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Motto:
wKazdy jest zobowigzany do dbatosci o stan $rodowiska, i PONosi
odpowiedzialnos¢ za spowodowane przez siebie jego pogorszenie” |Konstytucja

Rzeczypospolitej Polskiej 1997, art. 86].

1. POSTAWIENIE PROBLEMU

Niedawny stosunek ludzi do kwestii ziemi nadajacej si¢ do uzytkowania rolniczego
dobrze odzwierciedlato zdanie sformutowane przez wybitnego ekonomiste .. Misesa
[Mises 2009, s. 548]. zyjacego w latach 1881-1973, 7e ..ziemia to niewyczerpywalne
Zrodlo energii i zycia cziowieka”. Obecnie jednak widaé coraz jasniej, ze wraz z
rozwojem gospodarki rosnie presja na ograniczanie Swiatowych zasobow ziemi
nadajacej si¢ do produkcji rolniczej. co powoduje ze w wielu krajach Swiata
powierzchnia uzytkéw rolnych spada [Blum 1998, s.23]. Wedlug J. St. Zegara [Zegar
2011, 5.306] na $wiecie corocznie ubywa okoto 13 min ha ziemi rolniczej. Przyczyna
tego ostatniego zjawiska jest migdzy innymi erozja i spadek zawartoci prochnicy w
glebie’.

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze w obecnych czasach w wielu krajach nastepuje
spadek zasobow ziemi nadajacej si¢ do produkcji rolnicze;. Dzieje sig to w sytuacji,
w ktore] wzrost liczby ludnosci na $wiecie wymusza rosngca potrzebe produkcji
wigkszej ilosci zywnosci, a co za tym idzie wzrost intensywnosci produkcji
rolniczej. Ograniczona zdolno$é¢ ziemi do absorbcji ujemnych skutkéw dziatalnosci
czlowieka wymaga zatem takiego gospodarowania, ktére pozwoli osiagnac
dtugookresowe korzysci z jej eksploatacji bez straty dla jej zdolnosci do
reprodukeji. Wazny jest tu wkiad wnoszony przez ekonomie srodowiska [Fiedor i
inni 2002,s 39, Zegar 2007 s.86 — 87]. Podejmuje ona trzy gléwne zagadnienia z
pogranicza ekonomii i ochrony srodowiska naturalnego. Pierwsze koncentruje sie
na wykorzystaniu i ochronie zasobéw przyrody, ktére mogg dostarcza¢ trwalych
korzysci dla cztowiecka pod warunkiem, ze eksploatowane sa racjonalnie’. Drugie
zwigzane jest ze sposobami korygowania niepozadanych dzialan czlowieka na stan
srodowiska, ktore powszechnie nazywane sg efektami zewnetrznymi® [Folmer, s.13-

' Wedlug L. Browna [Brown 2003, 5.65] degradacja gleb na $wiecie na skutek ich erozji dotyczy obecnie 36%
ziem uprawnych.

* Ekonomia rodowiska szczegdlnie interesuje sie zasobami odnawialnymi i czeiciowo odnawialnymi, co jest
zwigzane z mozliwoscia ich reprodukcji [Jezowski 2007, s.40].

* Wired najwazniejszych sposobéw korygowania negatywnych dziatan czlowieka w kontekécie ochrony
srodowiska wyroznia si¢ m.in. podatek A.C.Pigou, handel pozwoleniami na emisje gazow cieplarnianych oraz
regulacje bezposrednie [Zegar 2007, 5.122].



14, Zylicz 2004, 5.28-29]. Trzecie natomiast podejmuje problematyke wyboru metod
wyceny Kosztow i korzysci ptynacych z oddzialywania czlowieka na stan srodowiska.
Ta rozprawa wpisuje si¢ w trzeci rodzaj tych watkow.

Dotychczas w opinii licznych autoréw [Moszczenski 1920, Wiliams 1950, s.71 —
100, Musierowicz 1956, s.7, Blshm 1961, s.52 — 67] zachowanie s$rodowiska
naturalnego traktowano jako istotne tylko z punktu widzenia utrzymania
produkcyjnych funkcji gleby. Swiat XXI wieku Jest jednak inny niz byt kilkadziesigt
lat temu. Inne jest obecnie postrzeganie srodowiska naturalnego, inne sa roéwniez
wyzwania stawiane produkcji rolniczej. Z. Miatkowski i inni [Miatkowski i inni 2010.
s.1] pisza. ze ,, rolnictwo jest drugim po sektorze energetycznym zrodlem emisji gazow
cieplarnianych”.  Konieczno$¢  ograniczenia emisji  gazow cieplarnianych
z rolnictwa jest wigc dzisiaj réwnie waznym zadaniem, jak dbato$é o zasoby
i jakos¢ gleb. Rolnictwo $wiatowe emituje bowiem przecietnie w ciggu roku od 5.1 do
6.1 mld ton dwutlenku wegla (CO,)" a wiec 10 — 12% Swiatowej emisji tego gazu do
atmosfery. W tym kontekscie za stuszne nalezy zatem uzna¢ wszelkie dzialania majace
na celu ograniczenie emisji dwutlenku wegla z produkcji rolniczej. Jednym z nich jest
sekwestracja (akumulowanie) dwutlenku wegla w glebie [Lal 2009, s. 1]. Potwierdza t¢
opini¢ T. Stuczynski [Stuczynski 2011, mat. konfer.], ktory dostrzega, ze . pokrywa
glebowa to drugi po oceanach magazyn dwutlenku wegla na Ziemi”.

Polska majac znaczace zasoby uzytkéw rolnych, ktére na 1 mieszkafica Wynosza
0,41 ha wobec przecietnie 0,34 ha w Unii Europejskiej, ma mozliwosci ograniczania
emisji gazow cieplarnianych do atmosfery, poprzez gromadzenie dwutlenku wegla
w glebie [www.ec.europa.cu/eurostat]. Tym bardziej, ze w tym zakresie Polska ma
zobowigzania migdzynarodowe w postaci:

* Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu z 9

maja 1992 roku,

* Protokolu z Kioto do Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych,

* Decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady nr. 406/2009/WE z 23 kwietnia 2009
roku i nr. 529/2013/UE z 21 maja 2013 r.. w sprawie wykorzystania sektora
LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry), czyli uzytkowanie
gruntow, Zmiana uzytkowania gruntow 1 lesnictwo
do celu redukcji emisji gazow cieplarnianych na terenie Unii Europejskie;j,

* Decyzji Parlamentu Europejskiego i Rady nr. 2013/0443 (COD) z 18 grudnia
2013 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow
zanieczyszczenia atmosferycznego oraz zmiany dyrektywy 2003/35/WE.

* Emisja gazéw cieplarnianych (dwutlenku wegla, podtlenku azotu i metanu) z rolnictwa wyrazona w
ekwiwalencie dwutlenku wegla.
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Warto réowniez podkresli¢ znaczenie opracowanego przez Polskie Ministerstwo
Gospodarki projektu dokumentu pt. Narodowy Program Rozwoju  Gospodarki
Niskoemisyjnej. Jego celem w obszarze rolnictwa jest wsparcie sprawnego
przeprowadzenia procesu restrukturyzacji rolnictwa w kierunku niskoemisyjnym oraz
promocja zrownowazonych praktyk rolniczych m.in. w zakresie uprawy gleby [MG,
s.107].

Mozliwosci  ograniczania emisji  gazéw cieplarnianych tkwia takze w
gospodarstwach specjalizujacych si¢ w uprawach polowych. W 2002 i 2010 roku
liczba gospodarstw specjalizujacych sie w uprawach polowych wyniosta w Polsce
odpowiednio 726.2 i 658,9 tys., tj. odpowiednio 33.9 i 40.7% ogolnej liczby
gospodarstw  sklasyfikowanych wedlug typéw rolniczych. W omawianym okresie
udzial ich wzrést zatem o 6.8 punktu procentowego (p.p.) [Zielinski 2013, s.25 — 39].
W 2010 roku w posiadaniu gospodarstw specjalizujacych si¢ w uprawach polowych
znajdowalo si¢ 36,4% ogdlnej powierzchni uzytkow rolnych w gospodarstwach
sklasyfikowanych wedtug typow rolniczych, wobec 24,7% w 2002 roku. Powierzchnia
uzytkow rolnych w tych gospodarstwach w latach 2002 — 2010 wzrosla 7 33224 do
4666.2 tys ha, tj. 0 40,5%.

Gospodarstwa specjalizujace si¢ w uprawach polowych odgrywaja wigc wazna role
w polskim rolnictwie. Potrzeba jak najlepszego wykorzystania zroznicowanych
warunkow glebowych w Polsce uzasadnia zatem celowosé sporzgdzenia oceny, czy i
przy jakiej jakosci glebach ograniczanie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery
gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w uprawach polowych ma lub moze mie¢
pozytywne znaczenie dla ich wynikéw ekonomicznych i rozwoju.

2.CEL, ZADANIA I HIPOTEZA BADAN

Gléwnym celem analiz przeprowadzonych w ramach tej pracy jest ocena
funkcjonowania i mozliwoéci rozwojowych gospodarstw specjalizujacych sie w
uprawach polowych w zaleznosci od salda sekwestracji dwutlenku wegla w glebie
oraz w zaleznosci od jakosci posiadanych gleb wlasnych i salda emisji wszystkich
gazow cieplarnianych z gleby i od zwierzat gospodarskich’. Aby zrealizowaé ten
cel szczegétowa analiza objeto 254 gospodarstwa z uprawami polowymi, ktore
specjalizowaty si¢ w produkcji zboz, roslin oleistych i biatkowych (typ 15 wedlug
Polskiego FADN) i prowadzily nieprzerwanie rachunkowos¢ dla Polskiego FADN

® Mala obsada zwierzat w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji zboz, roslin oleistych i biatkowych
(co najwyzej 0,01LU/ha UR) wplynela na niewielki poziom emisji podtlenku azotu i metanu od Zwierzat
gospodarskich. Niemniej jednak uwzgledniono ja w ogolnym bilansie gazéw cieplarnianych.



w latach 2005-2010. W gospodarstwach tych wartosé standardowej nadwyzki
bezposredniej (Standard Gross Margin — SGM) z produkcji zbéz, roslin oleistych
i biatlkowych wynosi ponad 2/3 ogélnej kwoty SGM w gospodarstwie.

Przyjety cel badawczy zostat zrealizowany poprzez ocene wyodrebnionych grup
gospodarstw pod katem potencjatu produkcyjnego, struktury i organizacji
produkeji, kosztow iefektow ekonomicznych oraz efektywnosci technicznej i
mozliwosci prowadzenia dzialalnosci inwestycyjnej.

W opracowaniu przyjeto nastgpujacg hipoteze:

W gospodarstwach rolnych specjalizujgcych sie w uprawach polowych istniejg
mozliwosci ograniczania emisji gazéw cieplarnianych. Wykorzystanie tych
moZliwosci wywiera dodatni wplyw na wyniki ekonomiczne i rozwdj gospodarstw,
aczkolwiek tylko do pewnej granicy, powyiej ktorej cele te przestajg byé
komplementarne wzgledem siebie.

3. METODA BADAN

W wyborze gospodarstw do analizy wykorzystano dobér celowy. Wyodrebniono
panel wszystkich gospodarstw rolnych specjalizujacych sie. w produkcji zboz,
roslin oleistych oraz biatkowych, ktére prowadzity nieprzerwanie rachunkowogé
dla Polskiego FADN (Farm Accountancy Data Network) w latach 2005 — 2010.
Ustalono, ze analizowana grupa gospodarstw pod wzgledem dziesieciu zmiennych®
byla reprezentatywna dla catej proby generalnej gospodarstw specjalizujacych sie
W produkceji zbéz, roslin oleistych i biatkowych obecnych w Polskim FADN’.

W celu oszacowania poziomu sekwestracji dwutlenku wegla w  glebie
wykorzystano przede wszystkim ustalenia Instytutu  Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa w Putawach — Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG - PIB)
[Fotyma, Mercik 1995, s. 234, Harasim 2006, s. 69, IUNG 2012, s. 46]. Wedtug
IUNG - PIB w polskich warunkach glebowych przecigtna zawarto$¢ wegla
organicznego jest rowna 58% zawartosci prochnicy, a wiec w 1 tonie prochnicy
zawarte jest srednio 580 kg wegla. W celu przeliczenia ilosci wegla na ilosé
dwutlenku wegla jaki gleba zmagazynowata, kazdorazowo mnozono ilosc wegla

¢ Analiz¢ reprezentatywnosci wykonano dla dziesigciu zmiennych: powierzchni uzytkéw rolnych, naktadow
pracy ogotem, uzbrojenia pracy, udziatu gruntéw ornych w uzytkach rolnych, udzialu zbéz w gruntach ornych, a
takze produktywnosci ziemi i kapitatu, wydajnosci pracy, zysku zarzadzania oraz stopy reprodukcji majatku
trwalego. W tym celu wykorzystano test U Manna-Whitney’a.

7 Brak odpowiednich danych uniemozliwil ustalenie stopnia reprezentatywnosci analizowanej grupy
gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji zboz, roélin oleistych i biatkowych dla wszystkich gospodarstw o
tym typie produkcyjnym w Polsce.
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przez 3,67. Wspotczynnik ten wynika z faktu, Ze masa czasteczkowa dwutlenku
wegla wynosi 44 unity, a masa wegla organicznego (C,,) 12. Zatem 1 tona
prochnicy wigze 2128,6 kg dwutlenku wegla.

Poziom sekwestracji dwutlenku wegla w glebie ustalono w oparciu o bilans
substancji organicznej. Bilans ten obliczony zostat przy zastosowaniu
wspolezynnikéw reprodukcji i degradaciji substanci organicznej uwzgledniajacych
mas¢ odzwierzecych nawozéw organicznych produkowanych w gospodarstwie
rolnym oraz nawozow organicznych zakupywanych, a takze mase
wyprodukowanej stomy, pozostalych resztek pozniwnych inawozéw zielonych.
Uznano, ze stoma moze by¢ dodatkowym zrodlem materii organicznej w glebie, a
Jej plon jest skorelowany z wielkoscia plonu glownego rosliny. Znajac ten plon i
korzystajac  z danych okreslajacych relacje plonu gldownego 1 ubocznego,
oszacowano mas¢ wyprodukowanej stomy, ktora nastepnie skorygowano o mase
stomy bedacej przedmiotem obrotu. Tak ustalona masa stomy zuzytej zostala
skorygowana odpowiednim wspolczynnikiem reprodukcji glebowej substancji
organicznej.

Skumulowany punktowy wskaznik wzglednej dobroci uwzgledniajacy kilka
zmiennych o réznych mianach, pozwolit na dokonanie mozliwie pelnej oceny
funkcjonowania badanych gospodarstw, pod wzgledem ich efektywnosci
ekonomicznej, salda emisji gazow cieplarnianych z gleby i od zwierzat
gospodarskich  oraz nasilenia  dzialalnosci inwestycyjnej®.  Efektywnos¢
ekonomiczng ustalono wskaznikiem zysku z zarzadzania’, natomiast nasilenie
dziafalnosci inwestycyjnej — stopa reprodukcji majatku trwalego. Zastosowano
przy tym podejscie o réwnomiernym rozktadzie ich waznosci. Innymi stowy
przyjeto  zalozenie o jednakowych wagach wszystkich  trzech zmiennych
diagnostycznych. Idee podziatu analizowanego panelu gospodarstw przedstawiono
na wykresie 1.

¥ Zysk z zarzadzania i stopa reprodukcji majatku trwalego potraktowane zostaty jako stymulanty, to znaczy, ze
wyzsze wartosci zmiennych oceniane byly pozytywnie. Saldo emisji gazow cieplarnianych z gleby i od zwierzat
gospodarskich potraktowano natomiast Jjako destymulantg. Wyzszy jego poziom oceniano wigc negatywnie.

2 Zysk z zarzadzania obliczono jako roznice miedzy dochodem z gospodarstwa rolnego, a szacunkowo
okreslonymi kosztami uzycia wiasnych czynnikéw produkcji czyli whasnej pracy, ziemi i kapitatu,
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Wykres 1. Schemat analizy grup gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji
zboz, roslin oleistych i biatkowych w latach 2005 — 2010
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skumulowany punktowy wskaznik
wzglednej dobroci

Wedlug K. Kukuty [Kukula 2000, s.21] skumulowane punktowe wskazniki
pozwalaja oceni¢ gospodarstwa ze wzgledu na stan rozwojowy badanego zjawiska
ztozonego. Natomiast T. Grabinski [Grabiniski 2003, $.95] uwaza, ze przydatnosé
wskaznikow syntetycznych jest tym wicksza, im dana jednostka ma korzystniejsza
sytuacj¢ z punktu widzenia cech diagnostycznych, uwzglednionych przy
konstrukeji wskaznika. Z kolei wedlug W. Zigtary i M. Zielinskiego [Zietara,
Zielinski 2011, s.144] skumulowany punktowy wskaznik wzglednej dobroci
pozwala wszechstronnie oceni¢ analizowana zbiorowosc gospodarstw przy
uwzglednieniu  kilku  wskaznikéw 1 miernikéw wzajemnie ze soba
nieporownywalnych (réwnanie 1).

X, —min. X

z;, =100 o (— .
max x, — min x,

i

), max x, # min X, (1)

gdzie: z; — liczba punktéw, jaka uzyskuje dane gospodarstwo, (xjj — minx;; ) — réznica miedzy wartoscia
zmiennej, a wartoscig zmiennej najnizszej w danej grupie, (max X; — min x;)) — rozpieto$¢ (réznica miedzy
wartoscia najwyzsza i najnizsza zmiennej w danej grupie).



W saldzie emisji gazow cieplarnianych z gleby i od zwierzat gospodarskich
uwzgledniono nie tylko salda sekwestracji dwutlenku wegla w glebie, ale i emisji
podtlenku azotu z gleby oraz emisji podtlenku azotu i metanu od zwierzat
gospodarskich '’. W celu poréwnywania salda emisji gazow cieplarnianych z
gleby 1 od zwierzat gospodarskich wykorzystano miernik potencjatu globalnego
ocieplenia'' (Global Warming Potential — GWP).

W niniejsze]j pracy do szacowania wielkosci emisji podtlenku azotu'? z gleby i
od zwierzat gospodarskich wykorzystano dwa zestawy wspotezynnikow emisji.
Pierwszy zestaw oparty zostal na wynikach analiz zawartych w raportach
Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC) [IPCC 1996, s.1 — 63, IPCC
2001, rozdz. 4., s.1 - 91, IPCC 2003, rozdz. 3, s.1 — 312, IPCC 2006, rozdz.5, s.1 —
52, rozdz. 10, s. 1 — 75 i rozdz. 11, s. 1 — 36] i w Krajowym Raporcie
Inwentaryzacyjnym 2012 [KOBIZE 2012, 5.130 — 150]. Natomiast drugi zestaw
wspotczynnikow oparty zostal na wynikach analiz J.P. Lesschena i innych
[Lesschen i inni 2011, s. 3215 — 3222]". W pierwszym i drugim wariancie do
szacowania emisji podtlenku azotu z gleby i od zwierzat gospodarskich
wykorzystano rowniez dane Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wisi (MRiRW),
Ministerstwa Srodowiska (MS), Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w
Putawach — Panstwowego Instytutu Badawczego (IUNG — PIB) oraz Instytutu
Zootechniki — Panstwowego Instytutu Badawczego (IZ — PIB).

Calkowita emisje podtlenku azotu z gleby i od zwierzat gospodarskich
oszacowano wedlug rownania 2:

NZO = (NEObe:p. + NZO[msr' + NEObE:p.:wr'er: )* 1’57 (ngEO / ha /I"Ok ) {2)

gdzie: N,Oy,, — emisja bezposrednia podtlenku azotu z gleby, N,Opo — emisja posrednia podtlenku azotu z
gleby, natomiast NyOye.p swier, — €Misja bezposrednia podtlenku azotu z odchodéw zwierzat gospodarskich.

Sladowa obsada zwierzat w gospodarstwach specjalizujacych sie w produkc;ji
zboz, roslin oleistych i biatkowych wptyneta nie tylko na niewielki poziom emisji

' Ze wzgledu na rokroczne wahania emisji gazéw cieplarnianych i ich pochtaniania w gospodarstwie rolnym,
zdecydowano sie wielko§¢ miernika — saldo emisji gazéw cieplarnianych z gleby i od zwierzat gospodarskich
wyrazi¢ srednia z lat 2005 — 2010.

" Miernik ten wyraza emisj¢ wszystkich gazow cieplarnianych wyrazong iloscig dwutlenku wegla w kg. Do
obliczenia tego miernika wykorzystano wskazniki GWP. Kazdy z tych wskaznikéw wyraza iloéé dwutlenku
vgq-,gia w kg, ktéra w czasie 100 lat daje taki sam efekt ocieplenia, co | kg danego gazu cieplarnianego.

?'W celu przeliczenia azotu (N) na podtlenek azotu, kazdorazowo mnozono ilosé N przez 1,57 [Faber i inni
2012, 5.37]. Wspétczynnik ten wynika z faktu, ze masa czasteczkowa podtlenku azotu wynosi 44 unity'?, a masa
dwuatomowej czasteczki azotu — 28 unitow.

" Wariant szacunku emisji podtlenku azotu wykonany przez J.P. Lesschena i innych zawiera charakterystyczny
dla warunkéw klimatycznych Europy zestaw wspolczynnikéw emisji podtlenku azotu w zaleznosci od Jjakosci
gleby i sumy rocznych opadéw. Wielkosci tych wspolczynnikéw testowane byly m.in. w modelu szacowania
emisji podtlenku azotu — Integrator oraz Miterra — Europe wykorzystywanych na Uniwersytecie Wageningen w
Holandii [Lesschen i inni 2011, s. 3215, Velthof i inni 2009, s. 402 — 417].
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bezposredniej podtlenku azotu z odchodéw zwierzat gospodarskich, ale i na
niewielki poziom emisji metanu. Mimo to uwzgledniono ja w ogolnym bilansie
gazow cieplarnianych.

W celu wylonienia grup gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji zboz, roslin
oleistych ibialkowych o wysokim stopniu skupienia i charakteryzujacych
si¢ zroznicowanym poziomem skumulowanego punktowego wskaznika wzglednej
dobroci oraz wskaznikiem bonitacji gleb whasnych postanowiono wykorzysta¢
aglomeracyjng metode Warda zawarta w programie Statistica 8.0'*. Metoda Warda
polega na szacowaniu odlegtosci miedzy skupieniami z wykorzystaniem analizy
wariancji. Wazna cecha tej metody jest zapewnienie minimalizacji kryterium
wariancyjnego. Kryterium to mowi, ze wariancja wewnatrz skupien jest minimalna.
Metoda ta zapewnia, zatem homogeniczno$¢ wewnatrz skupien i heterogeniczno$¢
pomiedzy skupieniami (w sensie minimalizacji i maksymalizacji wariancji). W tym
celu wykorzystano miar¢ Error Sum of Squares (ESS), zwanag bledem sumy
kwadratow odchylen.

Rownanie 3 okresla kryterium wariancyjne (ESS) bedace podstawa metody
Warda: V(4)= Zj(x, -m )’ - min (3)

gdzie: V(A) — wariancja dowolnego skupie:ila A, p — liczba skupien zawartych hierarchicznie wewnatrz
skupienia A, x;— warto$¢ cechy, m — érodek ciezkosci skupienia A ($rednia arytmetyczna).

Ostatecznej analizie poddano tylko podgrupy liczace co najmniej 15
gospodarstw'® i istotnie statystycznie roznigce si¢ miedzy soba. W ten sposob
powstata plansza z dziewiecioma podgrupami gospodarstw specjalizujgcymi sie w
produkeji zbdz, roslin oleistych i biatkowych. Dla oceny funkcjonowania
wyréznionych podgrup gospodarstw rolnych ustalono mierniki i wskazniki
odnoszace si¢ do potencjalu produkcyjnego, organizacji produkcji, kosztéw oraz
produktywnosci i efektywnosci gospodarstw, ktére mozliwe byly do obliczenia na
podstawie materiatéw zaczerpnietych z Polskiego FADN za lata 2005 — 2010.

Ocenie poddano réwniez efektywnosé techniczna wyodrgbnionych podgrup
gospodarstw  wykorzystujac  wspotezynnik efektywnosci  technicznej (TE),
wyznaczony w oparciu o metode SFA (Stochastic Frontier Analysis), zorientowany
na efekty iustalony jako iloraz faktycznego efektu z mozliwym do osiagniecia
pozadanym efektem, ktéry mogtby byé uzyskany przez gospodarstwo przy
niezmienionym poziomie ponoszonych nakladow (réwnanie 4):

Y x - A
; _exp(x,pB, +v,—u,) = onpl <) (4)
exp( x, 8, +v,) exp( x, 5, +v,)

TE, =

'* Punktem wyjécia w analizach z uzyciem metody Warda byta normalizacja wyroznionych dwoéch zmiennych.
15 Polski FADN zezwala na analize grup gospodarstw zawierajacych, co najmniej 15 obserwacii.
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gdzie: TE; — wspotczynnik efektywnosci technicznej i-tego gospodarstwa, Y; — wielkos¢ efektu i — tego
gospodarstwa, X; — wektor nakladow dla i — tego gospodarstwa, p; — wektor szacowanych parametrow regresji, v;
— skladnik losowy odnoszacy si¢ do tzw, szumu informacyjnego oraz dodatni sktadnik losowy u;.

Metoda SFA nalezy do metod parametrycznych opierajacych sie na znanej
z teorii mikroekonomii funkcji produkeji, okreslajacej zaleznosci pomiedzy
nakladami i wynikami. Jej tworcami sa dwa zespoly ekspertow. Pierwszy
w skiadzie: D.J. Aigner, C.A.K Lovell oraz P. Schmidt [Aigner i inni 1977, s.21 —
37], natomiast drugi W. Meeusen i J. van den Broeck [Meeusen i Broeck 1977,
s.435 — 444]. Efektem ich prac jest model opisany réwnaniem 5:

. (5)

In( g,)=x,+v,—u,

W celu okreslenia efektywnosci technicznej gospodarstw, skonstruowano model
ekonometryczny, w postaci funkcji Cobba — Douglasa (réwnanie 6):

In(y,) = B, + B In(x,)+ B, In(x,,) + By In( x;)) + B, (x, ) +v,—u, ()

Jako kategori¢ efektu do konstrukeji modelu przyjeto wartosé produkeji ogolem
powickszong o doplaty i subwencje budzetowe (z1), natomiast w kategoriach
nakfadow: naklady pracy wiasnej i obcej wyrazone w AWU, warto$¢ uzytkéw
rolnych'® (zt), naktady aktywow trwatych wyrazone poprzez amortyzacje (zt) oraz
koszty ogétem pomniejszone o amortyzacje i wynagrodzenia (z})"”.

Nastepnym etapem analizy byto ustalenie cech techniczno — organizacyjnych
i ekonomicznych gospodarstw rolnych przy wykorzystaniu metody analizy
probitowej, ktore wskazaly kierunek i mozliwosci inwestowania gospodarstw
specjalizujacych si¢ w produkeji zbéz, roslin oleistych i biatkowych, w zaleznosci
od posiadanej jakosci gleb wiasnych i skumulowanego punktowego wskaznika
wzglednej dobroci.

Za pomoca probitowego modelu ekonometrycznego wskazano czynniki stojace u
podstaw decyzji inwestycyjnych w analizowanych gospodarstwach. W modelu
zmienng objasniang byfa stopa reprodukcji majatku trwalego. Zmienna t¢
potraktowano jako zmienna jakosciowa dwudzielna (dychotomiczng), ktéra
przyjmowata wartos¢ 1 w przypadku, kiedy gospodarstwo s$rednio w latach 2005 —

' Warto$¢ uzytkow rolnych ustalono wykorzystujac informacje o przecigtnej cenie zakupu 1 ha uzytkéw rolnych
W gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji zbéz, roslin oleistych i biatkowych iprowadzacych
rachunkowosc¢ dla Polskiego FADN w latach 2005 — 2010.

" Istotnym elementem badan nad efektywnoscia techniczng gospodarstw rolnych przy wykorzystaniu metody
SFA jest rowniez uwzglednienie w modelu czynnikéw mogacych wplywaé na ich nieefektywnosé, W tym celu
skonstruowano liniowe réwnanie nieefektywnosci u; = z,8, gdzie z; jest wektorem zmiennych, ktére zdaniem
autora maja wplyw na nieefektywnos¢, zas & (delta) to wektor parametru rownania. Dla uwzglednienia
czynnikéw mogacych wplywaé na nieefektywnosé¢ funkcjonowania gospodarstw rolnych, przyjeto zmienna:
saldo sekwestracji dwutlenku wegla w glebie.
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2010 posiadato dodatnig stope reprodukcji majatku trwatego, natomiast zero kiedy
gospodarstwo w analizowanym okresie nie odtwarzalo w pelni majatku
zuzywajgcego si¢ w procesie produkcji (posiadato ujemna stope reprodukcji
majatku trwatego. Jako potencjalne zmienne objasniajace majace wplyw na
mozliwosci inwestycyjne gospodarstw rolnych, zaproponowano te, ktére byly
przedmiotem analiz w czesci wynikowej pracy.

4. WYNIKI BADAN

W czgsci wynikowej ocenie poddano dwie podgrupy gospodarstw z uprawami
polowymi specjalizujacych sie w produkcji zboz, roslin oleistych i biatkowych w
zaleznosci od salda sekwestracji dwutlenku wegla w glebie. Faktem jest bowiem,
ze w przypadku analizowanych gospodarstw sposobem redukcji emisji gazow
cieplarnianych jest przyorywanie odpowiedniej masy spreparowanej stomy,
pozostatych resztek pozniwnych oraz nawozéw zielonych, ktore prowadzi do
zwigkszenia udzialu prochnicy glebowej, a w rezultacie réwniez do dodatniego
salda sekwestracji dwutlenku wegla w glebie. W gospodarstwach z saldem
dodatnim (188 gospodarstw) srednia wielkos¢ salda sekwestracji dwutlenku wegla w
glebie wyniosta 540,6 kg, podczas gdy w gospodarstwach z saldem ujemnym (66)
Srednia jego wielko$¢ wyniosta —330,8 kg na 1 ha gruntéw ornych. Gospodarstwa
z dodatnim saldem sekwestracji dwutlenku wegla w glebie w poréwnaniu z
gospodarstwami bedacymi punktem odniesienia miaty przewage pod wzgledem
powierzchni uzytkéw rolnych oraz lepszej ich jakosci. Wigcej rowniez gruntow
dzierzawity. Miaty nadto wieksze naklady pracy ogdétem w przeliczeniu na
gospodarstwo, niemniej jednak w przeliczeniu na 1 ha UR byly one mniejsze.
Gospodarstwa te charakteryzowat wigkszy poziom intensywnosci produkcji, ktory
znalazt odzwierciedlenie w wigkszej produktywnosci czynnikéw produkcji — pracy,
ziemi i kapitalu. W obydwu podgrupach gospodarstw wystapit dodatni zysk z
zarzadzania, przy czym wigksza warto$¢ przyjmowal w gospodarstwach z saldem
dodatnim dwutlenku wegla w glebie (tabela 1). Wysoki zysk z zarzadzania wyzwalal
zdolnos¢ do inwestycji. Z tego powodu aktywnoscia inwestycyjng charakteryzowaty
si¢ gospodarstwa z saldem dodatnim, w ktorych wystapifa dodatnia stopa reprodukcji
majatku trwalego. Natomiast gorsze zarzadzanie w gospodarstwach pozostatych
ograniczato t¢ aktywnos¢, a stopa reprodukcji majatku trwatego byta nawet ujemna.
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Tabela 1. Charakterystyka analizowanych gospodarstw (liczby srednie z lat 2005-

2010) (wybrane zmienne)
Gospodarstwa z saldem sekwestracji

dwutlenku wegla w glebie:

Wyszczegdlnienie Jedn.
dodatnim ujemnym

Saldo sekwestracji dwutlenku wegla w glebie kg CO,/ha GO 540.,6 -330,8
Udzial gospodarstw potozonych na ONW % 40.4 129
Wskaznik bonitacji gleb wlasnych - 1,0 0,9
Udzial gospodarstw kierowanych przez kierownikow z % §3.7 37,8
wyksztalceniem rolniczym
Wiek kierownika gospodarstwa lata 42,6 46,1
Powierzchnia uzytkéw rolnych, w tym: ha 99,6 68,5
- grunty dzierzawione % 41,4 34,8
Naktady pracy ogdtem na:
- gospodarstwo godz."* 3652 3036
- 1 ha uzytkéw rolnych godz. 36,7 443
Udziat pracy najemnej w pracy ogétem % 11,1 83
Wartos¢ aktywéw na 1 AWU tys.zt 560.3 4531
Udzial zbéz w GO % 72,4 78.4
Udzial nawozow zielonych w GO % 6.3 1,7
Koszty ogétem na 1 ha UR, w tym: tys.zl 24 2,1
- koszty bezposrednie na | ha UR tys.zt 1,1 0,9
Produktywnosé ziemi tys.zt/1 ha UR 3,0 2.5
Produktywno$¢ kapitatu % 44,0 40,0
Wydajnos¢ pracy tys.zt/1 AWU 180.0 124,1
Zysk z zarzadzania tys.zl 51,6 14,2
Stopa reprodukcji majatku trwalego % 8.6 -0,8

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych Polskiego FADN.

W gospodarstwach z

saldem dodatnim i ujemnym wraz ze wzrostem

analizowanego salda wzrastat zysk z zarzadzania na 1 ha gruntow ornych, aczkolwiek
w tych pierwszych wzrost zysku wystapit tylko do pewnej gornej granicy salda
sekwestracji dwutlenku wegla w glebie, powyzej ktorej nastepowata jego stabilizacja,
a nastepnie spadek (wykres 1). Mozna wigc domniemywa¢, ze sekwestracja
dwutlenku wegla w glebie ma faczne pozytywne znaczenie dla efektow
ekonomicznych gospodarstwa i $rodowiska tylko do pewnego poziomu, powyzej

182200 godzin pracy w gospodarstwie rolnym = 1 AWU (Annual Work Unit)



ktorego cele te przestaja by¢ zbiezne wzgledem siebie. W takiej sytuacji znajduje
zatem zastosowanie stwierdzenie A. Wosia [Wos 2002, 5.39], ze cele srodowiskowe i
ekonomiczne sa: ,,celami konkurencyjnymi wzgledem siebie i obu Jjednoczesnie nie

mozna osiggngc na wysokim poziomie”.

Wykres 1. Zysk z zarzadzania i saldo sekwestracji dwutlenku wegla w glebie na |
ha gruntéw ornych® w analizowanych gospodarstwach z dodatnim saldem
sekwestracji dwutlenku wegla w glebie (liczby $rednie z lat 2005 — 2010)
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“Y=—1728,9214+3.3946X — 0,0022X>, wspotezynnik korelacji rang Spearmana r=0,46
Zrodto: jak w tabeli 1.

Skoro znane sg zalezno$ci pomiedzy wielkoscia salda sekwestracji dwutlenku
wegla w glebie, a wynikami ekonomicznymi analizowanych gospodarstw
nastgpnie rozwazono, jakie bylyby one przy uwzglednieniu emisji pozostatych
gazow cieplarnianych z gleby i od zwierzat gospodarskich: podtlenku azotu i
metanu. W analizowanych podgrupach gospodarstw symulacje salda emisji
podtlenku azotu z gleby wykonano wedhug wspotezynnikoéw emisji J.P. Lesschena i
innych'”, natomiast podtlenku azotu i metanu od zwierzat gospodarskich wedtug
wspotczynnikéw IPCC i KOBIZE.

" Metoda J.P. Lesschena i innych  jest w poréwnaniu z metoda IPCC doktadniejsza metoda szacowania
wspotezynnikow emisji podtlenku azotu dla warunkéw Polski [Faber 2014, 5. 39-72].
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Korzystajagc z hierarchicznej metody skupien Warda analizowana probe
gospodarstw  podzielono wedlug wskaznika bonitacji gleb wlasnych oraz
skumulowanego punktowego wskaznika wzglednej dobroci na podgrupy gospodarstw.
Gospodarstwa te podzielono na dziewig¢ podgrup. Gospodarstwa pierwszych trzech
(81 gospodarstw) funkcjonowaly na glebach przecietnych, kolejne trzy na glebach
dobrych (103), natomiast pozostale trzy — na glebach bardzo dobrych (70), o czym
informowat wskaznik bonitacji gleb wiasnych. Nazwano je gospodarstwami
rozwojowymi, problemowymi i schytkowymi.

Z tabeli 2 wynika, ze w analizowanych podgrupach gospodarstw saldo emisji
gazow cieplarnianych z gleby i od zwierzat gospodarskich, byto ujemnie
skorelowane z wielkoscia salda sekwestracji dwutlenku wegla w glebie. Wsrod
gospodarstw rozwojowych nalezalo zatem upatrywacé gospodarstw, ktore w
najwigkszym stopniu ograniczaly emisje gazow cieplarnianych z obydwu
analizowanych zrédet. Z liczb zestawionych w tabeli 2 wynika rdwniez, ze
powierzchnia uzytkéw rolnych gospodarstw byla skorelowana dodatnio z wartoscia
skumulowanego punktowego wskaznika wzglednej dobroci. Dlatego w gospodarstwach
rozwojowych powierzchnia ta byta najwigksza, najmniejsza natomiast w schytkowych.
W gospodarstwach rozwojowych wieksze zasoby ziemi byly skorelowane dodatnio z
wiekszym udzialem ziemi dzierzawionej. W analizowanych gospodarstwach wieksze
zasoby ziemi sa zatem waznym atutem wptywajacym na mozliwosci ich
efektywniejszego gospodarowania, ale warto podkreslié, ze nie tylko one waza.
Gospodarstwa rozwojowe mialy najwieksze naktady pracy w przeliczeniu na
gospodarstwo, ale najmniejsze w przeliczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych. Przyczyna
tych réznic bylo wigksze techniczne wyposazenie pracy w gospodarstwach
rozwojowych.

Mniejszy poziom intensywnosci produkcji w gospodarstwach na glebach
przecigtnych niz w gospodarstwach na glebach dobrych i bardzo dobrych znalazt
odzwierciedlenie w mniejszej produktywnosci ziemi. Podobnie byto w przypadku
wydajnosci pracy, ktorej najwicksza wartosé odnotowano w gospodarstwach
rozwojowych na glebach dobrych, a nastgpnie w gospodarstwach rozwojowych na
glebach bardzo dobrych.

Na podstawie tabeli 2 mozna poza tym stwierdzi¢, ze zysk z zarzadzania dobrze
informowal o determinacji kierownikow gospodarstw w zakresie dzialalnosci
inwestycyjnej. Niemniej jednak nie tylko on decydowal. W oparciu o model
probitowy wskazano bowiem pieé¢ innych czynnikéw stojacych u podstaw tych
decyzji. Trzy z nich miato dodatni wplyw na mozliwosci inwestycyjne, natomiast
pozostale dwa miaty wplyw ujemny. Okazuje sie, Zze o mozliwosciach
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inwestycyjnych gospodarstw §wiadczy posiadanie przez kierownika gospodarstwa
wyksztalcenia rolniczego, wzrost udzialu gruntéw dzierzawionych w og6lnej
powierzchni uzytkéw rolnych oraz dodatnie saldo sekwestracji dwutlenku wegla w
glebie. Natomiast rosnacy wiek kierownika gospodarstwa i potozenie gospodarstwa
na terenach ONW ogranicza inwestowanie.

W obecnych czasach dobrze prosperujace gospodarstwo rolne opieraé si¢
powinno jednak nie tylko na zdolnosci generowania dodatniego zysku z
zarzadzania oraz gotowosci do podejmowania decyzji inwestycyjnych, ale réwniez
na umiejetnosci gospodarowania z korzyscia dla stabilnos$ci klimatu.

Z wykresu 2 wynika, ze zysk z zarzadzania jest ujemnie skorelowany z emisja
gazow cieplarnianych z gleby i od zwierzat gospodarskich. Sytuacja ta nie zaskakuje,
gdyz jak wezesniej wykazano, dobrze zorganizowane i efektywne gospodarstwa
stosujg zazwyczaj wigksza mase substytutow nawozenia organicznego w formie
przyoranej stomy i nawozow zielonych i w rezultacie sekwestruja na tyle duzo
dwutlenku wegla w glebie, ze pozwala im to wydatnie ograniczy¢ lub nawet
zrekompensowa¢ emisje pozostatych gazéw cieplarnianych.

Relacja analizowanego salda emisji i zysku z zarzadzania na 1 ha gruntow ornych
wskazuje rowniez, ze wraz ze spadkiem emisji gazéw cieplarnianych z obydwu
analizowanych zrédet nastepowat wzrost zysku z zarzadzania na 1 ha gruntéw ornych,
aczkolwiek tylko do pewnej granicy ujemnego salda emisji, powyzej ktérej nie
nastepowata jego dalsza poprawa, a raczej stabilizacja (wykres 2).

Pomiar efektywnosci ekonomicznej gospodarstw, o ktérej byta mowa stanowi
jednak tylko warunek konieczny, ale niewystarczajacy dla blizszej oceny ich
efektywnosci funkcjonowania. Dlatego przedmiotem analizy jest rowniez ocena
ich efektywnosci technicznej. Na podstawie tabeli 3 stwierdzono, ze w
gospodarstwach specjalizujacych si¢ w uprawie zb6z, roslin oleistych i biatkowych
jakos¢  posiadanych  gleb determinuje mozliwosci  ich efektywnego
gospodarowania, ale nie jest to regula. Gospodarstwa o relatywnie duzej
efektywnosci technicznej wystapity bowiem niezaleznie od posiadanej jakosci
gleb. Oznacza to, ze wiele zalezy od samych kierownikow gospodarstw, a

doktadnie od ich wiedzy z zakresu technologii i techniki w uprawie.
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Wykres 2. Relacja zysku z zarzadzania i salda emisji gazow cieplarnianych z gleby
i zwierzat gospodarskich na 1 ha gruntéw ornych w analizowanych gospodarstwach
(liczby $rednie z lat 2005 — 2010)
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Y=330,445 — 0,7203*x+0,0002*x°, wspdlczynnik korelacji rang Spearmana r= - 0,41
Zrédio: jak w tabeli 1.
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Tabela 3. Charakterystyka wskaznika efektywnosci technicznej w analizowanych
_gospodarstwach réznigcych sie jakoscia gleb w latach 2005 — 2010) (%)

Wielkos¢:
Gospodarstwa sredniej minimalna maksymalna wspolezynnika
arytmetycznej zmiennosci
Ogodlem 80.8 61.4 96.4 8.3
Gleby przecietne
Rozwojowe 80.5 69.4 96.4 8.4
Problemowe 79,5 65,0 93,8 8.9
Schytkowe 76.4 61.4 934 10,6
Gleby dobre
Rozwojowe 84,9 67,7 94.6 8.0
Problemowe 82,0 68,7 95,1 il
Schytkowe #5.7 64,8 90.1 21
Gleby bardzo dobre

Rozwojowe 86,9 76.8 92,7 5.1
Problemowe 83.0 72,9 93,8 7.2
Schylkowe 79,9 66,7 95,3 10,0

Zrédlo: jak w tabeli 1.

5. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W powszechnej opinii ograniczenie emisji gazow cieplarnianych z rolnictwa
uwaza si¢ za wazny warunek stabilizacji klimatu. Mozliwosci ograniczenia tej
emisji istniejg tez w gospodarstwach specjalizujacych sie w uprawach polowych,
ktére odgrywaja coraz wieksza role w krajowym rolnictwie.

Majac powyzsze na uwadze sformutowano nastepujacg hipoteze badawcza: w
gospodarstwach rolnych specjalizujgcych sie w uprawach polowych istniejg
mozliwosci ograniczania emisji gazow cieplarnianych. Wykorzystanie tych
motliwosci wywiera dodatni wplyw na wyniki ekonomiczne i rozwoj gospodarstw,
aczkolwiek tylko do pewnej granicy, powyziej ktorej cele te prrestajqg byé
komplementarne wzgledem siebie.

Aby dostarczy¢ niezbednych liczb do analiz umozliwiajacych potwierdzenie lub
zaprzeczenie prawdziwosci przyjetej hipotezy, wykorzystano dane rachunkowe
z 254 gospodarstw z uprawami polowymi, ktore specjalizowaly si¢ w produkcji
zboz, roslin oleistych i biatkowych i nieprzerwanie prowadzity rachunkowos¢ rolng
dla Polskiego FADN w latach 2005 — 2010. Dobér ten objat okoto 1/4 préoby
generalnej gospodarstw objetych monitoringiem Polskiego FADN, ktore
specjalizowaly si¢ w uprawie zb6z, roslin oleistych i biatkowych. Stwierdzono, ze
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wedlug  dziesigeiu  poréwnywanych zmiennych, stan analizowanej grupy

gospodarstw, byt odzwierciedleniem stanu jej proby generalnej.

W pierwszej czgsci analiz podzielono gospodarstwa na dwie podgrupy wedhug
salda sekwestracji dwutlenku wegla w glebie. Jedna charakteryzowata sie dodatnim
saldem sekwestracji dwutlenku wegla w glebie, druga natomiast saldem ujemnym.
W drugiej czesci analiz uwzgledniono natomiast nie tylko poziom sekwestracji
dwutlenku wegla w glebie, ale rowniez poziom emisji podtlenku azotu oraz metanu
z gleby 1 od zwierzat gospodarskich.

Pozytywnie zostala zweryfikowana hipoteza badawcza, ze ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych wplywa dodatnio na efektywne ekonomicznie
funkcjonowanie i rozwéj gospodarstw specjalizujacych sie w uprawach
polowych, aczkolwiek tylko w okreslonych granicach.

Analiza wykazata, ze gospodarstwa ograniczajace emisje gazow cieplarnianych
do atmosfery:

* mialy duza skale produkcji, duza wydajnos¢ pracy i duza dodatnia stope
reprodukcji majatku trwatego oraz wyrdoznily sie korzystnymi efektami
ekonomicznymi,

* rzadziej wystepowaly na terenach ONW, co oznacza, ze niekorzystne warunki
gospodarowania utrudnialy mozliwosci efektywnego gospodarowania i
mozliwosci rozwojowe, ale ich nie wykluczaty,

» mialy mlodszych kierownikéw i wigkszy byt udzial tych z przygotowaniem
rolniczym, co informuje o wigkszych ich umiejetno$ciach formalnych. Osoby te
mialy najprawdopodobniej $wiadomos¢ negatywnego wplywu prowadzonej
produkeji roslinnej bez nawozenia organicznego na zasoby prochnicy w glebie.
Powodujac si¢ ta wiedza, majac znaczacy udzial zboz w strukturze gruntow
ornych i tylko sladowa obsade zwierzat na 1 ha uzytkow rolnych, zwigkszaty
zasobno$¢ gleby w substancje organiczng i ulepszaly jej strukture stosujac
substytuty nawozenia organicznego. Bylo to dla nich zapewne jedno z narzedzi
— obok duzego technicznego uzbrojenia pracy, korzystania w znaczacym
stopniu  z obcych czynnikéw produkeji i duzej skali produkcji -
umozliwiajgcych im osiaganie korzystnej optaty pracy wlasnej i gromadzenie
srodkow  umozliwiajacych wzrost  wartosci  posiadanego  majatku
produkcyjnego oraz jego rozwdj, bedacy wazna przestanka zapewniajaca
trwatos¢ funkcjonowania gospodarstw.

Jest do sprawdzenia hipoteza, czy przekroczenie granicy poziomu nawozenia
organicznego przy ktérym przestaja rosnaé efekty ekonomiczne, wynika z
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niewiedzy oséb kierujacych gospodarstwami, czy tez byly inne przyczyny tego

Zjawiska.

Wigksza emisje gazow cieplarnianych mialy natomiast gospodarstwa pozostate,
ktore:

* mialy o kilkadziesigt procent mniejsza $redniag wydajnosé pracy i kilkakrotnie
nizsze efekty ekonomiczne od gospodarstw opisywanych wyzej. Malo
inwestowaly w majatek trwaty, a w tych ktére inwestowaly skala tych
inwestycji byla z reguty niewielka. Byly to zazwyczaj tylko drobne inwestycje,
ktore jedynie ograniczaty tempo deprecjacji majatku trwatego,

* mialy starszych kierownikow gospodarstw, a wigksza ich cze$¢ nie posiadata
wyksztatcenia rolniczego. Ich umiejetnosci w  zakresie efektywnego
gospodarowania byly zatem mniejsze, co w czgsci z nich miato swéj wyraz w
problemach z dostatecznym odtwarzaniem substancji organicznej w glebie i w
rezultacie z dodatnim saldem sekwestracji dwutlenku wegla w glebie.
Gospodarstwa te przyorywaly zazwyczaj resztki pozniwne roslin uprawnych,
aczkolwiek czes¢ z nich starata si¢ rekompensowaé ubytek prochnicy w glebie
wigkszym nawozeniem azotem mineralnym, co jednak w rezultacie
przyczyniato si¢ do wigkszych jego strat w glebie i w konsekwencji do wickszej
emisji podtlenku azotu do atmosfery. Kierownicy charakteryzowanych
gospodarstw nie mieli wigc wiedzy lub checi do wykorzystania jednego z
bardziej efektywnych narzedzi poprawiajacych uzyskiwane wyniki
ekonomiczne. Ich gospodarstwa mialy tez mniejsze techniczne uzbrojenie pracy
I mniejsza skale produkcji. W mniejszym tez stopniu korzystaty z obcych
czynnikow  produkcji:  donajmu  pracy i dzierzawy ziemi. Opis
charakteryzowanych gospodarstw wskazuje na ich schylkowos¢. Trudno tez
nazwac je przyjaznymi dla srodowiska.

Ta rozprawa nie wyczerpuje wszystkich watkow, sktadajacych sie na szeroka
tematyke mozliwosci ograniczania w gospodarstwach rolnych emisji gazéw
cieplarnianych do atmosfery. Niemniej jednak w rezultacie zastosowania
wybranych narzedzi analizy efektywnosci ekonomicznej, technicznej oraz oceny
mozliwosci inwestycyjnych dowiodla, ze mozliwe jest efektywne funkcjonowanie
gospodarstw rolnych z korzyscia dla stabilnosci klimatu.
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