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Santrauka

Pagrindinis tyrimo tikslas buvo nustatyti ir jvertinti veiksnius, turincius jtakos Siltnamio efekta sukelianciy dujy Baltijos Saliy
7emés tkio sektoriams. Straipsnyje atskleidziami SESD emisijy $altiniai Baltijos 3aliy zemés iikio sektoriuose, atskleidziamos ir $iy
emisijy mazinimo galimybés. Analizei atlikti buvo naudojama lyginimo, grupavimo, sisteminimo, mokslinés literatiiros analizé,
grafinio vaizdavimo metodai. SESD emisijy poky&iams ir su jomis susijusiems rodikliams analizuoti pasitelktas dekompozicinés
analizés metodas, kuris leidzia suprasti veiksniy jtaka SESD emisijai ir leidZia $iuos veiksnius jvertinti. Efektyvus technologijy
naudojimas ir su juo susijes iikio sektoriaus valdymas buvo i§skirtas kaip biidas, kuriuo remiantis galima sumazinti SESD emisijy
mastg nepatiriant ekonominés zalos.

Reik§miniai fod¥iai: zemés tikis, SESD emisijos, dekompoziciné analizé.
Ivadas

Pastaraisiais metais pasauliné klimato kaita tapo visuomenés démesio centre. Akademiné bendruomené bandé
atrasti pagrindinius veiksnius, turin¢ius jtakos $iltnamio efekta sukelianéiy dujy (toliau SESD) emisijos poky&iams, kad
galéty toliau tirti klimato kaitos priezastis ir poveikj. Paprastai Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija lemia tokiy
veiksniy derinys kaip Salies technologinis lygis, turtas, energijos struktiira, ekonominé struktiira ar gyventojy struktiira
(Qu, 2020).

Zemés tikis i§licka svarbus SESD Saltinis. Tai vienas i§ ekonomikos sektoriy, kuris tiesiogiai arba netiesiogiai daro
jtaka klimato kaitai, kuri prisideda prie SESD i$metimo. Zemés ikio sektorius yra ne tik klimato pokyéiy auka,
priklausoma nuo klimato bei jo pokyciy, pavyzdziui: oro temperatiiros, potvyniy, krituliy kiekio, bet ir ter$éjas.

Zemés ikio SESD mazinimo tendencija matoma daznai, tatiau bet kokie pokyéiai neturi paveikti tikio
produktyvumo, todél biitina zinoti veiksnius, turin¢ius reik§me Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimui.

Tyrimo tikslas — nustatyti ir jvertinti veiksnius, lemianéius SESD Baltijos $aliy Zemés tkyje.

Tyrimo uzdaviniai
1. Nustatyti veiksnius Baltijos $aliy Zemés tikyje, lemiancius SESD isiskyrima bei sugérima;

2. Jvertinti mokslininky dekompozicinés analizés metodus ir jy savybes;
3. [vertinti Baltijos $aliy emés tikio SESD emisija.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — Baltijos aliy zemés iikio SESD.
Tyrimy metodai — mokslinés literatiiros analiz¢, lyginimas, grupavimas, grafinis vaizdavimas, sisteminimas,
apibendrinimas.

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Didziausig jtakg klimato kaitai zemés uikis daro naudodamas transporta: ruoSiant dirva, beriant trgSas, purskiant
pesticidus ar nuimant derliy. Be anglies dioksido dujy, $ie ir kiti Zemés tikio veiksniai iskiria metano ir natrio oksido
dujas, kurios taip pat yra vienos i§ pagrindiniy dujy, kurios issiskiria zemés Gikio sektoriuje ir didina SESD kiekj
atmosferoje. N20 aplinkoje atsiranda i§ dirvoZzemiy per traSas, gyviiliy mésla, kuris paliekamas ganyklose, taip pat nuo
dirvozemio valdymo. Siy dujy j atmosferg gali patekti ir netiesiogiai, pavyzdziui, azotui garuojant, ji iSplaunant ar
nutekéjimo budu. N20 daugiausia issiskiria per biologinius nitrifikacijos ir denitrifikacijos procesus, kai amoniakas
oksiduojamas bakterijy iki nitrity, o nitritai — iki nitraty. Nepaisant iy nitrifikacijos ir denitrifakicijos reakcijy, Sie
procesai taip pat priklauso ir nuo dirvozemio charakteristiky, tokiy kaip: dirvozemio aeracija, drégmé, temperatiira,
s¢jomainos ir kt. Butent temperatiira ir drégmé ne tik lemia mikroorganizmy kiekj dirvozemyje, bet ir N20 iSsiskyrima
(Parton et al., 2001; Giacomini et al., 2006; Vilain et al., 2010; Signor et al., 2013). Metano dujos taip pat yra viena i$
SESD daliy, kuriy mastai ne tokie dideli kaip CO2, bet daro 33 kartus didesne jtaka klimato kaitai (Crippa et al., 2020).
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Pasak mokslininky $ios dujos iSsiskiria dél zmoniy veiklos Zemés tikyje, miskininkystéje, gyvulininkystéje bei nuoteky
ir savartyny valdymo. Autoriai i$skiria gyvulininkyste, nes karvés iSskiria nemaza dalj metano dujy, pavyzdziui, karviy
mésla naudojant kaip trasa, o vienam litrui pieno pagaminti i§skiria apie 1,1 kilogramo metano CO2 ekvivalentu (Crippa
et al.). Pasak Panchasara ir kt. (2021), dél didéjancio nitrogeno naudojimo tragSose ir gyvulininkystés masty, N2O emisijos
iki 2030 mety padidés nuo 30 iki 60 proc., metano dujy emisija — 60 proc. Mokslininkai taip pat teigia, jog SESD emisijos
priklauso nuo sausry, kuriy mety gyviliy skai¢ius mazéja (Panchasara et al.).

I$siaiskinus SESD emisijy pagrindinius altinius, bitina apzvelgti ir veiksnius Zemés iikyje, kurie padeda maZinti
SESD kiekj atmosferoje jas sugerdami, kitaip tariant, tai — klimato kaitos $velninimo veiksniai zemés tikyje. Sis
$velninimas daZniausiai apibrézia veiksnius, kurie gali stabilizuoti arba sumazinti klimato kaitos mastus. Si savoka taip
pat yra neatsiejama nuo CO2 absorbavimo potencialo didinimo, pavyzdziui, atkuriant ir pleiant misky, daugiamieciy
pievy plotus. Mokslininkai sutinka, kad yra ne viena praktika, kuria remiantis galima su$velninti SESD emisijas, ir
iSskiria tokias: paséliy ploty gerinimas, ganykly valdymas, degraduoto organinio dirvozemio atkiirimas, tehnologinis
tobuléjimas (Smith et al., 2008; Villa-Henriksen et al., 2020; Pancharasa et al., 2021). Mokslininkai taip pat i$skiria
technologijas, kuriy integracija j tkininkavima gali padidinti tikiy efektyvuma, gerinti produkcijos kokybe ir mazinti
SESD emisijas (Chandra et al., 2018; Villa-Henriksen et al.). Baltijos $alys laikui bégant taip pat sugebéjo sumazinti
SESD zemeés iikyje. Pasak Brizga ir kt. (2014), postsovietinés valstybés bendrai sugebéjo sumazinti CO2 emisijas nuo
1990 iki 2010 mety net 35 proc., kai tuo tarpu pasaulinés emisijos padidéjo 44 proc. Siy valstybiy, tarp kuriy yra ir
Lietuva, Latvija, Estija, SESD emisijos 1990 metais sieké apie 3,66 mlrd. tony CO2 emisijy, kas sudaré 17 proc. visy
pasauliniy i¥metamy SESD, bet 2010 metais CO2 emisijos minétose valstybése nesudaré net 8 proc. pasauliniy CO2
emisijy. Tokj SESD sumazéjima daugiausia 1émé BVP susitraukimas po Soviety Sajungos grifties. Pasak Drastichova
(2017), Lietuva ir Latvija nuo 1990 mety SESD emisijas sumazino net daugiau nei 50 proc. Veiksniy, daranéiy jtakg
SESD i$metimui ar sugérimui Baltijos $aliy zemés tikyje, santrauka pateikta 1 paveiksle:

* Anglies dioksidas )
* Metanas
*Natrio oksidai
SESD zemés | «CO2 ekvivalentai
ukyje »Pokytiai ekonomikoje /

* Transporto naudojimas
*DirvoZemio valdymas
Didinantys ) Gyvulmgjkystc .
SESD kieki *Ekonomikos augimas

* Technologijuy tobuléjimas
*DirvoZzemio gerinimas
Mazinantys ar | *Ganykly valdymas

§11ge1‘ia1}'ry§ *Ekonomikos smukimas
SESD kiekj

Saltinis: sudaryta pagal Parton ir kt. (2001), Giacomini ir kt. (2006), Vilain ir kt. (2010), Signor ir kt. (2013), Drastichova (2017)
Source: according to Parton et al. (2001), Giacomini et al. (2006), Vilain et al. (2010), Signor et al. (2013), Drastichova (2017)

1 pav. SESD Baltijos $aliy Zemés iikyje veiksniai
Fig. 1. Factors of GHG emissions in the Baltic agriculture

Kaip analitinis pagrindas norint iStirti daikty pokyc¢iy charakteristikas ir jy veikimo principus, mechanizmus,
ekonomikos tyrimuose vis dazniau naudojama Silthamio efekta sukelianéiy dujy dekompozicing analizé. . SESD
dekompoziciné analizé, kuri paprastai pagrjsta energetinémis tapatybémis, turi nustatyti kiekybinj rysj tarp emisijy ir
susijusiy veiksniy, o tada i§skaidyti poky¢ius (Qu, 2020). Per visg tyrimy laikotarpj mokslininkai sukiiré nemaZzai
dekompozicinés analizés metody, taciau kuris metodas turéty biiti taikomas, tampa nereta praktinio taikymo problema (2
pav.).
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Saltinis: sudaryta pagal Albrecht ir kt. (2012); Qu (2020); Traiginskaitée (2022)
Source: according to Albrecht et al. (2012); Qu (2020); Tracinskaite (2022)

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

Dazniausiai naudojamus dekompozicijos metodus galima skirtyti j indekso ir struktiiring dekompozicijos analize.
Pagrindiniu skirtumu tarp $iy metody galima laikyti pritaikomuma: naudojant striktirinés dekompozicinés analizés
metodg galima analizuoti skirtingy tikio sektoriy priklausomybes tarpusavyje, o taikant indekso dekompozicijos analizés
metodg — galima analizuoti sektoriaus, Salies ar tarptautiniu lygmeniu (2 pav.). Renkantis metoda svarbu jvertinti, ar
taikant metoda nelieka dideliy paklaidy, ar galima apdoroti duomenis su nulinémis arba neigiamomis reik§mémis, kaip
pladiai galima taikyti metodg (Ang, 2004; Qu, 2020). Albrecht ir kt. (2012) pastebéjo, kad daugelyje socialiniy mokslo
sri¢iy naudojami dekompozicijos metodai, kurie padeda atskirti jvairius veiksnius, daran¢ius poveikj SESD. Pasak
autoriy, SESD emisijy dekompozicija j daugeliui veiksniy padeda jzvelgti esminiy parametry svarba, tokiy kaip: CO2
emisijy mazinimo svarbg, paslaugy ar energijos vartojimo efektingumo tobulinimus, kurie naudojami i$sivyscéiusiose
Salyse. Albrecht ir kt. teigia, jog tradiciniai dekompozicijos metodai su ribotu veiksniy skai¢iumi palieka paklaidy, net ir
esant trumpam tiriamajam laikotarpiui, 0 veiksniy reik§mé kintamajam labai priklauso nuo veiksniy buvimo eliminavimo
tvarkos sekoje. Sie trikumai labai sumazina dekompozijos metody svarbg ilgesnio laikotarpio tyrimams. Albrecht ir kt.
bei Qu teigia, kad Shapley dekompozicijos metodas pasalina §ias problemas. I§ esmés metodas apima kintamajam daromo
poveikio jvertinima imant kiekvieng veiksnj is eilés ir tada kiekvienam apskaiciuojant jo numatomo poveikio vidurkj per
visas galimas pasSalinimo sekas. Pasak autoriy, dél Sios priezasties Shapley indeksu paremtas dekompozicijos metodas
turi tris pagrindinius privalumus:

e pirma, dekompozicija yra tobula, t. y. veiksniy, priskiriamy kintamajam, suma lygi stebimam kintamojo
poky¢iui, todél nereikia daryti jokiy prielaidy ar skirstyti likuciy, nes sprendimas yra be likuciy;

e antra, Sis metodas yra simetriskas — veiksniai yra traktuojami tolygiu biidu, nedarant tolesniy teoriniy prielaidy;

e taip pat Sis metodas leidzia atlikti labai sudétingas dekompozicijas, kurios kitu atveju buty varginancios dél
dideliy liku¢iy ir vélesniy interpretacijy.

Norint apskaiciuoti CO2 iSmetima pateikiami Sie terminai: anglies emisijos koeficientas (tonomis CO2 ekvivalentu
dzauliui), energijos intensyvumas (dzauliais perkamosios galios standartui — PPS) ir bendroji pridétiné verté (GVA) PPS.
Todél analizéje naudoti trys kintamieji: 1) SESD emisija tikst. tony, 2) su emisijomis susijes energijos suvartojimas
teradzauliais, 3) bendroji pridétiné verté perkamosios galios standartu (3 pav.).
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3 pav. Baltijos 3aliy zemés tikio SESD emisija ir susije rodikliai
Fig. 3. GHG emissions and related indicators of the agriculture sector in the Baltic states

SESD emisijy dinamika (3 pav.) pavaizduota per bendrosios pridétinés vertés kitimus ir energijos naudojimo
poky¢ius. Bendroji pridétiné verté fiksuoja pokycius ekonominéje veikloje, 0 energijos vartojimo rodiklis kiekybiskai
jvertina energijos jvestj, SESD emisijos rodiklis parodo poky¢ius aplinkoje, atsirandan¢ius dél procesy, aprasyty
pirmaisiais dviem rodikliais (Li et al., 2016). Veiksniy poky¢iai (3 pav.) rodo, kad Baltijos 3aliy zemés tikyje SESD
emisijos didéja, 2020 m. jos sieké beveik 123 tikst. tony, nors Lietuvoje laikotarpiu nuo 2015 m. iki 2019 m. SESD
emisijos maz¢jo. Lyginant Zemés tikio ismetamy SESD dalj Baltijos $alyse, pazymétina, kad maziausia SESD dalj
generuoja Estijos zemés tikis, 0 didziausig — Lietuva. Energijos suvartojimas ir pridétiné verté laikési teigiamos
tendencijos visa tyrimo laikotarpj (iSskyrus pridétinés vertés mazéjima nuo 2015 m. iki 2017 m. galimai dél geopolitinés
situacijos), nors Estijos, kuri pasizymi organine zemdirbyste, SESD emisijos yra beveik 4 kartus maZesnés nei Lietuvos
ir beveik dvigubai mazesnés nei Latvijos. Pasak Wicki ir Wicka (2022), Salyse, kuriose zemés tikio gamybos
intensyvumas yra didelis, SESD emisijy mazinimas bus susijes su energijos vartojimo mazinimu, o tai reiskia, kad mazés
ir gamybos apimtys. Estijos pavyzdys rodo, kad naudojant efektyvias technologijas ir su jomis susijusius veiksnius galima
zenkliai sumazinti emisijy kiekj Zemés Gikyje nepakenkiant bendrosios pridétinés vertés augimui.

ISvados

1. Baltijos saliy zemés tkio sektorius, kaip ir dauguma ekonomikos sektoriy, iSskiria Siltnamio efekta sukeliancias
dujas. Mokslinés literatiiros analizé atskleidé, kad zemés tikio sektoriuje jmanoma sumazinti SESD emisijas. Transporto
naudojimas bei su juo susijes dirvozemio valdymas mokslininky i$skiriami kaip viena i§ SESD emisijy priezaséiy, o
technologijy tobulinimas zemés tikyje ir efektyvesné su technologijomis susijusi veikla pazymima kaip galima SESD
emisijy mazinimo priemong.

2. Ekonomikos tyrimuose pla¢iai naudojamy dekompozicinés analizés metody vertinimas atskleidé Shapley
indeksu paremtos dekompozicinés analizés pranasuma, kuriuo remiantis buvo atliktas Baltijos Saliy Zemés tikio sektoriaus
SESD emisijy vertinimas.

3. Atlikta Baltijos 3aliy zemés iikio dekompoziciné analizé parodé, kad SESD emisijos turi didéjimo tendencija,
kuri susijusi su bendrosios pridétinés vertés pokyc¢iais ir energijos vartojimu. Visgi Estijos pavyzdys rodo, kad efektyvus
technologijy naudojimas ir su juo susijes fikio sektoriaus valdymas gali sumazinti SESD emisijy mastg nepatiriant Zalos
ekonomikai.
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DECOMPOSITION ANALYSIS OF GREENHOUSE GAS FACTORS IN AGRICULTURE IN THE
BALTIC COUNTRIES

Summary

The main goal of the article was to identify and evaluate the factors affecting greenhouse gas emissions in the
agricultural sectors of the Baltic States. The article reveals the sources of GHG emissions in the agricultural sectors of
the Baltic countries, as well as the possibilities of reducing these emissions. To perform the analysis, the methods of
comparison, grouping, systematization, analysis of scientific literature, graphic representation were used. The
decomposition analysis method is used for the analysis of changes in GHG emissions and indicators related to them,
which allows to understand the influence of factors on GHG emissions and allows these factors to be evaluated. Efficient
use of technology and related management of the agriculture sector has been singled out as a way to reduce GHG
emissions without economic damage.

Keywords: agriculture, GHG emissions, decomposition analysis.
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