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Santrauka

Pagrindinis straipsnio tikslas buvo energijos vartojimo ir SESD emisijos Zemés {ikyje metodika, kuri padéty nustatyti §iy
reiskiniy tendencijas ir jvertinti poky¢ius, kartu atskleidziant rysj tarp energijos suvartojimo ir SESD emisijos. Analizei buvo pasitelkta
mokslinés literatiiros, sisteminé ir lyginamoji analiz¢, apibendrinimas, grafinio vaizdavimo metodai. Energijos vartojimo zemés tikyje
ir SESD emisijos, susijusios su energijos vartojimu, poky¢iams analizuoti mokslininkai sitilo LMDI dekompozicinés analizés metoda.
Sis metodas pasizymi naudojimo paprastumu ir rezultaty pateikimo aiskumu. Dekompozicijos analizé leidZia geriau suprasti jvairiy
veiksniy jtaka energijos vartojimui ir SESD emisijai.

Reik§miniai fod¥iai: energijos suvartojimas, zemés ikis, SESD emisija, dekompoziciné analizé.
Ivadas

Energijos vartojimas ir §iltnamio efekta sukelianéiy dujy (toliau SESD) emisija yra tiesiogiai susije su zmogaus
iikine veikla. Tai $alutinis Gikinés veiklos padarinys. Energijos suvartojimas ir su energija susijes SESD i§metimas i§
zemés tikio kelia didelj susirfipinimg politikos formuotojams, nes zemés tkio veikla turi atitikti apriipinimo maistu tikslus
ir turéti tinkamg ekonominj, aplinkos ir socialinj poveiki. Atlikti tyrimai rodo, kad tkiai yra atsakingi uz mazdaug 16-27
proc. visy antropogeniniy terSaly (Mbow ir kt., 2017). Svarbu paminéti, kad zemés tkio sektoriaus reik§mé Salies
ekonomikai Baltijos Salyse yra didesné negu vidutini$kai ES-28 $aliy vidurkis (Pesliakaité, 2020). Energetika, zemés tikis
ir klimato kaita yra glaudziai susij¢. Dél didéjancio iskastinés energijos naudojimo zemés tkyje didéja zemés ukio
sektoriaus i¥metamo SESD kiekis, o tai daro jtaka klimato kaitai. Nepaisant moksliniy darby, kuriuose akcentuojamas
energijos vartojimas ir SESD emisijos problema zemés iikyje, svarbu jvertinti Zemés Gikyje naudojamos energijos ir SESD
emisijos kiekio pokytj ir $iy poky¢iy priezastis. Baltijos $aliy pozidriu, §i tema néra iSplétota.

Tyrimo tikslas — isanalizuoti energijos vartojimo ir SESD emisijos, susijusios su energijos vartojimu, teorinius
aspektus ir jy vertinima.

Tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:
1. Isanalizuoti zemés tikyje naudojamos energijos rusis ir sagnaudas;
2. Identifikuoti energijos vartojimo zemés iikyje ir SESD emisijos, susijusios su energijos vartojimu, vertinimo metodus.

Tyrimo objektas ir metodai

Tyrimo objektas —zemés iikyje sunaudojama energija ir SESD emisija, susijusi su energijos vartojimu, Baltijos
Salyse. Siekiant iSanalizuoti energijos vartojimo ir SESD emisijos, susijusios su energijos vartojimu, vertinimo metodus,
pasitelkta mokslinés literatiiros analize, sisteminimas, grafinio vaizdavimo metodas ir apibendrinimas.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Energijos suvartojimas Zemés tkyje gali bati: tiesioginis — kai energija naudojama transporto priemonéms,
mas$inoms, infrastrukttrai zemés tikyje (pvz., dyzelinis kuras, kuris naudojamas traktoriuose; elektra, naudojama patalpy
apSvietimui ar gamybos prietaisams ir t. t.) ir netiesioginis — kai energija naudojama traSoms, pesticidams, fungicidams
ir kitoms zemés tkyje naudojamoms cheminéms medziagoms gaminti. Energija naudojama visuose zemés iikio veiklos
etapuose — nuo gamybos iki prekybos (Zr. 1 pav.). Energijos sanaudas galima sumazinti visuose Zemés tikio procesuose,
kuriuose ji naudojama, pvz., pakeitus technologija ar gerinant valdyma ir veiklg. Kaip matyti 1 pav., zaliavoms, t. .
sékloms, trgsoms, pasarams, augaly apsaugos priemonéms gaminti energija naudojama netiesiogiai. Zaliavy gamyba
(traSos, séklos, augaly apsaugos priemones ir kt.) turi didelj taupymo potenciala, nes yra alternatyviy biidy. Vienas is jy
yra dirvozemio kokybés gerinimas taikant s€jomaing (pvz., sodinant ankStinius augalus arba dirvos jdirbimas be arimo).
Zemés tikio produkcijos gamyba apima tokia veikla: Zemés paruosimas, drékinimas, tre§imas, derliaus nuémimas, $érimas
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ir t. t., kuriam naudojama tiesioginé elektros energija. Siame etape reikalingas didelis energijos vartojimo efektyvumas ir
atsinaujinanéiy $altiniy energija. Pavyzdziui, Siltnamio $ildymas gali buti bitinas iStisus metus auginant vaisius, darzoves
ar géles. Pasak Bundschuh ir Chen (2014), moderniy $ildymo sistemy techniniy elementy ir veikimo patobulinimai gali
sumazinti energijos suvartojimg 15-40 proc. Apdirbimo etape (dZiovinimas, valymas, sandéliavimas ir t. t.) naudojamos
elektros energijos sgnaudos yra tiesioginés. Platinimas / prekyba apima $ias veiklas: transportavima, sandéliavima,
Saldyma, pakavima, platinima ir mazmening prekyba. Cia taip pat naudojamos tiesioginés energijos sanaudos. Sioms
veikloms sunaudojami dideli energijos kiekiai, todél energijos vartojimo efektyvumo priemonés ir atsinaujinantys
energijos Saltiniai yra labai svarblis. MaZzos maisto perdirbimo jmonés daznai naudoja pasenusias technologijas, dél to
energijos, neinvestuojant j naujg kapitalg (Sims ir kt., 2015).
Zemés tikyje sunaudojama energija (1 pav.) gali biiti skirstoma j keletg rasiy:

1) elektros energija (auSinimas, gyvulininkystés prietaisy naudojimas, automatinés $éryklos, ap$vietimas ir t. t.);
2) naftos kuras, kuris daugiausia naudojamas transporto priemonéms (traktoriams) lauky darbams, Zemés tkyje

naudojama traktoriy alyva ir tepalai;
3) gamtinés dujos / skystas propanas — naudojami ausinimo jrangai, daZnai $iltnamiams apsildyti ir pan.;
4) kietasis kuras (jskaitant biomase) — $ildant Zzemés ikio paskirties pastatus, $iltnamius ir t. t.

Zaliavy gamyba | map Zemés tikis - Apdirbimas mp | Platinimas/prekyba - Galutinis
vartojimas
. Zemés
Zemés Séklos, paruosimas, Transportavimas,
iikio Tra3os, Drékinimas, DZiovinimas, Sar}déliavimas,
. Augaly TreSimas, Valymas, Saldymas,
procesal apsaugos Derliaus Sandéliavimas, Mazmeniné/didme
priemongs, _nuémimas, Malimas ir kt. niné prekyba
Pagarai ir kt. Sérimas ir kt. Pakavimas ir kt.
Energijos |  NETIESIOGINES TIESIOGINES ENERGIJOS SANAUDOS
sanaudos ENERGIOS
SANAUDOS
y I I I I
Energijos . ] Lo
riisis Elektros Naftos Gamtinés dujos, Kietasis kuras
energija kuras skystas propanas (iskaitant biomasg)

1 pav. Energijos sanaudos ir riiSys zemés tikio procesuose
Fig. 1. Energy consumption and types in agricultural processes

Atsinaujinantys energijos istekliai, jy efektyvus naudojimas ir plétra yra vienas esminiy darnios nacionalinés ener-
getikos strategijos tiksly, kuriy jgyvendinimas mazina priklausomybe nuo iskastinio kuro importo, didina energijos
tiekimo patikimuma ir mazina $iltnamio reiskinj sukelian¢iy dujy emisija j atmosferg (Maréiukaitis ir kt., 2016). Zemés
tikio veikloje susidarantis produkcijos perteklius skatina ieskoti galimybiy, kaip sumazinti aplinkos tarsa ir kaip efektyviai
ji panaudoti. Vienas i§ biidy — biomasés gamyba. 2012 m. ES i$ zemés tikio Zzaliavy buvo pagaminta 14 proc. biomasés
(Kluts ir kt., 2017). Si energija gali patenkinti didele dalj Salies energijos poreikiy, kartu didinant energetine
nepriklausomybe ir mazinant tar§g. DidZioji dalis ES Zemés tikyje pagaminamos biomasés naudojama biodujy gamybai
arba yra zaliava biodyzelinui bei bioetanoliui gaminti.

Biomasé gaunama i$ tokiy organiniy medziagy kaip:

1) zemés tikio atlieckos — vykdant zemés tkio veikla, susidaro didelis kiekis atlieky, tokiy kaip stiebai, Saknys, séklos,
kurios paprastai iSmetamos arba sudeginamos, taciau tai yra potencialiai vertinga zaliava biomasei. Dauguma paséliy
liku¢iy paliekami tame paciame lauke, siekiant sumazinti dirvos erozija ir grazinti maistines medziagas j dirva, taciau,
pvz., gyvulininkystés veikloje gaunamas méslas gali buti puiki alternatyva energijos gamybai (biomasei), kuri ne tik
sumazins utilizavimo islaidas iikyje, bet ir tarsg;

2) energetiniai augalai — $ie augalai gali bati auginami tokiais pat dideliais kiekiais, kaip ir maistiniai augalai. Dazniausiai
energetiniai augalai pasiZymi greitu augimu, trumpa rotacija ir yra nuimami per 5-8 metus nuo pasodinimo, pvz.
bambukas, miskantas, medvilné, graikinis rieSutas ir kt.;

3) zolés — tai labai perspektyvus energetinis augalas, kadangi jis duoda didelj derliy ir gali biiti nuimamas kasmet;

4) medziai — greitai augantys medziai, kuriuos nukirtus, jie labai greitai atauga;

5) aliejiniai augalai — kurui gaminti gali bati naudojamas aliejus i§ augaly, tokiy kaip sojos pupelés, saulégrazos, liny
sémenys ir kt.
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Zemés iikio procesuose naudojama tiesioginé ir netiesioginé energija. Zemés iikio veiklai naudojama zemé gauna
daugiau energijos, nei jos sukaupia. Tai rodo, kad energijos vartojimas zemés tkio veikloje gali buti tobulinamas didinant
energijos naudojimo efektyvuma. Zemés iikio produkcija ir jos atliekos, kurios gali biti panaudojamos biomasés
gamyboje, galéty padéti pakeisti i§kastinj kurg (biomasés kuras yra pigesnis uz i$kastinj), padidinti energijos vartojimo
efektyvuma, sumazinti tikio i$laidas bei neigiama poveikj aplinkai.

Siekiant jvertinti energijos vartojima Zemés tikyje ir SESD emisijos, susijusios su energijos vartojimu, poky&ius,
mokslininkai daznai sitllo taikyti dekompozicinés analizés metodg. DaZniausiai naudojami du pagrindiniai laiko eilu¢iy
dekompozicijos metodai: struktiiriné dekompoziciné analizé (toliau SDA) ir indekso dekompoziciné analizé (toliau IDA).
Dekompozicijos metody struktiira pateikta 2 pav.

-

2 pav. Dekompozicinés analizés metodai
Fig. 2. Methods of decomposition analysis

Pagrindinis §iy metody skirtumas yra tai, kad SDA metodas remiasi jvesties-iSvesties modeliu, o, taikant IDA
metoda, naudojami suvestiniai duomenys sektoriaus lygiu. [vesties-iSvesties modelis leidzia analizuoti skirtingy
ekonomikos sektoriy tarpusavio priklausomybes. IDA metodas gali biiti naudojamas ir tarptautiniu, ir nacionaliniu, ir
sektoriaus lygiu. IDA metodo pranasumas prie§ SDA yra mazesnis duomeny kiekis, tac¢iau tai kartu yra ir trikumas, nes
IDA metodas leidzia maziau i$skaidyti ekonomine¢ struktiirg nei taikant SDA metoda. Taikant SDA metoda, galima
atskirti jvairius technologinius ir galutinés paklausos padarinius, kurie nejmanomi IDA sistemoje (Hoekstra ir Van den
Bergh, 2003). IDA metodas pagristas indeksy skai¢iavimu, jj taikant reikia maziau duomeny, todél Sis metodas
naudojamas atliekant erdvinge ir laiko eilu¢iy analiz¢ (Liu et al., 2012). Be to, IDA metodas pasizymi didesne rodikliy
formy jvairove, matematinémis (sudétinémis ir dauginamosiomis) specifikacijomis ir indeksais (Hoekstra ir Van Den
Bergh, 2002). Taikant SDA metoda, reikalingi dideli statistiniy duomeny kiekiai, kuriuos gali biiti sunku gauti ar rasti,
taip pat naudojama pernelyg sudétinga metodika, palyginus su IDA.

Paprasto atsakymo, kuris metodas tinkamiausias, néra. Taciau teoriniu pozilriu galima jrodyti, kad vienas
metodas yra pranasesnis prie$ kitg. Renkantis metoda dazniausiai atsizvelgiama j keturis elementus: teorinj pagrinda,
pritaikomuma, naudojimo paprastumg bei rezultaty pateikimo paprastuma.

I$ 2 pav. matyti, kad IDA metodas skirstomas j Laspeyres ir Divisia tipus. Laspeyres indeksu pagrjsta
dekompoziciné analizé apima Paasche, Marshall-Edgeworth, Fisher, Shapley ir Sun indeksus (Qu, 2020). Divisia indeksu
pagrista dekompoziciné analizé apima aritmetinio vidurkio Divisia indeksa (AMDI) ir logaritminio vidurkio Divisia
indeksa (LMDI). Dekompoziciné analiz¢, atlickama naudojant logaritminio vidurkio Divisia indeksa, kaip ir taikant
Laspeyres indeksu pagrista dekompozicing analize, gali biti atlickama adityviaja arba dauginamaja formomis.

Hoekstra ir van den Bergh (2003) isskiria tris dekompozicinei analizei biidingas savybes:

1) uzbaigtumas (ang. completeness); §i savybé reiskia, kad, taikant IDA metoda, neatsiranda jokiy liekamyjy verciy, t.
y. tam tikro rodiklio pokytis yra visiSkai iSskaidomas. Adityviosios dekompozicinés analizés likutiné verté turéty buti
lygi 0, o dauginamosios — 1;

2) laikotarpio pasikeitimas (ang. time reversal) rodo, kad jei determinanty laikotarpiai bty pakeisti, dekompoziciné
analizé duoty tokj patj atvirkstinj rezultatg. Laspeyres indeksui neblidinga laikotarpio pasikeitimo savybé;

3) nulinés vertés patikimumas (ang. zero value robustness); §i savybé rodo, kad IDA metodas geba apdoroti nulines
duomeny rinkinio vertes. Anot Ang, Zhang ir Choi (1998), taikant LMDI metoda biity gauti patikimi rezultatai, jei
nulinés duomeny reik§més biity pakeistos labai mazais skaiciais.

Visos §ios trys savybés biidingos LMDI metodui.

348



Su energijos suvartojimu susijusiy SESD emisijy poky¢ius galima vertinti atsizvelgiant j tris veiksnius — bendra
zemés Ukio veikla (veiklos efektas), veiklos risiy derinj (struktiiros efektas) ir sektoriy energijos intensyvuma
(intensyvumo efektas). Tiriant tik vieng sektoriy, pvz., Zemés tkj, Strukttiros efektas praleidziamas (pasalinamas).

Bendras energijos suvartojimas apskai¢iuojamas pagal $ig formule:

E=Q5=Qxl, (1)
¢ia E — bendras energijos suvartojimas zemés iikio sektoriuje arba SESD emisija zemés tikyje; Q — bendras
ekonominés veiklos lygis; | — energijos intensyvumas; jei tiriamos SESD emisijos — SESD emisijy intensyvumas.

Taikant IDA metodg gali bati naudojami adityvusis ir dauginamosios dekompozicinés analizés badai.
Adityviosios dekompozicinés analizés metu apskaiG¢iuojami absoliutiis energijos suvartojimo arba SESD emisijy
poky¢iai, o multiplikatyving, arba dauginamoji dekompozicing, analizé leidzia iSmatuoti santykinius pokycius. Atliekant
adityviaja dekompozicing analize, skai¢iuojamas skirtumas tarp energijos suvartojimo (SESD emisijy) nagrin¢jamu
laikotarpiu, kuriuos zymi ET ir E%(2 formulé). Absoliutus energijos suvartojimo (SESD emisijy) pokytis apskai¢iuojamas:

AE = ET — E® = AE, + AE, . )

Veiklos ir intesyvumo efektai apskai¢iuojami pagal Sias adityviosios dekompozicinés analizés formules:

_ ET-po oT _
AEQ T mET-InE® In (E) ! )
ET_g0 |7
AE; = InET-InE® In (1_0) ’ )

Dauginamoji dekompozicing analizé leidzia jvertinti santykine kiekvieno veiksnio jtakg energijos suvartojimo
(SESD emisijy) poky¢iui:

ET
D="=Dg XD (5)
¢ia D — santykinis energijos suvartojimo (arba SESD emisijy) pokytis; Q — veiklos efektas; | — intensyvumo

efektas.

Santykinius Siy poveikiy jvercius galima gauti naudojant dauginamajj skaidyma:
T

IT
DI = I_O . (7)

Taikant LMDI dekompozicinés analizés metoda energijos vartojimo ir SESD emisijos poky¢iams vertinti, nelieka
jokiy liekamyjy veréiy, kas rodo, kad rezultatai bus lengvai interpretuojami.

ISvados

Energija yra nepakei¢iamas isteklius Zemés tkyje. Energija Zemés tikio sektoriuje naudojama visuose etapuose.
Zemés iikyje naudojama energija skirstoma j tiesiogines ir netiesiogines energijos sanaudas. Vykstant zemés iikio
procesams sunaudojama jvairios riisies energija. Energijos vartojimas glaudziai susijes ir su SESD emisija. CO? emisija
sparcCiai didéja su energijos vartojimu Baltijos Salyse.

Energijos vartojimo zemés iikyje ir SESD emisijos, susijusios su energijos vartojimu, poky&iams analizuoti gali
biiti taikomas dekompozicinés analizés metodas, kuris dar skirstomas j indekso ir struktiiring dekompozicing analizg.
Renkantis, kuris metodas tinkamiausias, atsizvelgiama j teorinj analizés pagrinda, t. y., ar metodas gali biiti pritaikytas
turimiems duomenims, j tai, kad metodu turi biiti patogu ir paprasta naudotis ir kad rezultatai bty aiSkiai suprantami.
Vertinant energijos vartojimo ir SESD emisijos poky¢ius atsizvelgiama j tris veiksnius — veiklos, struktiros ir
intensyvumo efektus, tiriant tik vieng sektoriy struktiiros efektas pasalinamas.
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THEORETICAL ASPECTS AND EVALUATION OF ENERGY CONSUMPTION AND GREENHOUSE GAS
EMISSIONS IN BALTIC STATES AGRICULTURE

Summary

The main purpose of this article was to develop a methodology for energy consumption and GHG emissions in

agriculture that would help identify trends in these phenomena and assess changes, while revealing the link between
energy consumption and GHG emissions. Scientific literature, systematic and comparative analysis, generalization,
graphical representation methods were used for the analysis. To analyze changes in energy consumption in agriculture
and GHG emissions related to energy consumption, scientists are proposing a method of decomposition analysis of LMDI.
This method is characterized by simple use and clarity in the presentation of results. Decomposition analysis provides a
better understanding of the impact of various factors on energy consumption and GHG emissions.

Keywords: energy consumption, agriculture, GHG emission, decomposition analysis.
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