powstaje pytanie, czy rzeczywiscie male, pracochlonne
gospodarstwa s bardziej przyjazne dla srodowiska?

Celem artykulu bylo zbadanie, jak cechy konstytutywne poszczegélnych ty-
pow rolnictwa na poziomie makroekonomicznym (PKB, wielko$¢ gospodarstw
rolnych, poziom wsparcia) oraz mikroekonomicznym (produktywnos¢ czynnikdw,
intensywno$¢ gospodarowania) wplywaja na emisje¢ zanieczyszczen powietrza.
Emisja metanu, podtlenku azotu, amoniaku i dwutlenku wegla nalezy do najwaz-
niejszych efektéw zewnetrznych produkcji rolnej wywierajacych globalny wplyw
na $rodowisko. Szacuje sig, ze praktyki rolnikéw (farm practice) odpowiadaja az
za 25-30% emisji gazéw cieplarnianych (nie wlicza si¢ w to amoniaku), przy czym
emisja jest szczegolnie wysoka w przypadku produkeji zwierzecej (Hamuda, Patké
2010). W przypadku rolnictwa szczegdlng uwage zwraca si¢ na metan (CHy),
podtlenek azotu (N,O) oraz amoniak (NH3), ktére majg silne wlasciwosci za-
nieczyszczajace. N,O jest emitowany do atmosfery z uzytkéw rolnych, gtéwnie
w efekcie mikrobiologicznego przetwarzania nawozéw azotowych w glebie. Emisje
CH,4 i NHj3 sg gtéwnie wynikiem proceséw trawiennych zwierzat przezuwajacych
(przede wszystkim krow i owiec). W sensie ilosciowym (w kg) emisja CO; jest do-
minujaca, jednakze efekty marginalne w modelach regresji (tabela 1) emisji gazow
cieplarnianych wskazuja, ze zmiennos¢ tej emisji jest szczegdlnie uwarunkowana
wzrostem emisji N,O lub CHy, a nie CO; (tabela 1).

Tabela 1. Modele wptywu wzrostu emisji wybranych gazéw (w tonach) na wzrost
emisji zanieczyszczen powietrza?

Table 1. Models of impact of increase in emission of selected gases on increase in
total emissions of air pollutants

Gaz Wspétczynnik Biad t-Studenta wartosé p R?
standardowy
CH,4 5,89338 0,29227 20,1645 <0,0001 0,917
N,O 94,0206 2,91666 32,2357 <0,0001 0,966
CO, 1,51147 0,02282 66,2319 <0,0001 0,991

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Environmental Accounts (World Input-Output Database).
Source: own study based on Environmental Accounts (World Input-Output Database).

2 Poszczegodlne modele byly szacowane z wyrazem wolnym, jednakze w tabeli pokazujemy wylacznie
wspotczynniki kierunkowe, ktére majg tutaj podstawowe znaczenie.

102 Wie$ i Rolnictwo 1 (174)/2017



Whptyw typow rolnictwa na emisje gazdw cieplarnianych

Uwzglednione przez autoréw gazy (dwutlenek wegla, metan, amoniak i tlenek
azotu) odpowiadaly w badanej grupie krajow srednio za 93,51% catkowitej ilo$ci
emitowanych gazéw. Z pewnym uproszczeniem mozna zatem przyjac, ze ich emisja
odpowiada za zanieczyszczenie powietrza ogolem.

Problem zaleznosci miedzy typami rolnictwa a emisjg zanieczyszczen nie jest
dostatecznie rozpoznany w literaturze, ale jego rozwigzanie ma niebagatelne zna-
czenie dla ksztattowania polityki rolnej wobec matych gospodarstw, ktére dominuja
w rolnictwie wielu krajow. Nie jest wiec jasne, czy polityka rolna powinna wspiera¢
przetrwanie obecnej liczby matych gospodarstw, czy powinna stymulowac procesy
koncentracji ziemi?

2. Kierunki badan nad wplywem rolnictwa na srodowisko naturalne

Oddzialywanie rolnictwa na srodowisko naturalne, w tym jego wplyw na emisje
zanieczyszczen, byl przedmiotem wielu badan. Wyr6zni¢ mozna przede wszyst-
kim trzy nurty rozwazan. Dotycza one zwigzkéw stanu $rodowiska naturalnego
z prowadzong polityka rolng, zmianami technologicznymi oraz dzialaniami po-
dejmowanymi przez samych rolnikéw.

Badania dotyczace zwigzkow intensyfikacji produkeji rolnej i stanu srodowiska
nie daja jednoznacznych wynikéw. Dodatkowo otrzymane rezultaty byly zalez-
ne od poziomu analizy (lokalny, regionalny, krajowy) (van der Werf, Petit 2002)
oraz wykorzystanej metody. Na problem ten zwracali uwage Richard N. German,
Catherine E. Thompson i Tim G. Benton (2016) w podej$ciu nazwanym choice
potential (CP). Wykorzystanie metody CP pokazuje, Ze przynajmniej do pewnego
stopnia mozliwe jest jednoczesne realizowanie celéw srodowiskowych i §cisle
produkcyjnych. Przykladowo dazenie do osiagania wiekszych plonéw nie musi
oznacza¢ mniejszego stopnia realizacji innych celéw zréwnowazenia. Nie jest tez
jasny pozytywny wplyw rolnictwa ekologicznego i drobnych gospodarstw na re-
alizacje celow srodowiskowych. W rolnictwie ekologicznym emituje si¢ bowiem
mniej CO, na hektar, ale juz w przeliczeniu na jednostke produkcji rolniczej war-
toéci emisji sg poréwnywalne lub nawet wieksze niz w rolnictwie tradycyjnym
(Stolze i in. 2000). Gospodarstwa ekologiczne emituja co prawda mniej tlenku
azotu, ale jednoczesnie wigcej metanu (Troccoli i in. 2015). Poza tym, wskazuje
sie, ze gospodarstwa drobne (o malej wielkosci ekonomicznej) majg powazne trud-
nosci w realizacji celow $rodowiskowych, podobnie jak gospodarstwa najwigksze
(Wrzaszcz 2013). Rolnicy prowadzacy gospodarstwa $rednie i duze, co zwykle
wiaze si¢ z ich lepsza sytuacja ekonomiczng, mogg przeznacza¢ wieksze srodki na
dzialania prosrodowiskowe (OECD 2001). Zwiazek przyczynowo-skutkowy nie jest
jednak w tym przypadku catkowicie wyjasniony. Trudno stwierdzi¢, czy bogatsi

Wies i Rolnictwo 1 (174)/2017 103



Bazyli Czyzewski, tukasz Kryszak

rolnicy uzyskuja wyzsze dochody na skutek swoich dzialan przyjaznych $rodowi-
sku i sprzedazy lepszych jakosciowo produktow albo dzigki ptatnos$ciom za dobra
publiczne w ramach polityki rolnej, czy moze to wyzsze dochody umozliwiajg im
podjecie troski o srodowisko naturalne?

Osobnym problemem jest wplyw polityki rolnej na oddzialywanie $srodowi-
skowe rolnictwa. Podobnie jak w przypadku praktyk rolniczych, wptyw polityki
rolnej nie jest jednoznaczny. Wskazuje sig, ze wpltyw ten moze zaréwno pozytywny,
jak i negatywny, gdy polityka wspiera intensyfikacje produkeji (Stoate i in. 2009).
Z drugiej strony programy wspierajace ograniczenie produkcji, np. te prowadzone
w USA, moga sprzyja¢ poprawie stanu srodowiska (Lubowski i in. 2006). Przywotani
autorzy stusznie jednak zauwazyli, ze wplyw rolnictwa na srodowisko zalezy nie
tylko od $wiadomie podejmowanych dzialan, ale réwniez od naturalnych, przy-
rodniczych cech ziemi.

Oddzialywanie rolnictwa na $rodowisko mozna tez rozwazy¢ w kontekscie
rozwoju technologii. Przykladowo zwiekszenie mechanizacji moze oznacza¢ wzrost
emisji spalin, jesli jednak nowe maszyny bylyby tworzone z zastosowaniem bardziej
nowoczesnych technologii, to mozna si¢ spodziewa¢ ograniczenia tejze emisji, przy-
najmniej w przeliczeniu na ha badz jednostke produkcji. Adaptacja nowoczesnych
technik produkcji w rolnictwie w krajach rozwijajacych si¢ moze spowodowac, ze
mimo rosngcego popytu na zywnos¢ nie bedzie potrzeby zwigkszania arealu, gdyz
mozliwe bedzie osigganie wiekszego plonu z jednego ha. To z kolei moze powodo-
wa¢ ograniczenie emisji zanieczyszczen (Tilman i in. 2011).

3. Dane metody

Zastosowane podejscie w istotnym stopniu rézni si¢ od dotychczas stoso-
wanych uje¢ w badaniu wplywu rolnictwa na $rodowisko. Skutki srodowiskowe
oceniono na podstawie skali emisji zanieczyszczen powietrza przez rolnictwo
w poszczegolnych krajach. Badano sektor rolny jako calo$¢, stosujac podejscie
input-output na podstawie makroekonomicznego modelu gospodarki, ktérego
prekursorem byt Wassily Leontief (1966). Dziat ,, Agriculture, Hunting, Forestry
and Fishing” w tabeli input-otput przyjeto jako agregat rolnictwa. W rzeczywisto-
$ci badany sektor obejmowat producentéw wszystkich surowcéw zywnosciowych
i pochodzenia organicznego. Zrédtem danych byta baza World Input-Output
Database, satelickie rachunki Socio Economic Accounts oraz Environmental
Accounts, a takze dane Banku Swiatowego dotyczace wsparcia rolnictwa (wskaznik
NRA) oraz Migdzynarodowego Funduszu Walutowego w zakresie PKB per capita.
Badano okres 1995-2009 (uwarunkowany dostepnoscia danych) w 40 krajach
Swiata.
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Analiza zostala podzielona na dwa etapy. W pierwszym etapie wyznaczono typy
rolnictwa na podstawie czynnikow o charakterze strukturalnym (makroekonomicz-
nym). W tym celu wykonano analiz¢ skupien, wykorzystujac zestandaryzowane
warto$ci wskazanych trzech zmiennych strukturalnych:

o PKB per capitaw USD wedlug parytetu sity nabywczej (zrédto: Miedzynarodowy

Fundusz Walutowy),

« $rednia powierzchnia gospodarstwa rolnego w danym kraju w ha (zrédto:

Lowder, Skoet, Singh 2014),

 poziom wsparcia rolnictwa mierzony wskaznikiem NRA (nominal rate of assi-
tance) z 2009 r. (na podstawie bazy World Bank’s Distortions to Agricultural

Incentives; Anderson, Nelgen 2013).

W drugim etapie oszacowano modele regresji panelowej dla kazdego ze skupien
A, BiC, jak w réwnaniu 1:

ZAN; = Wprod it T Cprod it T Lprod it T Chemnakl it T 1)
+ Machng; + Elecyiir + Bxi + A'x + u

gdzie:

i — kraj; t — rok; ZAN - zanieczyszczenia powietrza (metan, tlenek azotu, amoniak
i dwutlenek wegla, suma w kg na hektar); W,y — produktywno$¢ pracy (wyna-
grodzenie pracy wiasnej w tys. USD na 1 rolnika); Cp,oq — produktywnos¢ kapitatu
(wskaznik obejmujacy wynagrodzenie kapitatu w relacji do inwestycji w majatek
trwaly [GFCF] w tys. USD); Lyo4 — produktywno$¢ ziemi (warto$¢ produkcji rolni-
czej w tysigcach USD na 1 ha); Chemi, i — naktady na srodki chemiczne w tys. USD
na ha; Mach,,,; — naklady na mechanizacje w tys. USD na ha; Elec,,q — naklady na
elektrycznos¢, gaz i zaopatrzenie w wode w tys. USD na ha; Chemiyqi; + Machyqq +
Elecy,q1¢ = naktady zwigzane z intensyfikacja produkeji; 8 jest wektorem parametréw
zmiennych zero-jedynkowych (dummy variables) dla krajow; A’ jest wektorem para-
metréw zmiennych zero-jedynkowych (dummy variables) dla lat; u — btad losowy.

Wybrano liniowa posta¢ funkcji, poniewaz byta najlepiej dopasowana. Problem
intensyfikacji produkcji postrzegano nie tylko przez pryzmat wielko$ci naktadéw
sektora rolnego na $rodki chemiczne, mechaniczne, elektrycznos¢, wode i gaz (na
ha), ale takze poprzez to, co powinno by¢, przynajmniej w zalozeniu, skutkiem
intensyfikacji, a wiec wzrost wynagrodzenia czynnikéw wytwoérczych. W modelu
ujeto sektorowe wydatki na srodki chemiczne, elektrycznos¢, gaz, wode oraz maszy-
ny, ale takze wynagrodzenie czynnika pracy wtasnej rolnika, czynnika kapitatu (wy-
nagrodzenie kapitalu w relacji do inwestycji w majatek trwaty [GFCF] w tys. USD)
oraz wydajnos$¢ czynnika ziemi (warto$¢ produkcji na hektar) przeliczone wg
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warto$ci dolara z 1995 r. Zmienng objasniang byto zanieczyszczenie powietrza
(metan, tlenek azotu, amoniak i dwutlenek wegla) przez rolnictwo danego kraju
w kg na hektar.

Zeby wyeliminowaé wpltyw wahan kurséw walutowych, wszystkie zmienne
wyrazone sg w tys. USD z 1995 r. Przyjeto, ze réznice w stopach inflacji w poszcze-
gblnych krajach odzwierciedlone sg w kursach walut narodowych w stosunku do
dolara’.

W modelowaniu zastosowano nastepujaca procedure. Na podstawie macierzy
korelacji oceniono wspoétliniowo$¢ zmiennych. Nastepnie szacowano modele ba-
zowe metoda najmniejszych kwadratow (KMNK) (wraz ze zmiennymi zero-jedyn-
kowymi lat), uwzgledniajac jednak tylko te zmienne, ktére nie byly wspoétliniowe
z pozostatymi (VIF <10)%. W przypadku odrzucenia hipotezy o zasadno$ci stoso-
wania tego podejscia (na podstawie testu Breuscha-Pagana) estymowano modele
panelowe z efektami statymi i losowymi. Wplyw zmiennych zero-jedynkowych
(tzw. dummy variables, DV) dla czynnika czasu pokazano réwniez w modelach
panelowych, zeby uchwyci¢ starania réznych krajéw na rzecz zmniejszenia emisji
zanieczyszczen powietrza. Ocena, ktéry z tych modeli (z efektami statymi - FE
(fixed effects] czy losowymi — RE [random effects]) jest wlasciwy, zostala przepro-
wadzona na podstawie testu Hausmana. Docelowe modele estymowano, uwzgled-
niajac ,odporne” (robust) bledy standardowe PCSE (Beck-Katz). W cze$ci wyni-
kowej zaprezentowano dla kazdego skupienia najpierw bazowy model KMNK ze
zmiennymi zerojedynkowymi dla lat i dla krajéw” oraz docelowy model panelowy
z odpornymi btedami standardowymi PCSE (Beck-Katz).

4. Wyniki

Przeprowadzenie analizy skupien pozwolilo na wyznaczenie trzech skupien.
Wykorzystano metode Warda z zastosowaniem odlegtosci euklidesowej. W tabe-
li 2 zamieszczono wartosci podstawowych statystyk opisowych dla poszczegdlnych
skupien. Dla kazdego ze skupien zaprezentowano model oszacowany metodg naj-
mniejszych kwadratéw oraz odpowiedni model panelowy.

3 Metodologia tworzenia rachunkéw w projekcie WIOD zostata oméwiona w: Timmer i in. 2015;
Gouma, Timmer, de Vries 2014; Genty, Arto, Neuwahl 2012.

4 Stad zmienna ,wartos¢ produkeji w tys. USD przeliczeniu na ha” nie weszla ostatecznie do zadnego
z trzech modeli.

5 Dodanie zmiennych zero-jedynkowych dla krajéow w modelu MNK powoduje, ze jego oszacowanie
jest tozsame z modelem z efektami stalymi (FE). Uznano jednak, ze warto pokaza¢ wspotczynniki regresji
dla poszczegdlnych krajow, ktére w modelu FE sg zagregowane w wyrazie wolnym. Poza tym, jak zostalo
wspomniane, w docelowych modelach byly stosowane odporne bledy standardowe.
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Tabela 2. Statystyki opisowe skupien wykorzystanych w modelach regres;ji
Table 2. Descriptive statistics of designated clusters used in regression models

Statystyka A B C
Wielkos¢ gospodarstwa  srednia 5,24 14,40 274,59
w ha mediana 6,50 11,31 55,52
odchylenie standardowe 3,73 14,47 771,69
Srednia warto$¢ PKB $rednia 21773,62 10 299,51 32983,14
per capita PPPWUSD  aiana 2219036 1123553  31709,98
odchylenie standardowe 5502,47 4195,11 10 256,76
Srednia warto$¢ NRA $rednia 0,41 0,18 0,26
mediana 0,31 0,18 0,28
odchylenie standardowe 0,22 0,13 0,08

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Swiatowego, MFW oraz Lowder, Skoeth, Singh 2014.
Source: Own study based on World Bank, IMF and Lowder, Skoeth, Singh 2014 data.

Skupienie A tworzyly panstwa (Rumunia, Indonezja, Indie, Chiny, Turcja,
Lotwa, Litwa, Stowacja, Estonia, Meksyk, Bulgaria, Brazylia) zazwyczaj relatywnie
stabo rozwiniete (Srednia wartos¢ PKB per capita PPP 10 300 USD), w ktérych
rolnictwo, $rednio biorac, jest wspierane w nizszym stopniu ($redni poziom NRA
0,18). W grupie tej znajduja si¢ panstwa, gdzie przecigtna wielkos¢ gospodarstwa
jest najczesciej niewielka lub na $rednim poziomie (srednio w skupieniu 14,4 ha).
Wyjatek stanowita Brazylia, gdzie dominowaly duze gospodarstwa, jednakze tam-
tejszy typ rolnictwa jako catos¢ kwalifikuje si¢ do skupienia A.

Tabela 3. Efekty marginalne dla skupienia A w modelu z efektami statymi (kraje o ni-
skim PKB PPS per capita, mate gospodarstwa, zréznicowane i rozdrobnione rolnic-
two, niski poziom wsparcia)

Table 3. Marginal effect for A cluster in fixed effect model (countries with the lowest
GDP per capita, small farms, fragmented or polarised agriculture, and low level of
support)

Wspétczynnik Btad t-Studenta Wartos¢ p Istotnos¢
standardowy
Const 213,082 11,1374 19,1321 <0,0001 *kx
Wynagrodzenie kapitatu 1,65591 0,898105 1,8438 0,0923 *

w relacji do inwestycji
w majatek trwaty (GFCF)
w tys. USD
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Tabela 3. cd.
Table 3 — continued
Wspétczynnik Btad t-Studenta Warto$¢ p Istotnos¢
standardowy
Wynagrodzenie pracy 0,248971 0,136225 1,8276 0,0948 *
wilasnej w tys. USD na osobe
Nakfady na mechanizacje -128,445 86,3656 -1,4872 0,1650
w tys. USD na ha
1996 5,84095 14,1753 0,4120 0,6882
1997 7,12385 14,6815 0,4852 0,6370
1998 0,767826 14,4322 0,0532 0,9585
1999 -7,86816 14,4922 -0,5429 0,5980
2000 -4,95838 14,5686 -0,3403 0,7400
2001 13,5033 14,6439 0,9221 0,3763
2002 26,6479 14,7174 1,8106 0,0976 *
2003 29,7755 14,8235 2,0087 0,0698 *
2004 36,7731 14,8482 2,4766 0,0308 *x
2005 36,6722 15,1077 2,4274 0,0336 *x
2006 32,6521 15,1607 2,1537 0,0543 *
2007 34,9731 15,2531 2,2928 0,0426 *x
2008 35,7887 15,3235 2,3355 0,0395 *x
2009 36,1996 15,3168 2,3634 0,0376 *x

Zmienne zerojedynkowe dla krajow w modelu szacowanym KMNK

Butgaria (ref. Brazylia) 98,5018 20,031 4,9175 <0,0001 Xk
Chiny 137,04 12,6759 10,8111 <0,0001 ok
Estonia 112,523 12,7931 8,7956 <0,0001 HEx
Indie 177,661 12,7552 13,9286 <0,0001 HEx
Indonezja 258,355 13,4957 19,1435 <0,0001 rEE
Litwa 24,1267 12,7172 1,8972 0,0597 *

totwa 163,155 12,6863 12,8607 <0,0001 *EE
Meksyk 63,5078 12,6491 5,0207 <0,0001 *Ek
Rumunia -50,2455 14,5375 -3,4563 0,0007 Fxk
Stowacja -49,172 12,7087 -3,8692 0,0002 ok
Turcja 217,266 16,7552 12,9671 <0,0001 ok

108 Wie$ i Rolnictwo 1 (174)/2017



Whptyw typow rolnictwa na emisje gazdw cieplarnianych

Tabela 3 —cd.
Table 3 — continued

Statystyki opisowe wykorzystanych zmiennych

Sredn. aryt. zm. zaleinej 234,78 Odch. stand. 105,12
Woprod 19,29 Worod 44,76
Corod 2,22 Corod 3,94
Lprod 6,14 Lprod 11,99
Chempait 0,20 Chemy,qu 0,36
Machq 0,04 Machqi 0,09
Elecyait 0,06 Elecnakt 0,10
KMNK DV R-kwadrat 0,908515 Wewnatrzgrupowy R-kwadrat 0,231804
Logarytm wiarygodnosci -877,5880  Kryt. inform. Akaike’a 1813,176

Test Breuscha—Pagana: p = prob(chi-kwadrat(1) > 743,125) = 1,25374e-163
Test Hausmana: p = 0,00839581

**kx ** ¥ oznaczajg poziom istotnosci, odpowiednio 1%, 5%, 10%.
Estymacja: ustalone efekty, z wykorzystaniem 180 obserwacji.
Zmienna zalezna (Y): emisja zanieczyszczen powietrza w kg na ha.
Odporne btedy standardowe Beck—Katz.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie rachunkéw National Input-Output Databases, Socio Economic
Accounts i Environmental Accounts w ramach projektu World Input-Output Database.

Source: own study based on National Input-Output Databases, Socio Economic Accounts and Environmental
Accounts, parts of the World Input-Output Database project.

Najlepiej dopasowanym modelem okazal si¢ model panelowy z efektami sta-
tymi (por. test Breuscha—Pagana oraz Hausmana, tabela 3). Wyjasnil on niemal
91% zmiennosci emisji zanieczyszczen powietrza, uwzgledniajac efekty indywi-
dualne krajéow (LSDV R? = 0,9085), ktore sg state w czasie (a rozne w przestrzeni).
Zawierajg si¢ one w wyrazie wolnym modelu 3, natomiast szczegélowo przed-
stawiaja je wspolczynniki DV (dummy variables) z modelu KMNK (tabela 3).
Wewnatrzgrupowy R? wyjasnit 23% zmienno$ci emisji zanieczyszczen. Nalezy
przypomnie(, ze analizowany byl stos szeregdw czasowych (tj. lata 1995-2009 dla
kazdego kraju), czyli ,within R?” przypisywal zmienno§¢ emisji zanieczyszczen do
zmiennych objasniajacych, ktore wahaly sie w czasie (pomijajac efekty indywidualne
krajow). Czas mial mniejsze znaczenie niz efekty indywidualne krajéow. Swiadczy
to o powolnej ewolucji kierunkéw rozwoju rolnictwa w tych krajach. Potwierdzita
to analiza zmiennych zero-jedynkowych dla poszczegdlnych lat w tabeli 3, z ktdrej
wyraznie wynika, Ze w poréwnaniu z pierwszym rokiem analizy (1995) w kolej-
nych okresach tendencja spadkowa emisji zanieczyszczen nie wystapita. W latach
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1999-2000 emisja na ha byta nizsza niz w 1995, ale pézniej tendencja ulegta od-
wroceniu. W 2009 r. emisja byla o 36,2 kg/ha wyzsza niz w 1995.

Jesli chodzi o efekty marginalne, to:

« znak przy zmiennej dotyczacej wydatkéw na mechanizacje wskazuje, ze wzrost
tych naktadéw zmniejsza emisje zanieczyszczen (na kazdy 1000 USD emisja
spada o 128,5 kg na ha). Zmienna okazala si¢ jednak nieistotna statystycznie,
dodatkowo byla niestabilna (zalezna od specyfikacji modelu), stad nie mozna
na jej podstawie jednoznacznie wnioskowa¢. Wzrost dochodow pracy wlasne;j
przekladal si¢ na wyzsza emisje zanieczyszczen (czyli bogatsi rolnicy w wiek-
szym stopniu szkodzili srodowisku), podobnie zreszta jak rentownos¢ kapitatu.
W uproszczeniu przyjeto, ze bogatsi rolnicy (rybacy) w tych krajach w wigk-
szym stopniu inwestujg w technologie intensywne, szkodliwe dla srodowiska,
jednakze nie stwierdzono doktadnie, jaki charakter majg te inwestycje.

o Fakt, ze w modelu istotna byta wylacznie dochodowos¢, wskazuje, ze gospodar-
stwa w skupieniu znajdujg si¢ na stosunkowo wczesnym etapie rozwoju, byta to
w pewnym sensie faza preindustrialna. Emisja zanieczyszczen byta tam wcigz
na niskim poziomie, jednak bogacenie si¢ rolnikéw pozwalato zwigkszy¢ im
intensywno$¢ gospodarowania, co skutkowato stopniowym wzrostem emisji.

 Analiza efektéw indywidualnych pozwolita zbudowac¢ interesujacy ranking
krajow w tej grupie wedlug poziomu emisji zanieczyszczen na ha. Najgorzej
wypadaja Indonezja, Turcja, Indie, a najlepiej Rumunia, Stowacja i Brazylia.

« Nalezy zauwazy¢, ze przecietne warto$ci zmiennej objasnianej w badanej gru-
pie byly zdecydowanie najnizsze, czyli emisja w biedniejszych krajach pozo-
stawala w badanym okresie na nizszym poziomie. Praca wlasna byta $rednio
wynagradzana nawet lepiej niz w skupieniu B, jednak przy znacznie wyzszym
zroznicowaniu miedzy krajami, na co wskazuje wysoka warto$¢ odchylenia
standardowego, znacznie przekraczajacego srednig. Wzglednie dobrze w tym
skupieniu wynagradzany byl kapitat, co mogto wynika¢ ze specyfiki w zakresie
wlasnosci gospodarstw. Jesli chodzi o naklady, to byty one relatywnie niskie.
Wydatki na technologie energochlonne i na mechanizacje wyniosty odpo-
wiednio 60 i 40 USD 1995 na hektar). Co ciekawe, wydatki na chemizacje byly
wzglednie wysokie (srednio 200 USD na ha).

Skupienie B obejmowato 11 krajow (Cypr, Grecja, Japonia, Korea Potudniowa,
Malta, Polska, Rosja, Stowenia, Tajwan, Wegry, Wiochy). Jest to skupienie, w ktérym
dominuja panstwa o przecietnej wielkosci PKB per capita PPP ($rednio 21 774 USD),
srednia wielko$¢ gospodarstwa jest wzglednie najnizsza (5,24 ha), wysoki jest za to
poziom wsparcia NRA ($rednio 0,41).
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Tabela 4. Efekty marginalne dla skupienia B w modelu z efektami statymi (Srednie
wartosci PKB per capita, mate gospodarstwa, rozdrobnione i zréznicowane rolnictwo,
$redni poziom wsparcia)

Table 4. Marginal effects for B cluster in fixed effect model (medium GDP per capita,
small farms, fragmented or polarised agriculture, medium level of support)

Wspétczynnik Btad t-Studenta Warto$¢ p Istotnos¢
standardowy

Const 1033,67 198,812 5,1992 0,0004 *Ek
Wynagrodzenie kapitatu 18,0787 12,2836 1,4718 0,1718
w relacji do inwestycji
w majatek trwaty (GFCF)
w tys. USD
Wynagrodzenie pracy 62,2455 10,9137 5,7034 0,0002 *AX
wtasnej w tys. USD na
osobe
Naktady na srodki -633,707 302,935 2,0919 0,0629 *
chemiczne w tys. USD
na ha
Naktady na mechanizacje 555,309 706,371 0,7861 0,4500
w tys. USD na ha
Naktady na elektrycznosé, 4309,4 1123,32 3,8363 0,0033 *kx
gaz i zaopatrzenie w wode
w tys. USD na ha
1996 (ref. 1995) -65,1121 145,09 —-0,4488 0,6632
1997 -100,848 146,706 -0,6874 0,5074
1998 —234,152 148,122 -1,5808 0,1450
1999 -300,861 151,278 -1,9888 0,0748 *
2000 —299,444 153,702 -1,9482 0,0800 *
2001 —358,116 162,33 -2,2061 0,0519 *
2002 -414,19 166,684 —-2,4849 0,0323 *x
2003 -516,344 173,977 -2,9679 0,0141 *x
2004 -582,979 178,612 -3,2639 0,0085 Ak
2005 —-765,624 186,538 —-4,1044 0,0021 oA
2006 -1096,53 202,396 -5,4178 0,0003 *Ek
2007 -1259,15 212,215 -5,9334 0,0001 *EE
2008 -1593,33 244,76 —6,5098 < 0,0001 *EK
2009 -1589,61 244,24 —6,5084 < 0,0001 *EE
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Tabela 4 —cd.
Table 4 — continued
Wspétczynnik Btad t-Studenta Wartos¢ p Istotnos¢
standardowy
Zmienne zero-jedynkowe dla krajéw w modelu szacowanym KMNK
Grecja (ref. Cypr) 696,593 216,873 3,2120 0,0017 *oxx
Japonia 4975,09 348,039 14,2946 <0,0001 Hoxx
Korea Potudniowa 6437,31 385,886 16,6819 <0,0001 *E*
Malta 86,3327 370,051 0,2333 0,8159
Polska 1168,03 301,295 3,8767 0,0002 oxx
Rosja 881,08 274,215 3,2131 0,0017 *oxx
Stowenia -66,7645 214,718 -0,3109 0,7564
Tajwan 4191,44 272,728 15,3686 <0,0001 o
Wegry 804,685 245,947 3,2718 0,0014 *oxx
Wtochy -307,383 169,321 -1,8154 0,0718 *
Statystyki opisowe wykorzystanych zmiennych
Sredn. aryt. zm. zaleinej 1755,06 Odch. stand. 2009,55
Worod 16,29 Worod 9,64
Corod -0,27 Corod 5,62
Lprod 11,92 Lorod 11,74
Chempgit 0,43 Chempgiys 0,50
Mach 0,12 Machq 0,20
Elecait 0,11 Elecqit 0,11
KMNK DV R-kwadrat 0,977105 Wewnatrzgrupowy 0,440504
R-kwadrat
Logarytm wiarygodnosci -1127,015 Kryt. inform. Akaike’a 2314,031

Test Hausmana: p = 1,20372e-017

Test Breuscha—Pagana: p = prob(chi-kwadrat(1) > 119,721) = 7,28291e-028

*Ex k% ¥ oznaczajg poziom istotnosci, odpowiednio 1%, 5%, 10%.

Estymacja: ustalone efekty, z wykorzystaniem 165 obserwacji.

Zmienna zalezna (Y): emisja zanieczyszczen powietrza w kg na ha.

Btedy standardowe (Beck—Katz).

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie rachunkdéw National Input-Output Databases, Socio Economic
Accounts i Environmental Accounts w ramach projektu World Input-Output Database.

Source: own study based on National Input-Output Databases, Socio Economic Accounts and Environmental
Accounts, parts of the World Input-Output Database project.

Model wyjasnil niemal 98% zmienno$ci emisji zanieczyszczen powietrza,
uwzgledniajgc efekty indywidualne krajow (KMNK DV R?=0,9771), ktdre sg state

112

Wies i Rolnictwo 1 (174)/2017



Whptyw typow rolnictwa na emisje gazdw cieplarnianych

w czasie (a rézne w przestrzeni). Wewnatrzgrupowy R? wyjasnit 44% zmiennosci
wewnatrz skupienia. Swiadczy to o szybszej ewolucji kierunkéw rozwoju rolnictwa
w tych krajach niz w skupieniu A. Potwierdza to analiza zmiennych zero-jedynko-
wych dla poszczegodlnych lat w tabeli 4, z ktérej wynika, ze w poréwnaniu z pierwszym
rokiem analizy (1995) wida¢ wyrazng tendencje spadkowa emisji zanieczyszczen.
W roku 2009 emisja na ha byta nizsza od tej w 1995 o 1589,6 kg/ha. W tej grupie
krajow proekologiczne dostosowania rolnictwa byly najbardziej widoczne, w calym
okresie analizy.
Co do efektéw marginalnych:

« Co ciekawe, wzrost wydatkéw na chemizacje¢ (w tys. USD z 1995), prowadzit
do mniejszej emisji zanieczyszczen (o 663 kg/ha). W artykule nie analizuje si¢
biochemicznych aspektoéw tego problemu. Istniejg raporty, ktére pokazuja, ze
postep technologiczny w produkeji nawozdéw i agrotechniczny w nawozeniu
jest relatywnie najszybszy i przyczynia si¢ do znacznej redukcji zanieczyszczen
(EAA 2009). Efektywnos¢ stosowania azotu w krajach wysoko rozwinietych
wzrosta z 30% w polowie lat 80. do $rednio 60% w 2009 r. (EAA 2009). Niektore
analizy (np. IFA 2009) wskazuja, ze prawidlowe uzywania nawozdéw sztucznych
sprawia, iz rosliny produkuja wigcej energii niz jest potrzebne podczas procesu
produkgji, transportu i zastosowania nawozu. Ponadto mozliwa jest konwersja
CO, w biomase poprzez proces fotosyntezy. Pozytywny wplyw agrotechniki
i jako$ci nawozow na emisje potwierdzony zostal m.in. przez Catherine Henault
i wspolpracownikow (1998), Elizabeth A. Kaiser i wspotpracownikow (1998) czy
Marka Zielinskiego (2014). Usprawnienia technologiczne w stosowaniu nawozéw
niewatpliwie przyczynily si¢ wiec do redukcji emisji N,O (Partoniin. 2011). Poza
tym w skupieniu B wyjsciowy poziom nawozenia byl relatywnie niski. Mimo wzro-
stu nawozenia poziom stezenia azotu w glebie, przy ktérym rosnie emisja N,O,
nie zostal osiggniety. Dyfuzja postepu technologicznego i agrotechnicznego byta
w tej grupie duza za sprawg wzglednie wysokiego poziomu wsparcia dla rolnictwa.

» Wzrost wydatkéw na mechanizacje w tej grupie krajow potencjalnie zwigkszat
emisje zanieczyszczen, jednakze zmienna ta okazala sie statystycznie nieistotna
i wysoce zalezna od specyfikacji modelu.

« Jednoczesnie wzrost dochoddw pracy przeklada si¢ na wyzszg emisje, podobnie
jak rentownos¢ kapitatu (ta druga zmienna jest jednak nieistotna statystycznie).
Mozna wigc w uproszczeniu przyjac interpretacje, ze bogatsi rolnicy (rybacy)
w tych krajach inwestuja w technologie energochtonne, mniej przyjazne $ro-
dowisku, zapewne zwigzane z produkcja zwierzeca.

o Zmienna ,elektrycznos¢, gaz, zaopatrzenie w wode” wywiera silny wplyw na
emisje w tej grupie. Byl to skutek dominacji produkcji zwierzecej w badanym
skupieniu, ktora jednak emituje wiecej gazéw niz produkcji rodlinna.
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o Analiza efektéw indywidualnych wskazuje, ze w tej grupie najgorzej wypadaja
Korea Poludniowa, Japonia, Tajwan, a najlepiej Cypr, Wtochy, Sfowenia.
Panstwa w skupieniu B odznaczaly si¢ najwyzsza $rednia, jesli chodzi o emisje
zanieczyszczen na ha. Moze to wskazywac na dazenie w tych krajach do industrial-
nego typu rozwoju rolnictwa, ktory nastawiony jest na osigganie wysokich efektow,
nawet jesli towarzyszy¢ mialyby temu negatywne efekty zewnetrzne i znaczne
naklady. Takie wnioskowanie zdaja sie potwierdza¢ dane dotyczace przecietnej
produktywnosci ziemi w skupieniu (cho¢ nalezy zauwazy¢, ze $rednia jest ksztalto-
wana gléwnie dzieki wysokiej wartosci produkeji z ha w krajach azjatyckich) oraz
ponoszonych nakladéw. Srednie warto$ci naktadéw sa w tym skupieniu najwyzsze
we wszystkich kategoriach (chemizacja, mechanizacja, technologie elektrochtonne).

Najwigksze skupienie (C) obejmowalo 17 wzglednie wysoce rozwinietych kra-
jow (PKB per capita PPP wynosi 32 983 USD). Byly to Portugalia, Hiszpania,
Niemcy, Finlandia, Irlandia, Belgia, Holandia, Austria, Luksemburg, Wielka Bryta-
nia, Szwecja, Francja, Kanada, Dania, Czechy, USA, Australia). Srednia warto$éé
wsparcia NRA wynosi 0,26 i na tle innych skupien jest wzglednie réwna miedzy
krajami (niskie odchylenie standardowe). W skupieniu znalazly si¢ kraje, gdzie
srednia powierzchnia gospodarstwa jest wzglednie wysoka.

Tabela 5. Efekty marginalne dla skupienia C w modelu z efektami statymi (wysoki
PKB PPS per capita, srednie i duze gospodarstwa, homogeniczne rolnictwo, wysoki
poziom wsparcia)

Table 5. Marginal effects for C cluster in fixed effect model (high GDP per capita, me-
dium and large farms, homogeneous agriculture, high level of support)

Wspétczynnik Btad t-Studenta Wartos¢ p Istotnos¢
standardowy
Const 1300,89 61,6649 21,0961 <0,0001 HAx
Wynagrodzenie kapitatu -10,6675 15,7413 -0,6777 0,5077
w relacji do inwestycji
w majatek trwaty (GFCF)
w tys. USD
Wynagrodzenie pracy -4,26629 1,97587 -2,1592 0,0464 *x
wtasnej w tys. USD
na osobe
Naktady na srodki -992,687 260,957 -3,8040 0,0016 i
chemiczne w tys. USD
na ha
Naktady na mechanizacje -538,375 302,783 -1,7781 0,0944 *

w tys. USD na ha
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Tabela 5 —cd.
Table 5 — continued
Wspétczynnik Btad t-Studenta Warto$¢ p  Istotnos¢
standardowy
Naktady na elektrycznosé, —-1546,31 196,056 -7,8871 <0,0001 *Ax
gaz i zaopatrzenie w wode
w tys. USD na ha
1996 (ref. 1995) 41,945 29,9803 1,3991 0,1809
1997 -21,7272 30,1257 -0,7212 0,4812
1998 —23,4265 30,2496 -0,7744 0,4500
1999 -40,0171 30,7488 -1,3014 0,2115
2000 —69,9916 31,2894 -2,2369 0,0399 *x
2001 —54,6498 31,5941 -1,7298 0,1029
2002 —-93,7054 32,2985 -2,9012 0,0104 wok
2003 —84,4556 32,6479 —-2,5869 0,0199 *x
2004 —75,5083 33,0053 -2,2878 0,0361 *x
2005 —65,3555 34,2124 -1,9103 0,0742 *
2006 -63,222 34,6031 -1,8271 0,0864 *
2007 —39,2588 35,5821 -1,1033 0,2862
2008 20,3431 51,292 0,3966 0,6969
2009 -35,6072 57,8743 -0,6153 0,5470
Zmienne zero-jedynkowe w modelu szacowanym metodg najmniejszych kwadratéw
Austria (ref. Australia) 545,515 68,547 7,9583 <0,0001 *EXx
Belgia 3079,57 150,176 20,5064 <0,0001 HEx
Czechy 759,537 53,2065 14,2753 <0,0001 HEE
Dania 1307,69 51,8458 25,2227 <0,0001 HHE
Finlandia 1264,01 53,7001 23,5384 <0,0001 HHE
Francja 860,237 67,0413 12,8315 <0,0001 HEE
Hiszpania 482,47 55,7431 8,6552 <0,0001 HEx
Holandia 7302,45 176,349 41,4092 <0,0001 *Ek
Irlandia 478,429 47,5963 10,0518 <0,0001 HEE
Kanada 132,303 51,8474 2,5518 0,0115 *x
Luksemburg 582,024 76,8505 7,5735 <0,0001 HEx
Niemcy 1014,24 74,2532 13,6592 <0,0001 HHE
Portugalia 466,534 69,0539 6,7561 <0,0001 Hokx
Szwecja 149,259 44,5875 3,3475 0,0010 HEx
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Tabela 5 —cd.
Table 5 — continued
Wspétczynnik Btad t-Studenta Wartosc¢ p Istotnosc
standardowy
USA 188,686 34,5436 5,4623 <0,0001 oAk
Wielka Brytania 536,988 42,2317 12,7153 <0,0001 *xk

Statystyki opisowe wykorzystanych zmiennych

Sredn. aryt. zm. zaleznej 845,49 Odch. stand. 1279,67
Worod 27,78 Worod 13,92
C prod 1,01 C prod 1,41
L prod 3,34 L prod 3,64
Chem pgit 0,13 Chem pgit 0,12
Mach pat 0,05 Mach ,a 0,07
Elec naxt 0,09 Elec pat 0,18
KMNK DV R-kwadrat 0,996063 Wewnatrzgrupowy 0,565165
R-kwadrat
Logarytm wiarygodnosci -1346,187 Kryt. inform. Akaike’a 2764,373

Test Hausmana: p = 1,87996e-255
Test Breuscha—Pagana: p = prob(chi-kwadrat(1) > 270,478) = 8,92843e-061

** ** * oznaczaja poziom istotnosci, odpowiednio 1%, 5%, 10%.
Estymacja: ustalone efekty, z wykorzystaniem 232 obserwacji.
Zmienna zalezna (Y): emisja zanieczyszczen powietrza w kg na ha.
Odporne btedy standardowe Beck—Katz.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie rachunkéw National Input-Output Databases, Socio Economic
Accounts i Environmental Accounts w ramach projektu World Input-Output Database.

Source: own study based on National Input-Output Databases, Socio Economic Accounts and Environmental
Accounts, parts of the World Input-Output Database project.

W skupieniu C dominowaty bogate kraje UE. Oznacza to, ze Europejski Model
Rolnictwa, mimo krytyki i zarzutéw dotyczacych braku spojnej wizji, najlepiej
na $wiecie realizuje koncepcje rozwoju zréwnowazonego. Powyzszy model wy-
jasnil 99% zmiennosci emisji zanieczyszczajacych gazéw, uwzgledniajac efekty
indywidualne krajow (KMNK DV R? = 0,9961), ktdre s3 stale w czasie (a rézne
w przestrzeni)®. Wewnatrzgrupowy R? wyjasnia 56% zmienno$ci wewngtrz sku-
pienia. Wskazuje to na najlepsze dopasowanie wérdd badanych skupien. Czynnik

6 Zmienna wielko$¢ produkcji na ha jest silnie wspotliniowa ze zmiennymi z obrazujacymi naklady
zwigzane z intensyfikacjg produkeji (wspotczynnik korelacji liniowej powyzej 0,8), ale jej usuniecie w nie-
wielkim stopniu zmienia wspotczynniki regresji i nie wplywa na wnioski. W celu utrzymania poréwny-
walnoséci miedzy skupieniami zmienna zostala pozostawiona w modelu.
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czasu mial w tej grupie relatywnie najwicksze znaczenie. Swiadczy to o najszyb-
szej ewolucji istniejacego typu rolnictwa w poréwnaniu z innymi skupieniami.
Wspolczynniki regresji przy latach wskazuja jednak (tabela 5), ze najszybszy
prosrodowiskowy postep zachodzit do roku 2004, a potem emisja zanieczyszczen
ulegta stabilizacji.

Co do efektéw marginalnych:

 Tylko w tym modelu wzrost dochodéw pracy wlasnej przektadal si¢ na nizsza
emisje zanieczyszczen (czyli bogatsi rolnicy w mniejszym stopniu szkodzili
srodowisku), podobnie jak wzrost rentownosci kapitalu (jest to jednak zmienna
nieistotna statystycznie). W uproszczeniu przyjeto interpretacje, ze bogatsi
rolnicy (rybacy) w tych krajach inwestowali w technologie przyjazne srodowi-
sku, we wszystkich obszarach: chemizacji, mechanizacji, dostarczaniu energii.
Swiadczy to o rosnacej $wiadomosci srodowiskowej i wiedzy agrotechniczne;j,
a takze o szybkiej dyfuzji postepu technicznego. W krajach skupienia C zaob-
serwowano postindustrialny etap rozwoju rolnictwa.

« Efekt marginalny zmiennej ,elektryczno$¢, gaz, zaopatrzenie w wode” byt
wyjatkowo silny: wzrost wydatkéw o 1000 USD powodowat spadek emisji za-
nieczyszczen powietrza o 1546 kg/ha. Oznacza to szybki postep w dziedzinie
energooszczednych technologii produkcji.

o Jesli chodzi o poréwnania migdzy krajami, w skupieniu pozytywnie wyréznia-
ly sie kraje takie jak Kanada, Szwecja, USA. Z kolei Holandia, Belgia i Dania
odznaczaly si¢ wyzszym poziomem emisji.

Najbogatsze kraje skupienia C charakteryzowal umiarkowany poziom emisji
zanieczyszczen powietrza. Wysoka warto$¢ odchylenia standardowego wskazuje
jednak na silne zréznicowanie w tej grupie panstw. Naklady zwigzane z intensyfi-
kacja w przeliczeniu na ha s3 we wszystkich kategoriach nizsze niz w skupieniu A,
nie przeszkadzalo to jednak w uzyskiwaniu wysokiego wynagrodzenia czynnika
pracy ($rednio 27,8 tys. USD na pracownika). Wydaje si¢ zatem, ze kraje skupienia
C w najwyzszym stopniu realizowaly zréwnowazony typ rozwoju rolnictwa we
wszystkich jego aspektach.

W tabeli 6 zamieszczono podsumowanie kierunku i wzgledna sity wpltywu
poszczegolnych zmiennych (ceteris paribus) na emisj¢ zanieczyszczen powietrza
(strzalka ,w gore” oznacza pozytywny wplyw, czyli zmniejszanie emisji). Strzatki
»W dol” w obszarze zmiennych zwigzanych z intensywnoscig gospodarowania
(z szarym wypelnieniem) wskazuja na problemowe obszary rozwoju rolnictwa.
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Tabela 6. Porownanie efektéw marginalnych dla modeli A, B i C*
Table 6. Comparison of marginal effects for models A, B and C*

Wynagrodzenie pracy wtasnej N2 NE ™
w tys. USD na 1 rolnika

Wynagrodzenie kapitatu w relacji N2 N2 ™
do inwestycji w majatek trwaty
(GFCF) w tys. USD

Naktady na mechanizacja ™ N2 ™
w tys. USD na ha

Naktfady na elektrycznos¢, gaz - NN PP
i zaopatrzenie w wode

w tys. USD na ha

Naktady na $rodki chemiczne - T ™~
w tys. USD na ha

czas - M (caty okres) DM (do 2004)

* Doktadne wartosci efektéw marginalnych zamieszczono w tabelach 3-5.

Zrédto: opracowanie wiasne.
Source: own study.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone analizy dowiodly, ze sprzeczno$¢ miedzy realizacjg celow
srodowiskowych i ekonomicznych w sektorze rolnym nie musi wystepowac. Przy-
ktadem tego jest skupienie C skladajace si¢ w wiekszosci z krajow ,,starej” UE15.
Zaprezentowane modele wskazuja na pozytywna korelacje wynagrodzenia czyn-
nikéw wytwdrczych i realizacji celéw ekologicznych w postaci obnizki emisji za-
nieczyszczen w tych krajach. Odpowiada to po czgsci na watpliwosci postawione
w przywolywanym raporcie OECD (2001). Zamozno$¢ rolnikéw oceniana przez
pryzmat ich dochodéw sprzyja realizacji celow srodowiskowych. Przedmiotem
dalszych badan moze by¢ proba odpowiedzi, w jakim stopniu jest to spowo-
dowane rosnaca $wiadomoscia rolnikéw, a w jakim wymogami polityki rolnej
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i sSrodowiskowej, czy po prostu mozliwoscig inwestowania w technologie bardziej
przyjazne srodowisku.

Badania byly réwniez probg wskazania obszaréw problemowych w rozwoju
rolnictwa w skupieniach A i B, na ktérych powinna koncentrowac sie polityka
rolna i srodowiskowa. Chodzi tutaj o wskazanie ogélnego kierunku dziatania, a nie
szczegotowe wytyczne. W grupie krajow $redniozamoznych brakuje naturalnych
uwarunkowan i bodzcéw do implementacji technologii energooszczednych - na-
lezy wiec je tworzy¢. Problematyczna jest tez kwestia mechanizacji. Jej wplyw na
emisje zanieczyszczen w tej grupie nie jest oczywisty. Wynika to ze specyficznego
procesu, ktory dokonuje si¢ w tej grupie krajow polegajacego na wymianie par-
ku maszynowego, co jest stymulowane wsparciem inwestycyjnym, np. w ramach
wspolnej polityki rolnej. W grupie krajow najslabiej rozwinietych jest wiele barier
dla zréwnowazonego rozwoju. Modele wskazujg na problem inwestycji w praw-
dopodobnie przestarzate rozwigzania technologiczne. Paradoksalnie moze to tez
by¢ kwestia niskiej zamoznosci rolnikéw. Co prawda wzrost wynagrodzenia pracy
w tej grupie powoduje jeszcze wzrost emisji, ale by¢ moze z czasem osiggniecie
podobnego poziomu dochodéw jak w skupieniu C moze przyczynic sie do wzrostu
swiadomosci ekologicznej rolnikdw, inwestowania w technologie bardziej przyjazne
srodowisku i tym samym ograniczenia emisji.
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The Influence of Farming Types on Greenhouse Gases Emissions

Abstract: Problems related to the quality of natural environment are currently the major
challenges facing the agricultural sector. The main issue is the air pollution associated
with greenhouse gases but also with other pollutants. In terms of the impact of agriculture
on the environment numerous studies have been conducted, however, they often fail to
take into account economic determinants. The main goal of the article was to examine
how the economic characteristics of different types of farming affect pollutants emissions.
Characteristics both in micro- (remuneration of work force, expenditures related to the
intensity of land management) and macro-scale (GDP per capita, average farm size, level
of financial support to the agricultural sector) are taken into account. The hypothesis is
that the productivity of factors and the characteristics describing the intensity of farming
otherwise affect the emission of air pollutants according to the type of agriculture. The
study covers the years 1995-2009 in 40 countries by using panel regression. It turns out
that the type of agriculture in developed countries can effectively combine economic and
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environmental goals. In less developed countries growing labour and capital compensation
still promote the increase of air pollutants emissions. In the middle-income countries there
is a need for incentives to introduce energy-saving technologies.

Key words: air pollution, types of agriculture, intensification, production factors com-
pensation.
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