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Santrauka

Straipsnyje aptariami svarbiausi Zemés tikio ekonominius rezultatus iSmatuojantys rodikliai ir §iems rezultatams jtakos turintys
veiksniai, Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisijos $altiniai Zemés tkyje ir jy veiksniai, atskleisti rySiams tarp Zemés tikio ekonominiy
rezultaty ir $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos vertinimui naudojami instrumentai. Nustatyta, kad svarbiausi ekonominés vertés
matavimo rodikliai zemés tkyje yra bendroji pridétiné verté ir jos ivestiniai rodikliai. ISsiaiSkinta, kad pagrindiniai veiksniai,
salygojantys ekonomikos augima, yra gamybinis ir zmogiskasis kapitalas, darbo i$tekliai ir uZsienio investicijos. Zemés fikio emisija
yra susijusi su zemés tikio dirvozemio valdymu, gyvulininkyste, ryziy gamyba ir biomasés deginimu. Ekonomikos augimas taip pat
skatina Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima, o aplinkos Kuznetso kreivé nustato hipotetinj atvirkstinj U formos ry$j tarp
ekonomikos augimo ir aplinkos blogéjimo. Ankstyvosiose ekonomikos augimo stadijose EKC rodo tarSos padidéjima, susijusj su
didéjanciu istekliy naudojimu, taciau pasiekus tam tikra pajamy, tenkanciy vienam gyventojui, lygj, tendencija pasikeicia ir tolesnéje
raidos stadijoje ekonomikos augimas lemia aplinkos geré¢jima. Pasak mokslininky, tai reiskia, kad poveikio aplinkai rodiklis yra
apversta U formos pajamy, tenkanciy vienam gyventojui, funkcija.

ReikSminiai ¥od%iai: ekonominiai rezultatai, Zemés ukis, SESD emisijos, aplinkos Kuznetso kreivés hipotezé.
Ivadas

Zemés kis yra vienas i§ ekonomikos sektoriy, turindiy jtakos klimato poky¢iams, tiesiogiai ir netiesiogiai
prisidedantis prie Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimo. Per pastargjj deSimtmetj ES Saliy ekonominés veiklos ir anglies
dvideginio i$metimo santykis tapo ypac svarbiu bendrosios zemés tikio politikos klausimu, sulaukian¢iu mokslininky
susidoméjimo. Daugelyje Saliy ekonomikos augimas yra glaudziai susijgs su Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekio
padidéjimu. Zemés iikio pajamy ir klimato kaitos santykis pasaulio ir ES $aliy kontekste gali bati traktuojamas jvairiais
tarpusavio rySiais, o tvarumo samprata tapo svarbus ES (Lipper et al., 2014). Klimato kaitos ir zemés akio sgveika yra
dvikrypté (Zafeiriou et al., 2017). Klimato kaita gali turéti jtakos pasaulio zemés tikio sektoriaus poveikio produktyvumui
(Frank et al., 2017), kita vertus, zemés tikis yra pagrindinis globalinio at$ilimo veiksnys (Lipper et al., 2014).

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos ir ekonomikos augimo tarpusavio priklausomybés vertinimo svarbg
atskleidzia moksliniai tyrimai. Ekonomikos augimo ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos rysj, tikrinant EKC
hipotezés pagrjstuma, nagrinéjo M. Balibey (2015); S. Dinda (2004); M. Fodha, O. Zaghdoud (2010); G. M. Grossman,
J. He, P. Richard (2010); A. B. Krueger (1991); S. Li et al. (2015); Sehrawat et al. (2015); D. I. Stern (2004) ir kt.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti ekonominiy rezultaty ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos zemés tikyje
sasajas.

Tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Identifikuoti Zemés iikio ekonominius rezultatus iSmatuojancius rodiklius, §iems rezultatams jtakos turinius
veiksnius;

2. Nustatyti Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijos $altinius zemés tkyje ir jy veiksnius;

3. Atskleisti rySiams tarp Zzemés tkio ekonominiy rezultaty ir Siltnamio efektg sukelianciy dujy emisijos vertinti
naudojamus instrumentus.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — Zemés tkio ekonominiy rezultaty ir $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy emisijos rysys.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros $altiniy analizés ir sintezés, lyginamosios analizés, grafinio vaizdavimo
metodai.

Rezultatai

Vienas i§ svarbiausiy ekonominés vertés matavimo rodikliy Zemés tkyje yra bendroji pridétiné verté ir jos

iSvestiniai rodikliai. Jis gali buiti naudojamas tarptautinése analizése ir kaip lyginamoji priemoné tarp Saliy (Sojkova,
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Stehlikova, 2004). Pasak M. Campos ir kt. (2010), zemés Tikio bendrosios pridétinés vertés dalis ir uzimtumas Zemés
tikyje parodo regiono ekonomikos struktiirg. Zemés tikio sektoriuje grynoji pridétiné verté reiskia ne tik gryngsias tkio
pajamas (Tikiy operatoriy pajamas), bet ir mokéjimus ne tikio subjekty darbui ir kapitalui bei nuomos mokeséius
savininkams, kurie néra tikio subjektai. Grynoji pridétiné verté parodo Zemés tikio indélj j bendra Salies ekonoming veikla.
Pridétiné verté Zzemés tikyje ir zemés tikio ekonomikoje, anot R. Barro, (1997), apibréziama jvairiai ir daZniausiai susijusi
su mikroekonomika, t. y. prekiy ar gaminiy vertés padidéjimu dél konkretaus gamybos proceso ar jvairiy paslaugy
teikimo. Tai naujai sukurta verté, pridedama prie jau esamos vertés dél darbo nasumo, tiek fizinio, tick vadybinio, taip
pat naudojant papildomas medziagas ir paslaugas i$ kity tickéjy. Supaprastinta apskaita — tai skirtumas tarp pardavimo
pajamy ir iSoriniy prekiy ir paslaugy pirkimo iSlaidy. R. Barro akcentuoja, kad i Sig verte jeina darbo uzmokestis
(atlyginimas uz pridéting verte), pensijos (ekonominés ir neekonominés naudos), pelnas ir palikanos. W. Smid (2012)
pabrézia, kad tai skirtumas tarp vertés (kainos), gautos pardavus produktus, ir jy pagaminimo kasty.

Anot L. Goraj ir kt. (2004), kai $i savoka taikoma aikiams, bendroji pridétiné verté yra visa Zemés ukio subjekto
(fikio) produkcijos verté, pakoreguota subsidijy ir mokes¢iy likué¢iu. Pagal UADT yra skai¢iuojami trys standartiniai ikio
pajamy rodikliai: fikio bendrosios pajamos (ikio bendroji pridétiné verté), tkio grynoji pridétiné verté ir tkio grynosios
pajamos (Vitunskiené, 2013). Tai reiskia tam tikrame tkyje pagaminty prekiy vertés padidéjima ir jrodo sgnaudy
efektyvuma. Tai yra ekonominis perteklius, apskai¢iuojamas kaip skirtumas tarp tikio produkcijos vertés ir tarpinio
vartojimo vertés, pakoreguotos subsidijy ir mokes¢iy liku¢iu. Tai atspindi ne tik trijy gamybos veiksniy — Zemés, darbo
ir kapitalo — naujai kuriamg verte Gikyje, bet dél koregavimo pagal dabartinj subsidijy ir mokeséiy balansg — ir valstybés
itaka ekonominei politikai, kurioje gaminama zZemés iikio produkcija. L. Goraj ir kt. (2004) pabrézia, kad jei i§ bendrosios
pridétinés vertés atimtume panaudoto ilgalaikio turto vertg (nusidévéjima), gautume grynaja pridéting vertg. Be mokescio
uz naudojamus gamybos veiksnius, jis taip pat atspindi mokestj uz darbo sagnaudas ir valdyma.

Ekonomikos augimas yra sudétingas procesas, kuriam jtakos turi daugybé jvairiy ekonominiy, politiniy, socialiniy
ir kulttiriniy veiksniy (1 lentelé).

1 lentelé. Ekonominio augimo veiksniai
Table 1. Factors of economic growth

Autorius Veiksniai

Lakhera (2016) Gamybinis kapitalas
Pekarskiené ir Laskiené (2012) Zmogiskasis kapitalas
Dudzeviciuté (2006) Darbo istekliai

Faure (2013) UZsienio investicijos

Gamybinis kapitalas yra ekonominio augimo pagrindas; kuo daugiau technikos ir jrenginiy naudojama gamybos
procese, tuo sektoriuje sukuriama didesné bendroji pridétiné verté, kitiems veiksniams nekintant. M. L. Lakhera (2016)
akcentuoja, kad technologijy pazanga yra vienas i§ esminiy veiksniy, didinanéiy ekonomikos augimo tempus.
Technologiné pazanga, pasak M. L. Lakhera, tiesiogiai prisideda prie bendro gamybos veiksniy produktyvumo, Salies
produkcijos konkurencinio pranasumo didinimo.

Zmogiskasis kapitalas i3sivyséiusiy $aliy ekonomikoje — pagrindinis ekonomikos augimo veiksnys. Darbo
produktyvumas didéja kylant darbuotojy kvalifikacijai, sugebéjimams, jgiidziams, iSsilavinimui bei motyvacijai.
Zmogiskasis kapitalas siejamas su investicijomis j zmogiskuosius iteklius profesiniam parengimui, sveikatos apsaugai,
$vietimui ir mokslo tiriamiesiems darbams (Pekarskiené, Laskiené 2012).
gamybos veiksniams pastoviems, tiesiogiai yra priklausoma nuo uzimtumo lygio. Darbo i$tekliy apimtis tiesiogiai susijusi
su gyventojy skai¢iumi, kuris pats savaime néra ekonomikos augimo veiksnys, o jo prielaida.

Uzsienio investicijos. Faure (2013) akcentuoja, kad gautas kapitalas suteikia daugiau galimybiy Salies tkiy plétrai,
gamybos efektyvumui ir konkurencingumui didinti. Sivolaikinéje ekonomikos teorijoje ir moksliniuose tyrimuose tiesioginés
uzsienio investicijos daznai traktuojamos kaip vienas i$ pagrindiniy Salies ekonomikos augimo ir jos plétros veiksniy.

Pagrindinés Siltnamio efekta sukeliancios dujos yra vandens garai, anglies dioksidas, metanas, azoto oksidas,
hidrofluorangliavandeniliai, perfluorangliavandeniliai ir sieros heksafluoridas (IPCC, 1996). Sios dujos i§reiskiamos CO
ekvivalentu. Pastaruoju laikotarpiu didéjan¢ia SESD koncentracija atmosferoje pirmiausia lemia antropogeniné veikla,
tiesiogiai susijusi su iSkastinio kuro bei biomasés deginimu, ryziy auginimu, gyvuliy méslo tvarkymu, cheminiy trasy
naudojimu Zemés Gikyje bei atrajojanciyjy gyviing auginimu ir veisimu, netiesiogiai — nuo zemés paskirties keitimo (IPCC,
2013; Quaghebeur et al., 2015). R. Juska (2010) priduria, kad gyvulininkysté tiesiogiai ir netiesiogiai prisideda prie
klimato kaitos, i8skirdama S$iltnamio efekta sukeliancias dujas, tokias kaip metanas (CHg), anglies dioksidas (COy) ir
amoniakas (NHs). Gyvulininkystés sektorius turi jtakos biojvairovés mazé&jimui, dirvos skurdéjimui, didéjan¢iam vandens
ir oro uzter§tumui. Svarbiausios SESD emisijos, issiskirian¢ios i§ méslo anaerobinio skaidymosi metu, yra metanas (CHa),
laikymo ir naudojimo treSimui metu iSsiskiriantis azoto dioksidas (N2O), papildomos dujos, issiskirian¢ios i§ méslo —
amoniakas (NHs). Pagrindiniai veiksniai, turintys jtakos SESD emisijai, yra aplinkos temperatiira, deguonies kiekis
(aeracija), drégmé ir maisto medziagy Saltiniai. Siems veiksniams jtakos turi gyvuliy laikymo technologijos, méslo
sudetis, naudojami pasarai, méslo tvarkymo technologijos, méslo naudojimas.

Zemés ikio veikla — zemés dirbimas, treSimas, dirvozemio bei augalinés dangos pazaidos tiesiogiai skatina
Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy — azoto oksido (N20), anglies dioksido (CO>) ir metano (CH4) emisijas augalininkystés
sektoriuje (Watson et al., 2000). D. S. Reay ir kt. (2012) pabrézia, kad azoto oksidas (N2O) reik§mingai prisideda prie
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Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy emisijy augalininkystés sektoriuje. Pastaraisiais deSimtmeciais Siy dujy koncentracija
atmosferoje nuolat didéjo, visy pirma dél emisijy i§ dirvoZzemio, kurias sukelia sintetinése tragSose ir organiniame mésle
esantys azoto junginiai. Azoto oksidas (N20) yra galingos $iltnamio efektg sukelian¢ios dujos, kuriy globalinio klimato
at8ilimo potencialas yra mazdaug 300 karty didesnis nei anglies dioksido (CO). Azoto oksidas (N2O) tiesiogiai prisideda
prie mazdaug 10 proc. viso Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy poveikio (Perez Dominguez, Fellmann, 2015).

Metano (CH,) dujos atmosferoje islicka mazdaug 9—15 mety. Sios dujos daugiausia susidaro i3 bakterijy, puvimo
ir fermentacijos procesy metu anaerobinémis sglygomis, todél metano emisijos iSsiskiria i§ jvairiy natiiraliy ir Zmogaus
sukurty Saltiniy. NatiiralGs Saltiniai — pelkés, termitai ir vandenynai, Zmogaus sukurti — iSkastiniy dujy kasimas ir
deginimas, ryziy auginimas (AAA, 2019). ISmetamy terSaly kiekis, pagal J. M. Cloy ir kt. (2012), gali skirtis priklausomai
nuo dirvozemio saglygy, gamybos praktikos ir klimato. Metano (CH4) emisija iSsiskirianti deginant biomase, susidaro dél
nevisisko organiniy substraty degimo ir apima daugybe jvairiy Saltiniy (misky, durpyny, zemés iikio atlicky). Sios dujos
dar susidaro i§ savartynuose uzkasty atlieky, dél dujy gamybos ir transportavimo nuotékio.

Ivairiy sektoriy iSmetamy §iltnamio efekta sukelian¢iy dujy dalis parodo, kad anglies dioksido (CO7) emisija,
tiesiogiai susijusi su Zemés tkiu, yra palyginti maza, taciau zemés tikis kartu su Zemés naudojimo keitimu prisideda prie
beveik tre¢dalio viso pasaulio iSmetamy terSaly kiekio. Kaip teigia R. A. Houghton (2003), misko kirtimas, misky ir pievy
pertvarkymas, pelkiy sausinimas Zemés tikio tikslais yra didziausi su Zemés tkiu susij¢ anglies dioksido (CO3) Saltiniai.

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy i$metimo i§ dirvozemio padidéjima daugiausia lemia metano ir azoto oksido
emisijos (Forster ir kt., 2007), todél Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetimas i$ dirvoZemio yra pagrindiné diskutuotina
tema sprendziant globaliy poky¢iy, klimato tyrimy ir zemés tikio valdymo klausimus. Moksliniuose darbuose $ig tema
nagrinéjo: P. Butterbach-Bahl ir kt. (2013); R. C. Dalal, D. E. Allen (2008); S. A. Montzka ir kt. (2011). Mikroby
aktyvumas, Sakny kvépavimas, cheminio puvimo procesai, taip pat heterotrofinis dirvoZzemio faunos ir gryby kvépavimas
dirvozemyje gamina Siltnamio efekta sukeliandias dujas (Chapuis-Lardy ir kt., 2007). SESD emisijy srautai labai
priklauso nuo dirvoZzemyje esan¢io vandens kiekio (drégmés), dirvozemio temperatiiros, maistiniy medziagy
prieinamumo ir pH vertés (Ludwig ir kt., 2001).

Nors zemés tikio sektorius prisideda prie ekonomikos augimo, jis taip pat skatina Siltnamio efektg sukelianéiy dujy
iSmetimg ir aplinkos buklés blogéjima. Ekonomikos augimo ir aplinkos blogéjimo rySys yra vienas i§ labiausiai
diskutuojamy klausimy mokslingje literatiiroje. Sis rySys daugiausiai analizuojamas tikrinant aplinkos Kuznetso kreivés
hipotezés pagristumg. DeSimto deSimtmeéio pradzioje aplinkos Kuznetso kreivés hipotezés koncepcija sukiiré
Grossmanas ir Kruegeris (Grossman, Krueger, 1991), pasitelkdami Kuznetso (Kuznets, 1955) kreive.

Aplinkos Kuznetso kreivé rodo ry§j tarp jvairiy aplinkos blogéjimo rodikliy (SESD, vandens tersaly, atlieky ir kt.
aplinkos terSaly) ir ekonominés raidos, paprastai iSreiSkiamos pajamomis vienam gyventojui arba BVP. 1955 m.
mokslininkai tyré ry§j tarp pajamy nelygybés ir pajamy vienam gyventojui skirtinguose ekonomikos vystymosi etapuose
(Kuznets, 1955). Sis ry3ys tapo zinomas kaip Kuznetso kreivé. Desimtajame desimtmetyje aplinkos ekonomistai rémési
Sia koncepcija, iSkeldami hipoteze apie toki patj rysj tarp aplinkos blogéjimo lygio ir pajamy augimo (Grossman, Krueger,
1995; Selden, Song, 1994). Vaizduojant grafiskai (1 pav.), Sis rySys jgauna apverstos U raidés formg ir ekonominéje
literatliroje zinomas kaip aplinkos Kuznetso kreiveé.

'y

Lii#io taskas

Aplinkos tarsa | Aplinkos baklés
blogéjimas

Aplinkos biklés
geréjimas

\d

Pajamos vienam gyventojui
% pav. Atvirkstiné U formos EKC hipotezés diagrama
Saltinis: sudaryta pagal Grossmang ir Kruegerj (1991)
Fig. 1 Reverse diagram of the U-shaped EKC hypothesis
Source: according to Grossman and Krueger (1991)

Ekonomikos augimo ir aplinkos tar$os rySys laikomas vienu i§ svarbiausiy aplinkos ekonomikoje, kurios viena i$
pagrindiniy prielaidy yra ta, kad U raidés kreivés santykis yra atvirkstinis tarp aplinkos blogéjimo ir pajamy vienam
gyventojui. D. I. Stern (2004) pabrézia, kad ankstyvosiose ekonomikos augimo stadijose degradacija ir tar$a did¢ja, taciau
pasiekus tam tikrg pajamy, tenkanciy vienam gyventojui, lygj, tendencija pasikeicia, ir ekonomikos augimas skatina
aplinkos geréjima. Toks aplinkos rodikliy ir ekonomikos augimo rySys buvo pavadintas atvirkstine U formos pajamy,
tenkanciy vienam gyventojui, funkcija. J. Kraft ir A. Kraft (1978) tokj patj paaiSkinimg naudoja apibiidinant aplinkos
blogéjima, susijusj su Siltnamio efekta sukelian¢iomis dujomis — anglies dioksidu (CO,), metanu (CH4), azoto oksidu
(N20) ir su ekonomikos augimo kintamuoju — bendruoju vidaus produktu. J. Kraft ir A. Kraft akcentuoja, kad, didéjant
BVP, i$ pradziy didés ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos iSmetimas, tac¢iau ekonomikos augimui pasiekus ltizio
taska, dujy emisijos lygis pradés mazeéti.

Aplinkos tarSos ir ekonomikos augimo rySiui jvertinti moksliniuose tyrimuose priklausomu kintamuoju
dazniausiai naudojamas oro uzterStuma atspindintis rodiklis. Pasak D. Kaikos ir E. Zervos (2013), dazniausiai naudojami
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oro kokybés rodikliai — $iltnamio efekta sukelian¢ios dujos, vandens kokybés ir aplinkos rodikliai. S. A. Sarkodie ir V.
Strezovas, (2018) pastebi, kad dauguma atlikty empiriniy tyrimy pagrijsti CO; iSmetimu, nes antropogeningés Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy emisijos daugiausia priskiriamos biitent $iai emisijai. J. DiSano (2002) pabrézia, kad daugiausia
CO; i8skiria sektoriai, susij¢ su energijos naudojimu, miskininkyste, Zemés tikio procesais ir Zemés naudojimu.

Rysys tarp ekonominés veiklos ir iSmetamy terSaly zemés tikio sektoriuje yra sudétingas. Ukinés veiklos lygis,
mastas ir pobidis turi jtakos i¥metamy SESD kiekiui, jskaitant CO, emisija (Pal et al., 2011; Jones, Sands, 2013). Savo
ruoztu CO; emisijos lygis ir jo koncentracija tiesiogiai ar netiesiogiai veikia ekonomika, sukeldamas klimato kaita.

ISvados

1. Svarbiausi ekonominés vertés matavimo rodikliai zemés tkyje yra bendroji pridétiné verté ir jos i§vestiniai
rodikliai. Moksliné literatGros analizé atskleidé, kad pagrindiniai veiksniai, salygojantys ekonomikos augimg, yra
gamybinis ir zmogiskasis kapitalas, darbo i$tekliai ir uZsienio investicijos.

2. Kaip ir dauguma ekonomikos sektoriy, zemés tikio sektorius i$skiria $iltnamio efekta sukelian&ias dujas. Zemés
tikio emisija yra susijusi su Zemés tkio dirvozemio valdymu, gyvulininkyste, ryZiy gamyba ir biomasés deginimu.
Pagrindiniai zemés iikio SESD i¥metimo Saltiniai yra atrajojanéiy gyviny zarnyno fermentacija, kurio metu issiskiria
metanas (CH4), dirvozemio nitrifikacija ir denitrifikacija, dél kurios issiskiria azoto dioksidas (N20), mé§lo suirimas, dél
kurio i$siskiria metanas ir azoto dioksidas.

3. Aplinkos Kuznetso kreivés (EKC) hipotezé i esmés apibendrina dinamiska pokyciy procesa, nes Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy emisija didéja Saliai ekonomiskai besivystant ir pradeda mazéti Salies ekonominiam i$sivystymo
lygiui pasiekus ribg, vadinamg lizio tasku. Sj ry$j atspindinti kreivé yra apverstos ,,U formos raidé. Tai yra ilgo
laikotarpio reiskinys, kurj lemia ekonominés veiklos masto, ekonomikos struktiiros bei technologinis efektai. Dauguma
tyrimy apie ry§j tarp anglies dioksido i8metimo ir ekonomikos augimo yra sutelkti j EKC hipoteze.
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CONNECTION AND EVALUATION OF ECONOMIC RESULTS AND GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN
AGRICULTURE

Summary

The article discusses the most important indicators measuring the economic performance of agriculture and the
factors influencing these results, the sources of greenhouse gas emissions in agriculture and their factors, reveals the tools
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used to assess the relationship between agricultural economic performance and greenhouse gas emissions. Gross value
added and its derivatives have been identified as the most important indicators for measuring economic value in
agriculture. The main drivers of economic growth have been identified as productive and human capital, labor resources
and foreign investment. Agricultural emissions are related to agricultural soil management, animal husbandry, rice
production and biomass combustion. Economic growth also contributes to greenhouse gas emissions, and the
environmental Kuznets curve establishes a hypothetical inverse U-link between economic growth and environmental
degradation. In the early stages of economic growth, the EKC shows an increase in pollution due to increasing resource
use. However, once a certain level of per capita income is reached, the trend changes and, at a higher stage of development,
further economic growth leads to an improvement in the environment. According to researchers, this means that the
environmental impact indicator is an inverted function of U-shaped per capita income.

Keywords: economic performance, agriculture, GHG emissions, environmental Kuznets curve hypothesis.
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