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Streszczenie: W artykule zaprezentowano zagadnienie emisji gazow cieplarnianych (GHG)
na gruncie ekonomii $rodowiskowej. Przedstawiono problematyke teoretyczng dotyczaca
efektow zewnetrznych, optimum Pareto i potrzebe ujecia kwestii srodowiskowych w ra-
chunku ekonomicznym rolnictwa. Na podstawie danych pochodzacych z European Envi-
ronmental Agency (EEA) oraz bazy Eurostat za lata 1990-2013 obliczono poziom emisji
gazow cieplarnianych pochodzacych z rolnictwa oraz jej efektywno$¢. Stwierdzono, ze
Francja, Wielka Brytania, Niemcy, Polska i Hiszpania odpowiadaja za potowe emisji rolni-
czych gazéw cieplarnianych w UE. Srednia efektywno$¢ emisji gazow cieplarnianych w rol-
nictwie krajéw UE w 2013 r. wyniosta 391 EUR nadwyzki na 1 tone emisji GHG. Najwyzsza
efektywnoscia charakteryzowaly si¢ takie kraje, jak: Stowacja, Wlochy i Malta. W zadnym
z badanym krajéw rolnictwo nie osiagneto tak wysokiej efektywnosci emisji jak cata go-
spodarka, w najlepszym wypadku wskaznik ten wynosi od 0,4 do 0,5.

Stowa kluczowe: rolnictwo, efekty zewnetrzne, emisja gazéw cieplarnianych, efektywnos¢
emisji gazéw cieplarnianych.
1. Wprowadzenie

Pod koniec XX i na poczatku XXI w. nasilajace sie anomalie pogodowe, w tym
dlugotrwale susze, rozrastajace si¢ obszary ,,martwej” (nieurodzajnej gleby),
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powodzie czy ocieplanie klimatu, skonily do zredefiniowania praw i obowigzkéw
czlowieka wobec planety. Pojawily sie m.in. nowe paradygmaty w teoriach eko-
nomicznych (np. zréwnowazony rozw6j') i nastapit wzrost $wiadomosci spotecz-
nej w kwestiach $srodowiskowych. Rozpoczeto poszukiwania metod ograniczenia
negatywnego wplywu dziatalnosci ludzkiej na $rodowisko. O ile w przypadku
przemystu czy transportu proces ten trwa juz od dluzszego czasu, to w odnie-
sienia do rolnictwa? zagadnienie jest czyms$ relatywnie nowym. Problem wyceny
negatywnych skutkow dziatalnosci cztowieka jest czescig znacznie szerszego nurtu
wspolczesnej ekonomii, mianowicie ekonomii srodowiskowej, ktéra bada mozli-
wosci optymalnego wykorzystania zasoboéw i waloréw srodowiska przyrodniczego
z uwzglednieniem koniecznosci ich zachowania dla przysztych generacji oraz wply-
wu ,konsumpcji srodowiska” na sume dobrobytu spofecznego ludnosci. Zjawiskiem
istotnie pogarszajacym dobrobyt spoleczny jest emisja gazow cieplarnianych. W ar-
tykule zaprezentowano ten problem w rolnictwie krajéw Unii Europejskiej (UE).

Przyroda i walory srodowiskowe przez dlugi czas nie byty doceniane przez
ekonomie gléwnego nurtu, co wynikalo z przyjetego zalozenia, ze stanowig one
dobra wolne®, a tym samym nie majg wartosci. Do lat 80. XX w. uwazano, ze zasoby

1 Rozwdj zréwnowazony zaklada harmonie pomnazania dobr z wydolnoscig ekosystemow tak, by te
ostatnie nie utracily zdolno$ci do odnowy. A to wymaga przestrzegania w rozwoju co najmniej czterech
zasad strategicznych:

- stopa uzytkowania zasobéw odnawialnych, jak np. gruntéw, wody stodkiej, lasu, ryb, nie powinna by¢
wigksza od stopy ich odnowy;

- zuzycie zasobéw nieodnawialnych, jak np. paliw kopalnych, rud metali, wod glebinowych, nie powinno
przekraczaé poziomu, jaki wynika z mozliwosci ich substytucji przez zasoby odnawialne oraz zwigkszonej
produktywnosci zasobéw odnawialnych i nieodnawialnych;

- zanieczyszczenia wnoszone do $rodowiska nie powinny przekracza¢ potencjalu absorpcyjnego $rodo-
wiska (pojemnosci srodowiska), czyli mozliwosci ich wchloniecia, przetworzenia lub unieszkodliwienia
przez srodowisko;

- nalezy zachowa¢ zgodno$¢ w czasie wnoszonych substancji do srodowiska z naturalnymi procesami
w $rodowisku (Zegar 2009, s. 9-10).

2 Wyzwania stojace przed sektorem rolnym sprowadzaja sie do rosngcych obaw zwigzanych z degra-
dacja $rodowiska naturalnego (...)” (Matuszczak 2013, s. 103).

3 Kategoria ,ddbr wolnych” zostata stworzona w XIX-wiecznej ekonomii. Stuzyta do prezentacji
znaczenia dobr wystepujacych w nadmiarze, w stosunku do zapotrzebowania na nie, zglaszanego przez
gospodarke i poszczegélne podmioty oraz relacji miedzy gospodarowaniem jako procesem dokonywania
wyboréw ekonomicznych a obfitoécig dobr (czynnikéw produkcji czy szerzej zasoboéw ekonomicznych).
W tradycyjnej literaturze ekonomicznej przyktadami takich débr byty przede wszystkim sktadniki §rodo-
wiska przyrodniczego (woda, powietrze, przestrzen, swiatto stoneczne). Skala antropogennego oddziaty-
wania na $rodowisko spowodowata, ze obecnie coraz mniej dobr $rodowiskowych moze by¢ uznane za
wolne. Aktualnie poza silg grawitacji czy energia promieniowania stonecznego praktycznie nie wystepuja
dobra majgce atrybuty débr wolnych w kazdych okoliczno$ciach. Ich obfito§¢ w poréwnaniu z potrze-
bami nie spelnia kryterium swobodnego dostepu do nich i mozliwosci nieograniczonego korzystania
z nich. Muszg by¢ uznane za dobra o charakterze ekonomicznym i poddane rachunkowi ekonomicznemu
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przyrodnicze uzyskujg wartos¢ dopiero po ich pozyskaniu i przeksztalceniu przez
czlowieka, a wiec dzigki pracy ludzkiej. Badania podejmowane w ramach ekonomii
srodowiskowej spowodowaly, ze zaczgto dostrzegac warto$¢ przyrody jako takiej.
Obecnie uznaje sig, ze kategoria dobr wolnych byta jednym z najwigkszych btedow
ekonomii klasycznej. Pojecie to otworzylo droge do kolonizacji przyrody i dzigki
temu poprzednie pokolenia zyly oraz bogacily si¢ kosztem zawtaszczania zaso-
béw i waloréw przyrody, a wspolczesne pokolenia juz zyja kosztem pogorszenia
przyrodniczych warunkdow bytu i dzialalnosci gospodarczej swoich blizszych oraz
dalszych nastepcéw (Poskrobko 2011, s. 21). Ekonomisci zwracaja wigc uwage na
zjawisko sprawiedliwosci miedzypokoleniowej i koniecznos$¢ trwale réwnowazo-
nego rozwoju. Potrzebe zmian w postrzeganiu srodowiska naturalnego zauwazamy
m.in. w nauce Kosciota, w szczegdlnosci w Encyklice Caritas in veritate Benedykta
XVI (2009), ktéry stwierdza: ,Zagadnienie rozwoju jest dzisiaj mocno zwigzane
réwniez z powinno$ciami wynikajacymi ze stosunku cztowieka do srodowiska na-
turalnego. Jest ono dla wszystkich, a za korzystanie z niego jesteSmy odpowiedzialni
wobec ubogich, przysztych pokolen i catej ludzkosci. Nalezy dostrzega¢ w przyro-
dzie cudowny owoc, z ktérego cztowiek moze korzysta¢ w sposdb odpowiedzialny,
aby zaspokoi¢ swe stuszne potrzeby — materialne i niematerialne - z poszanowaniem
wewnetrznej rownowagi’.

W gospodarowaniu zasobami $rodowiska przyrodniczego, tak jak w przy-
padku wszystkich innych zasobéw, wystepuje problem ograniczonosci i wyboru,
ktéry w ujeciu makroekonomicznym wiaze si¢ z jakoscig srodowiska jako czyn-
nika wplywajacego na dobrobyt spoteczny. Ekonomia srodowiskowa odwotuje si¢
w swoich rozwazaniach zwlaszcza do ekonomii dobrobytu. ,,Proces gospodarowania
powinien prowadzi¢ do maksymalizacji sumy dobrobytu spotecznego w przyje-
tym horyzoncie gospodarowania, przy zachowaniu spotecznie pozadanej jakosci
srodowiska dla przysztych pokolen” (Fiedor i in. 2002, s. 37). Niezwykle waznym
elementem w tym podejsciu jest kwestia roztozenia dobrobytu spofecznego w czasie
i zwigzane z nim intertemporalne optimum Pareto. Okresla ono taki stan spolecz-
ny, w ktérym nie mozna poprawi¢ polozenia zadnego cztonka spoteczenstwa bez
pogorszenia stanu przynajmniej jednego z pozostalych cztonkéw.

Z pojeciem dobrobytu spotecznego s3 zwiazane tzw. efekty zewnetrzne, ktére
stanowig okreslony rodzaj niedoskonalosci, zwanych tez defektami rynku, a wiec
jego niezdolnosci do takiej alokacji ograniczonych zasobow, ktoéra zapewnia

(optymalizacyjnemu). Débr srodowiskowych nie uznaje si¢ zatem z punktu widzenia kryterium rzadkosci
za dobra wolne. W przeciwnym razie mozna doprowadzi¢ do ich nieoptymalnego wykorzystania. W efek-
cie konnicowym otrzymuje si¢ marnotrawstwo i nadmierna degradacje srodowiska przyrodniczego. Dobra
$rodowiskowe sa dobrami ekonomicznymi, co generuje koniecznos¢ gospodarowania nimi (Fiedor i in.
2002, s. 52).
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osigganie przez gospodarke stanu opisywanego przez optimum Pareto (efek-
ty zewnetrzne wystepuja wowczas, gdy efektywnos$¢ produkcyjna lub poziom
uzytecznosci jednego podmiotu zalezy od dzialan innego podmiotu, przy czym
wplyw ten ma charakter pozarynkowy; Meade 1952, s. 54-67). Efekty zewnetrzne
sg zaliczane do zrddet niedoskonalosci rynku, a w rezultacie ich wystepowania
dokonuje si¢ niewlasciwa (tj. nieefektywna lub niesprawiedliwa) alokacja zaso-
béw (Leszek 2010, s. 9-20). W przypadku wystepowania efektow zewnetrznych
optimum spoleczne rézni si¢ od optimum prywatnego. Rachunek ekonomiczny
jednostek gospodarczych nie uwzglednia efektow zewnetrznych, a co za tym idzie
nie obejmuje wszystkich kosztéw i korzysci. Gdyby zostaly one uwzglednione,
optymalny poziom produkeji uleglby przesunieciu. Przy pozytywnych efektach
zewnetrznych spolecznie optymalny poziom produkcji jest wyzszy niz uwzgled-
niony w rachunku prywatnym, a przy negatywnych efektach zewnetrznych nizszy
(Gajos 2015, s. 90-93). Mozna wyrdznic¢ wiec korzysci i koszty zewnetrzne. Jezeli
mozliwosci realizacji funkgji celu przez dany podmiot ulegna poprawie w wyniku
dziatania innego podmiotu (przy zalozeniu, ze wpltyw ma charakter pozarynkowy),
powstaja korzysci zewnetrzne, jezeli mozliwosci te ulegaja pogorszeniu, wystepuja
koszty zewnetrzne (Graczyk, Kociszewski 2013, s. 43-95).

W konsekwencji efekty zewnetrzne staly sie jedna z realnych barier rozwoju
gospodarczego. Nowe bariery, utozsamiane przede wszystkim z wyczerpywaniem
sie zasobdw naturalnych, wymusity weryfikacje paradygmatéw rozwoju gospodar-
czego w kierunku rozwoju zréwnowazonego, tj. zaspokajajacego potrzeby zaré6wno
wspolczesnej generacji, jak i przysztych pokolen (Our Common Future 1987, s. 24).

W sektorze rolniczym efekty produkcyjne sg zwigzane z powstawaniem roz-
nego typu zagrozen srodowiskowych (tzw. efektow zewnetrznych) (Bienkowski
iin. 2014, s. 15; Golebiewska, Pajewski 2015, s. 64-65). Poza podstawowa funkecja
dostarczania zywnosci, paszy, widkna czy biokomponentéw, aktywnos¢ rolnicza
moze powodowac¢ skutki negatywne, takie jak zanieczyszczenie wody, degradacja
gleby, przyspieszenie zmian klimatu lub utrata réznorodnosci biologiczne;.

Coraz wigkszg uwage naukowcow i politykdw przykuwa kwestia zmian kli-
matycznych, gléwnie z powodu koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze
oraz ujawniajacych sie ich skutkéw, takich jak: kwasne deszcze, smog czy burze
piaskowe i pytowe - zagrazajace zdrowiu ludzi, zmniejszajace przyrost biomasy,
powodujace korozje itd. Zjawiska te maja na ogo6l charakter lokalny, natomiast
globalne znaczenie ma wzrost temperatury na skutek zageszczenia gazéw cieplar-
nianych w atmosferze, ktére pochlaniajg i reemitujg promienie podczerwone. Do
najwazniejszych, sposrod okolo 30 gazéw cieplarnianych, naleza: dwutlenek wegla,
dwutlenek siarki, metan, podtlenek azotu oraz freony. Emisja tych i innych gazéw
przekracza zdolnosci absorpcyjne ekosystemu globalnego.
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Ocenia sie, ze rolnictwo jest odpowiedzialne za prawie 1/3* antropogenicznych
emisji powodujacych zmiany klimatu®, w tym za okoto 50% emisji metanu (CHy)
i 70% emisji N,O - gltéwnie z fermentacji przezuwaczy, odchodéw, uprawy ryzu
i nawozéw azotowych, natomiast z deforestacji pochodzi 18% efektu klimatyczne-
go (IAASTD 2009, s. 21; Krzyzanowski, Wrzaszcz, Zegar 2015, s. 29-30; Zielinski
2014, s. 226-236).

Nieujmowanie aspektow srodowiskowych w rachunku ekonomicznym rol-
nictwa prowadzi do rezultatéw sprzecznych z racjonalnoscig gospodarowania.
Wedlug Andrzeja Czyzewskiego:

[...] pomijanie w rachunku kosztéw efektéw zewnetrznych produkcji rolniczej
prowadzi do nadmiernej degradacji ekologicznej obszaréw wiejskich i spolecznej
deprywacji wsi, ktore objawia sie zanikiem bioréznorodnosci, zanieczyszczeniem
i erozjg gleb, nadmierng konsumpcja zasobéw wodnych, utratg zywotnosci
spotecznosci i obszaréw wiejskich oraz wystepowaniem réznorakich choréb
zwigzanych z produkowang w sposéb industrialny Zzywnoscig. Obecnos¢ tych
niedostatkéw modelu industrialnego stanowi przestanke do jego zmiany na
rzecz zroéwnowazonego modelu rolnictwa rodzinnego, zakladajacego bardziej
harmonijny rozwoj wszystkich trzech sfer wiejskiej gospodarki (spotecznej,
ekonomicznej i srodowiskowej). Koncepcja ta wywodzaca si¢ z proekologicznych
ruchéw lat 70. i 80. ostatecznie uksztalttowana zostala na poczatku lat 90. Od
tego czasu jest sukcesywnie wprowadzana do interwencjonistycznej praktyki
UE, redefiniujac cele i narzedzia wspdlnej polityki rolnej. Najpelniej za$ postulat
zréwnowazenia rolnictwa objawia sie w zmianach, jakie wystapity w konstrukeji
WPR na lata 2014-2020, gdzie po raz pierwszy konkretna cze$¢ doplat przekaza-
na bedzie rolnikom za dostarczanie konkretnych débr publicznych. Wydarzenie
to stanowi¢ moze milowy krok w kierunku ustanowienia powszechnego podatku
ekologicznego, z ktérego srodki przeznaczone zostang na oplate wytwarzanych
przez rolnictwo srodowiskowych débr nierynkowych (Czyzewski 2015, s. 28).

4 Nalezy zauwazy¢, ze wystepuja réznice w szacowaniu udziatu rolnictwa w emisji gazéw cieplarnia-
nych, co ma zwigzek z metodologia badan i agregowania wynikéw. Jedna z przyczyn jest np. pomijanie
emisji gazow cieplarnianych pochodzacych ze spalania nosnikéw energii zuzywanych w procesie produkeji
rolniczej.

® Rolnictwo moze przyczyniac si¢ do zmian klimatycznych poprzez cztery gléwne dziatania:

« przeksztalcenie gruntéw i orka uwalnia duze ilo$ci magazynowanego wegla w postaci CO, z pierwotnej
rodlinnosci i gleb;

« emitowanie dwutlenku wegla (COy) i czastek statych podczas wykorzystywania paliw kopalnych do za-
silania maszyn rolniczych, pomp nawadniajacych, urzadzen do suszenia ziarna itp., a takze do produkcji
nawozow i pestycydow;

« aplikowanie nawozu azotowego i zwigzane z nimi praktyki stosowania obornika i rozkltadu odpadéw
rolnych powodujacych emisje podtlenku azotu (N,O);

« dostarczanie do atmosfery metanu (CHy), ktéry jest uwalniany gléwnie podczas zwierzecych procesow
trawiennych i produkcji ryzu.
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Istnieje zatem potrzeba nowego podejscia do zagadnien efektywnosci w rol-
nictwie, a mianowicie wiaczenia czynnika $rodowiskowego (zaréwno kosztow,
jak i korzysci srodowiskowych®) do rozwazan nad relacjg naktadow i efektow
(Czyzewski, Smedzik 2010, s. 62; Zegar 2007) i prowadzenia badan nad efektywnos-
cig ekonomiczno-$rodowiskowa rolnictwa. Takie ujecie tematu wpisuje sie w 0gdl-
nos$wiatowy nurt ekologizacji ekonomii oraz konflikt pomiedzy wzrastajacymi
potrzebami ludnosci $wiata a kurczgcymi si¢ zasobami naturalnymi. Efektywnos¢
ich wykorzystania bedzie decydujaca dla zaspokojenia potrzeb przysztych pokolen.

Gléwnym tematem badan byta dotychczas efektywno$¢ ekonomiczna i finan-
sowa gospodarstw, rynkow czy tez regionéw. Biorac pod uwage kierunki rozwoju
WPR oraz wymagania stawiane rolnictwu, efektywnos¢ ekonomiczno-srodowi-
skowa moze stac si¢ w niedalekiej przyszlosci wyznacznikiem kierunkéw polityki
rolnej w UE. Potrzebna jest zatem kompleksowa ocena w zakresie efektywno$ci
i odpowiedzialno$ci srodowiskowej wlascicieli jednostek gospodarczych w odnie-
sieniu do uzyskiwanych wynikéw ekonomicznych. Jednym z elementéw rachunku,
ktéry musi by¢ uwzgledniony po stronie kosztow, jest emisja gazéw cieplarnianych
i efektywnos¢ tej emisji.

2. Cele i metody

Celem opracowania jest okreslenie, na gruncie ekonomii srodowiskowej i teorii
efektow zewnetrznych, znaczenia emisji gazéw cieplarnianych (GHG) w rolnictwie.
Okreslono wiec m.in. wielko$¢ tej emisji w rolnictwie i jej koncentracje w krajach
UE. Obliczono réwniez efektywnos¢ emisji gazow cieplarnianych w rolnictwie
na tle calej gospodarki.

Do okreslenia poziomu koncentracji emisji gazow cieplarnianych zostal uzyty
wspolczynnika Giniego. Jest on $cidle zwigzany z krzywa Lorenza (stad jego druga
nazwa — wspofczynnik koncentracji Lorenza). Jest to najpowszechniej stosowana
w ekonomii miara nieréwnosci, dlatego tez ma wiele przedstawien formalnych.
Jednym z nich jest wzor:

6 Wedtug Karola Kociszewskiego (2013) w przypadku rolnictwa mozna méwié o zewnetrznych kosz-
tach ekologicznych i zewnetrznych korzysciach srodowiskowych, przy czym rolnictwo konwencjonalne
i chéw intensywny generuja gléwnie koszty zewnetrzne, a korzysci zewnetrze sa generowane gléwnie
przez gospodarstwa ekologiczne i ekstensywne polozone na obszarach przyrodniczo cennych. Cho¢ bez-
sprzecznie pozytywne efekty zewnetrzne s3 w przypadku rolnictwa ekologicznego wigksze, a negatywne
efekty zewnetrzne ograniczone wzgledem rolnictwa konwencjonalnego, pewnego rodzaju naduzyciem jest
twierdzenie, ze rolnictwo konwencjonalne generuje gléwnie koszty ekologiczne.
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gdzie:

y — emisja przecietna,

n - liczebnos¢ proby,

X;» xj — emisja w kolejnych krajach (Kot 2002).

Wspdtczynnik Giniego przyjmuje wartosci od 0 dla rozktadu egalitarnego
do 1 w przypadku skrajnej nieréwnosci. Moze by¢ interpretowany jako stosunek
polowy absolutnej roznicy emisji miedzy wszystkimi panistwami do $redniej emisji.
Wspdlczynnik ten spelnia postulat transferu Pigou-Daltona (przy transferze emisji
z panstw o wyzszej emisji do tych o nizszej ulega on zmianie), symetrii, homogenicz-
nodci i replikacji. Nie spefnia natomiast postulatu dekompozycji. Krzywa Lorenza
przedstawia skumulowany odsetek emisji przypadajacy kolejnym jednostkom,
uszeregowanym od krajow z najmniejsza emisjg do tych z najwigksza. W teore-
tycznym przypadku, gdy badane cechy (poziomy emisji, zuzycia energii itp.) sa
réwne, krzywa Lorenza przyjmuje postac prostej nachylonej pod katem 45 stopni
(krzywa absolutnej rownosci). Jednak taka sytuacja w rzeczywistosci nie wystepuje.
Im wigksze jest zréznicowanie cechy, tym krzywa rzeczywista bardziej odchyla
sie od krzywej absolutnej réwnosci. Miernikiem ilo$ciowym tej nierdwnosci jest
wspotczynnik Giniego.

Dotychczas pojecie efektywnosci stosowano w odniesieniu do uzytkowanych
zasobow albo do zuzytych nakladéw. Stad tez typowe ujecia efektywnosci odno-
sza si¢ do oceny wykorzystania zasobow ziemi, pracy, kapitatu czy tez poziomu
poniesionych nakladéw ludzkich, finansowych lub rzeczowych. We wspdlczesnej
gospodarce jednak pojawiajg sie rowniez efekty negatywne, ktérych nie mozna
catkowicie unikngg¢, o ile chce si¢ uzyska¢ wzrost gospodarczy. Typowym przykta-
dem takiej sytuacji s3 roznego rodzaju zanieczyszczenia emitowane przez kraje
badz poszczegolne dziaty gospodarki narodowej. Jednym z takich zanieczyszczen
jest emisja gazow cieplarnianych. W tym przypadku mozemy uznac, ze w interesie
spolecznym jest uzyskanie jak najkorzystniejszej relacji uzyskiwanych pozadanych
efektow w stosunku do wyemitowanych zanieczyszczen. Dla okreslenia tych relacji
i praktycznego wykorzystania autorzy proponuja postugiwanie si¢ wskaznikiem
efektywnosci emisji (WEE)” obliczanym wedlug wzoru:

7 Wskaznik moze shuzy¢ do bezposrednich poréwnan krajéw, dzialéw gospodarki, przedsiebiorstw.
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WEE = %,
E

gdzie:
GVA - nadwyzka bezposrednia w kraju, w dziale gospodarki, przedsigbiorstwie,
E - emisja gazow cieplarnianych w kraju, w dziale gospodarki, w przedsiebiorstwie.

W prowadzonych badaniach opracowano takze wskaznik wzglednej efektyw-
nosci emisji (WWEE) dzialu gospodarki (rolnictwa) na tle gospodarki kraju jako
calosci:

GVAr

- E
WWEE = r GVA>
E

gdzie:

GVA r - nadwyzka bezposrednia w rolnictwie danego kraju,
GVA - nadwyzka bezposrednia w kraju,

E r - emisja gazéw cieplarnianych w rolnictwie danego kraju,
E - emisja gazéw cieplarnianych w kraju.

Wskaznik ten pozwala okresli¢, jaka jest efektywnos¢ emisji rolnictwa danego
kraju w poréwnaniu z efektywnoscia emisji gospodarki calego kraju.

Do realizacji celu badawczego zastosowano dane pochodzace z European En-
vironmental Agency (EEA) oraz bazy Eurostat za lata 1990-2013. Informacje o emi-
sji GHG dotycza danych z poszczegolnych sektorow gospodarki narodowej. Zostaty
one wyznaczone zgodnie z zaleceniami opracowanymi przez Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC). Emisja z rolnictwa oznacza cato$¢ emisji antro-
pogenicznej w rolnictwie z pominieciem spalania paliw (umieszczonego w dziale
Energia). Na potrzeby opracowania do emisji z rolnictwa wlgczono réwniez dane
z dzialu Energia, dotyczace emisji GHG ze spalania i uzyskiwania energii w rol-
nictwie (EEA 2015). Do obliczen emisji wykorzystano Global Warming Potential
(GWP), czyli przelicznik umozliwiajacy okreslenie emisji poszczegolnych GHG jako
ekwiwalentu CO,. GWP dla poszczegdlnych gazéw cieplarnianych prezentuje sig
nastepujaco: CO, - 1, CHy - 25, N20 - 298, SF6 - 22800, NF3 - 17200 (IPCC 2007).

3. Wielkos¢ i zroznicowanie efektywno$ci emisji gazow cieplarnianych
w krajach UE

Na rysunku 1 zaprezentowano wielko$¢ emisji gazéw cieplarnianych pocho-
dzacych z rolnictwa krajow, ktore sg najwiekszymi emitentami w Unii Europejskie;j.
Laczna emisja gazow cieplarnianych w 2013 r. w rolnictwie wynosifa 522 Tg
(milion ton). Od roku 1990 nastapil jej spadek o 22%. Najwigksza warto$¢ emisji
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pochodzila z Francji (w 2013 r. wynosila 91,86 Tg) oraz Niemiec (70,54 Tg). Polska
z emisjg na poziomie 41,41 Tg zajmuje piate miejsce w UE. W analizie warto zwrdcié
uwage na dwa panstwa: Irlandie i Hiszpanie. Przeciwnie do ogdlnoeuropejskiego
trendu, w badanym okresie nie doszlo w nich do spadku emisji GHG. Emisja ta
pozostata na tym samym poziomie, wskutek czego Hiszpania wyprzedzita Polske.
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Rysunek 1. Poziom emisji gazéw cieplarnianych w krajach UE w rolnictwie w latach
1990-2013 (Tg — milion ton)

Figure 1. Agricultural GHG emissions in the EU Member States in the period 1990-
2013 (Tg — million tons)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych European Environmental Agency (EEA).
Source: own study based on European Environmental Agency (EEA) data.

Duzo na temat poziomdw emisji w poszczegolnych krajach UE mozna odczytaé
z przebiegu krzywej Lorenza i obliczonego na jej podstawie wskaznika Giniego,
okreslajacego poziom koncentracji emisji dla lat 19901 2013 (rysunek 2). Na pod-
stawie przebiegu krzywej Lorenza dla 2013 r. stwierdzono wzrost koncentracji
emisji gazow cieplarnianych w UE, gdyz odchylita si¢ ona w prawo w stosunku do
krzywej z 1990 r.

W 1990 r. wskaznik Giniego wynosit 0,56. Taka jego wielko$¢ oznacza duza
koncentracj¢ badanej cechy. W 1990 r. pieciu najwigkszych emitentéw odpowiadato
za 45% emisji, natomiast w 2013 r. za polowe (wzrost wskaznika Giniego do 0,6).
Oznacza to, Ze wraz z procesem obnizania si¢ emisji GHG w rolnictwie europejskim
nastepuje jej koncentracja u kilku najwiekszych emitentow.
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Rysunek 2. Wskaznik Giniego dla rolnictwa w latach 1990 2013
Figure 2. Gini index for EU agriculture in the years 1990 and 2013

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EEA.
Source: own study based on EEA data.

Dla dalszych rozwazan istotne jest okreslenie obcigzenia produkeji w rolnictwie
emisjg. Na rysunku 3 przedstawiono wartos¢ ,.efektywnosci emisji” WEE rolnictwa
poszczegdlnych krajéw UE rozumianej jako stosunek wartosci dodanej wytworzo-
nej w tym dziale gospodarki do wyemitowanej wielko$ci GHG. Obliczona w ten
sposob $rednia efektywnos¢ emisji dla calego rolnictwa UE wyniosta w 2013 r.
391 euro/t GHG.
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Rysunek 3. Efektywnos¢ emisji gazow cieplarnianych w rolnictwie krajow UE w 2013 .
(Euro/t GHG)

Figure 3. The effectiveness of greenhouse gas emissions of EU Member States in
2013 (EUR/t GHG)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EEA i Eurostat.
Source: own study based on EEA and Eurostat data.

Wsrod najwigkszych producentdw zywnosci w UE najwyzsza efektywnoscia
emisji cechowaly si¢ Wlochy i Hiszpania (rysunek 3). W Polsce efektywnos¢ ta
jest relatywnie mala. Wérod krajow z niska efektywnosécig dominuja te, gdzie duza
role odgrywa produkcja zwierzeca. Powoduje ona wysoka emisj¢ metanu, gazu
25-krotnie silniej oddzialywujacego na ocieplenie klimatu niz dwutlenek wegla.
W skali UE metan odpowiada za 89% emisji gazéw cieplarnianych w rolnictwie.
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Rysunek 4. Efektywnos¢ emisji gazéw cieplarnianych w rolnictwie krajow UE w la-
tach 2000-2013 (Euro/tGHG)

Figure 4. The effectiveness of greenhouse gas emissions of EU Member States in the
period 2000-2013 (EUR/tGHG)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA i Eurostat.
Source: own study based on EEA and Eurostat data.

W latach 2000-2013 zanotowano silny wzrost przecigtnej efektywnosci emisji
rolnictwa w catej UE. Na tym tle efektywno$¢ polskiego rolnictwa jest stosunkowo
niska i wynosita w 2013 r. 273 euro na tong emisji GHG. Warto jednak zauwazy¢,
ze w latach 2000-2013 Polska odnotowala znaczaca poprawe, niemal 2,1-krotny
wzrost, zblizajac si¢ do efektywnosci rolnictwa niemieckiego.

Dla celéw analitycznych skonstruowano i obliczono wskaznik wzglednej efek-
tywnosci emisji (WWEE) dzialu gospodarki (rolnictwa) na tle gospodarki kraju
jako calosci. Wskaznik ten pozwala okresli¢, jaka jest efektywno$¢ emisji rolnictwa
w poréwnaniu z efektywno$cig emisji catej gospodarki kraju. W 2013 r. §rednia dla
UE wynosila 0,145, co oznacza, ze rolnictwo UE uzyskiwalo 6,92-krotnie nizsza
nadwyzke na tong emisji GHG niz gospodarka UE jako calo$¢. Ksztaltowanie sie
tego wskaznika w poszczegoélnych krajach UE zaprezentowano na rysunku 5.

W zadnym z krajéw UE rolnictwo nie ma takiej efektywnosci emisji jak go-
spodarka kraju jako calo$¢, natomiast s niezwykle duze réznice w poszczegdlnych
krajach. W Irlandii, Luksemburgu, Wielkiej Brytanii i Danii ta efektywno$¢ emisji
rolnictwa jest prawie 20-krotnie nizsza anizeli efektywno$¢ calej gospodarki. Na

140 Wies i Rolnictwo 3 (172)/2016



Efektywnos¢ emisji gazow cieplarnianych w rolnictwie Unii Europejskiej

drugim biegunie znajduje si¢ Bulgaria, Stowacja i Estonia z rolnictwem 2-2,5 razy
mniej efektywnym niz cala gospodarka. Polskie rolnictwo plasuje si¢ w grupie
o nieco wyzszym wskazniku niz przecig¢tna dla UE, co oznacza, ze opinie o jego
niskiej efektywnosci i silnym negatywnym wplywie na $rodowisko naturalne sa
w znacznym stopniu przesadzone.
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Rysunek 5. Efektywnos$¢ wzgledna emisji GHG w rolnictwie na tle catej gospodarki
Figure 5. The relative effectiveness of the GHG emissions from agriculture to the
whole economy

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych EEA i Eurostat.
Source: own study based on EEA and Eurostat data.

4. Wnioski

1. W badanym okresie najwiecej gazéw cieplarnianych w UE emitowalo rolnictwo
francuskie, brytyjskie, niemieckie, polskie i hiszpanskie. Panistwa te odpowiada-
ty za potowe emisji rolniczych gazéw cieplarnianych w UE. Dzialania na rzecz
ograniczenia emisji w tych krajach moga wigc przynie$¢ najbardziej znaczace
skutki dla calej Unii Europejskie;j.

2. W latach 1990-2013 niemal we wszystkich krajach (z wyjatkiem Irlandii
i Hiszpanii) odnotowano spadek emisji GHG w rolnictwie. Jednakze zmiana
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ta nie zachodzita rownomiernie i doprowadzita do wzrostu koncentracji emisji
u pieciu najwiekszych emitentéw (najwigkszych producentéw rolnych UE -
Francja, Niemcy, Wielka Brytania, Hiszpania, Polska) z 45 do 50%.

3. Srednia efektywno$é¢ emisji unijnego rolnictwa wynosita w 2013 r. 391 EUR
nadwyzki na 1 ton¢ emisji GHG. Najwyzszg efektywnoscig charakteryzowaly
sie takie kraje, jak: Stowacja, Wlochy i Malta. Zdecydowanie najgorzej pod tym
wzgledem wypadty Irlandia, Luksemburg i Belgia, z wynikiem niemal cztery
razy stabszym niz liderzy.

4. W zadnym z badanym krajéw UE rolnictwo nie ma tak wysokiej efektywnosci
emisji jak gospodarka danego panstwa jako calos¢. W najlepszych pod tym
wzgledem krajach wskaznik wzglednej efektywnosci emisji (WWEE) rolnictwa
wynosi od 0,4 do 0,5. W krajach o najnizszym wskazniku jest to okoto 0,05,
co oznacza, ze produkeja rolnicza jest 20-krotnie mniej efektywna emisyjnie
niz cala gospodarka (Irlandia, Luksemburg, Dania). Nalezaloby w tych krajach
dazy¢ wiec do ograniczenia intensywnosci produkeji rolnictwa.

5. Do tej pory emisje gazéw cieplarnianych starano si¢ ogranicza¢ w dziatach go-
spodarki poza rolnictwem. Jednak biorac pod uwage niska efektywnos¢ emisji
rolnictwa, warto réwniez w tym dziale dokonac jej redukcji. Kwestig otwarta
pozostaje pytanie o metody ograniczania emisji oraz kto powinien ponosi¢
cigzar kosztow tych ograniczen.

6. Rok 2015 byl najcieplejszy w historii pomiaréw temperatury globu. W Polsce
wystapily niezwykle silne upaly i dtugotrwata susza. Jesli sytuacja w nastepnych
latach si¢ powtdrzy, bedzie podstawa do stwierdzenia, ze zmiany klimatyczne
sg realne, a przeciwdzialanie im konieczne.
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Efficiency of Greenhouse Gas Emissions
in European Union Agriculture

Abstract: The article tackles the emission of greenhouse gases (GHG) against the back-
ground of environmental economics. It presents theoretical issues concerning external
effects, Pareto optimal and the need to include environmental matters in the economic
accounts for agriculture. Based on the figures from the European Environmental Agency
(EEA) and the Eurostat for 1990-2013, the level of agricultural GHG emissions was
calculated, including its efficiency. It was found out that France, the United Kingdom,
Germany, Poland and Spain were responsible for a half agricultural GHG emissions in the
EU. The average emission efficiency of the EU Member States in 2013 amounted to EUR
391 of surplus per 1 ton of GHG emissions. The highest efficiency was recorded in such
countries as Slovakia, Italy and Malta. In none of the investigated countries did agriculture
achieve as high emission efficiency as the whole economy; at best, the index amounted to
0.4-0.5.

Key words: agriculture, external effects, emission of greenhouse gases, emission efficiency
of greenhouse gases.
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