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Santrauka

Darbe tiriamas atsinaujinanc¢iy energijos iStekliy vaidmuo mazinant anglies dvideginio iSmetimg Baltijos Saliy Zemés ir misky
akyje. Pasirinktas tyrimo laikotarpis: 1995-2021 m., duomenys surinkti i§ Eurostato duomeny bazés. Tyrimo klausimui atsakyti buvo
pasirinkta metodika ir du kintamieji, tai atsinaujinancios energijos istekliy suvartojimo proc. nuo bendro energijos vartojimo bei Zemés
akyje sukuriama produkcijos pridétiné verté vienam metiniam darbo vienetui. Duomenims tirti buvo atliekamos grafinés kiekvienos
Salies rodikliy dinamikos, jos palyginamos. Antroje tyrimo dalyje buvo atliekamos koreliacinés bei regresinés analizés atskiroms $alims
bei duomeny panelei. Gauti tyrimo rezultatai nurodé, kad Baltijos Saliy Zemés ir misky tkyje suvartotos energijos procentas nuo
bendros energijos yra per mazas, kad turéty jtakos anglies dvideginio iSmetimo mazinimui zemés tikyje. Taip pat buvo nustatytas
teigiamas zemés tikio produkcijos efektas anglies dvideginio iSmetimui, t. y. zemés tkio didéjantis naSumas didino anglies dvideginio
iSmetimg tiriamuoju laikotarpiu Baltijos Saliy Zemés tikyje.

ReikSminiai ZodZiai: atsinaujinantys energijos Saltiniai, zemés tkyje sukuriama pridétiné produkcijos verté vienam metiniam
darbo vienetui, anglies dvideginio iSmetimas.

Ivadas

Kaip zinoma, Zzemés tikio veikla yra atsakinga uz didziaja dalj maisto produkcijos gamybos pasaulyje. Augant
pasaulio gyventojy skaiciui, kuris, kaip prognozuojama, per ateinancius 20 mety padidés 25 % zemés iikio veikla taps dar
svarbesné ir nasesné, pasaulio gyventojus norint apripinti maistu (Korovin ir kt., 2018). Didesnis gyventojy skaicius turés
itakos ne tik maisto paklausai, ta¢iau ir energijos suvartojimui. Dauguma Zemés tikio masiny ir Zemés tikio pramonés
Saky yra varomi neatsinaujinanciy energijos Saltiniy, tokiy kaip iSkastinis kuras, kuris, kaip Zinoma, i$skiria Siltnamio
efekta sukeliandias dujas ir sukelia klimato kaitos, taip pat ir globalinio atsilimo pavojy. Siuo atzvilgiu kuriami tvaresni
iStekliai mazinty didéjant] susirfipinimg dél neatsinaujinanciy energijos Saltiniy sukurto poveikio aplinkai. Mokslininky
darbuose dazniausiai pateikiama i§vada, kad atsinaujinanciy energijos $altiniy naudojimas rodo pozityvius pasikeitimus j
aplinkg iSmetamy terSaly kiekiuose. Atsinaujinantys energijos iStekliai, efektyvus jy naudojimas ir plétra yra vienas
esminiy darnios nacionalinés energetikos strategijos tiksly, kuriy jgyvendinimas mazina priklausomybe¢ nuo iskastinio
kuro importo, didina energijos tiekimo patikimumg ir maZina Siltnamio reiskinj sukelian¢iy dujy emisija i atmosfera
(Marcéiukaitis ir kt., 2016). Zemeés tkio veikloje susidarantis produkcijos perteklius skatina ie$koti galimybiy, kaip
sumazinti aplinkos tarsg ir efektyviai jj panaudoti.

Tyrimo tikslas — remiantis teorinémis koncepcijomis, sudaryti atsinaujinanéiy energijos istekliy naudojimo
vaidmens, mazinant anglies dvideginio iSmetima, teorinj modelj ir jvertinti atsinaujinan¢iy energijos $altiniy vaidmenj
Baltijos Saliy Zemés ir misky tkyje.

Issikeltam tikslui pasiekti sprendZiami $ie uZdaviniai:

1. Identifikuoti atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo vaidmenj mazinant anglies dvideginio iSmetima zemés ir
misky tkyje.

2. I8analizavus empiriniuose tyrimuose taikomus metodus, parengti metodika, leidZianCig jvertinti atsinaujinanéiy
energijos istekliy naudojimo vaidmenj, mazinant anglies dvideginio iSmetima Zemés ir misky dikyje.

3. Nustatyti ir jvertinti atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimo vaidmenj, mazinant CO> iSmetimg Baltijos Saliy
zemés ir misSky tkyje.

Tyrimy objektas ir metodai

Vienu svarbiausiy aspekty, mazinanciy aplinkos tarSa ir prisidedanciy prie Zaliosios ekonomikos, mokslininkai
laiko atsinaujinancios energijos suvartojima. Raihan ir Tuspekova (2022) tyré ekonomikos augimo, atsinaujinanciy
energijos Saltiniy, zemés tikio, urbanizacijos bei miskininkystés jtakg aplinkos tarSai Turkijoje. Tyrimo rezultatai parode¢,
kad atsinaujinancios energijos suvartojimui, zemés iikio produktyvumui bei misky plotui padidéjus 1 %, CO, emisijos
sumazeéja atitinkamai 0,43, 0,12 ir 3,17 %. Khan ir kt. (2020) iStyre rys$j tarp atsinaujinancios energijos suvartojimo bei
anglies dvideginio iSmetimo gavo panasius rezultatus. Mokslininkai nustaté, kad atsinaujinancios energijos Saltiniy
suvartojimas anglies dvideginio iSmetimui daro neigiamg jtaka. Tai patvirtino ir tyrimas, kurj atliko Jebli ir kt. (2020).

Tyrimo objektas — atsinaujinanciy energijos istekliy naudojimo vaidmuo, mazinant anglies dvideginio imetima
Baltijos Saliy zemés ir miSky tkyje. Tyrimo laikotarpis — 1995-2021 m. Naudoti tyrimo metodai: mokslinés literatiros
analizé ir sinteze, statistiniy duomeny analize ir sinteze, apibendrinimas, grafinis duomeny vaizdavimas. Tyrime buvo
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tirti Sie kintamieji: anglies dvideginio iSmetimas Baltijos Saliy zemés ir misky tkyje, sektoriuje suvartotos
atsinaujinancios energijos dalis nuo bendro suvartoto jos kiekio bei zemés Gkyje sukurta bendroji pridétiné verté vienam
metiniam darbo vienetui. Priklausomybé tarp anglies dvideginio i§metimo ir kity kintamyjy aprasoma funkcija:

COx = f (REC, AGRI ) 1)

Tyrimo metu naudojami kintamieji:
¢ia CO:— anglies dioksido emisija;
t — metai,
REC - atsinaujinancios energijos istekliy suvartojimas;
AGRI — zemés tikio, miSko produkcijos pridétiné verté vienam uzimtajam veikloje.
Tyrimo kintamieji aprasyti 1 lenteléje.

1 lentelé. Empirinio tyrimo kintamieji
Table 1. Empirical research variables

Kintamieji Kintamyjy matavimas
CO2 — Anglies dioksido emisijos Zemés tikyje Tikst. t.
REC - atsinaujinancios energijos istekliy suvartojimas zemés ir misky akyje Procentas nuo bendro energijos
suvartojimo zemés ir misky tkyje
AGRI — zemés tikio, ir mi§ko produkcijos pridétiné verté vienam uzimtajam veikloje Takst. PGS 2015=100
T — Tyrimo laikotarpio konkretus metinis rodiklis -

Tyrimo apribojimai:

1) Bendroji pridétiné verté vienam metiniam darbo vienetui skai¢iuojama tik Zemés tkyje, nes $is rodiklis
miskininkystéje neskaiiuojamas.

2) Anglies dvideginio i$metimas skai¢iuojamas tik Zemés tkyje, misko veiklos anglies dvideginio i§metimas yra
neigiamas, t. y. jis sugeriamas.

Empirinis tyrimas atliktas taikant koreliacines bei regresines analizes, lyginant saliy duomenis atskirai, bei bendra
duomeny panele.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus jvairiy moksliniy darby literatiiring analize nustatyta, kad atsinaujinancios energijos iStekliy suvartojimas
turi neigiamos jtakos anglies dvideginio mazinimui. Be $io rodiklio daznai minimas ir Zzemés tikyje pagamintos pridétinés
vertés rodiklis, tiriant Zemés Gikio veiklos nagumo vaidmen;j anglies dvideginio i¥metime. Sj kintamajj savo tyrimuose
naudojo Jebli ir Jousef (2017), Aziz ir kt. (2020). Tyrimuose buvo naudojama Zemés tkyje sukuriama pridétiné verté
vienam dirbanc¢iajam tikyje, o gauti rezultatai atspindéjo, kad zZemés iikio produkcijos pridétinés vertés didéjimas
teigiamai veikia anglies dvideginio i§metima. Sie kintamieji bus naudojami ir nustatant veiksniy vaidmenj Baltijos $aliy
kontekste. Kintamyjy poveikis aplinkos tarSai tiriamas tiek kiekvienoje Baltijos regiono salyje, t. y. Estijoje, Latvijoje ir
Lietuvoje, tiek naudojant regiono duomeny panele. I§ pradziy grafiskai (Zr. 1 pav.) jvertinama $aliy duomeny eiluéiy
dinamika visu tiriamuoju laikotarpiu nuo 1995 iki 2021 m. Antroje tyrimo dalyje visoms duomeny eilutéms atlickamos
koreliacinés bei regresinés analizés, siekiant atsakyti j i§sikeltus uzdavinio klausimus.
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Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Eurostato duomeny bazés duomenimis
Source: compiled by the author based on data from the Eurostat database

1 pav. Anglies dvideginio i§metimo (tukst. t.) Baltijos Saliy Zemés tkyje 1995-2021 m. laikotarpiu dinamika
Fig. 1. Carbon dioxide emissions (thousand tons) in agriculture in the Baltic States 1995-2021.

Nagringjant Baltijos Saliy 1995-2021 m. laikotarpio anglies dvideginio iSmetimo Zemés kyje dinamika galima
pastebéti, kad viso laikotarpio metu anglies dvideginio iSmetimas smarkiai didé¢jo ir Lietuvoje, ir Latvijoje, vienintelé
Estija §j rodiklj zemés tikyje kontroliuoja. Verta paminéti ir tai, kad nuo 2017 m. Latvijoje ir Lietuvoje anglies dvideginio
iSmetimas Zemés tkyje kilo labiausiai, lyginant su Kitais laikotarpiais. Be to, Estija yra vienintelé $alis Baltijos regione,
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kurios anglies dvideginio iSmetimas Zemés tikyje mazéjo nuo 1999 m. iki pat 2009 m. Nuo 2011 m. fiksuojamas kilimas
tesiasi iki pat 2021 m., ir buvo pasiektas auks¢iausias taskas - 28,62 tukst. t. Tuo paciu laikotarpiu lyginama ir Saliy
atsinaujinanéios energijos zemés ir miSky tikyje dinamika (zr. 2 pav.).
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Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Eurostato duomeny bazés duomenimis
Source: compiled by the author based on data from the Eurostat database

2 pav. Atsinaujinanéiy energijos istekliy suvartojimo procentas nuo bendro energijos suvartojimo 1995-2021 m. Baltijos Saliy zemés
ir misky tkyje dinamika

Fig. 2. Dynamics of the percentage of the renewable energy sources from total energy consumption in agriculture and forestry in the
Baltic states 1995-2021

Atsinaujinancios energijos duomenys, lyginant su anglies dvideginio iSmetimu, pateikiami ne tik Zemés, taciau ir
misSky tkyje. Atsizvelgiant | atsinaujinanéiy energijos iStekliy dinamikg pastebimas Latvijos, kaip pladiausiai ir
intensyviausiai atsinaujinancios energijos iSteklius naudojancios $alies, dominavimas. Vidutiniskai per visa tyrimo
laikotarpj Latvija nuo bendro energijos suvartojimo zemés ir misky tkyje 10,64 %suvartodavo i§ atsinaujinanéiy energijos
iStekliy. Maziausiai atsinaujinancios energijos suvartojo Estija, o Lietuva yra kone sparciausiai atsinaujinanciy energijos
iStekliy zemés ir misky tkyje plétra vykdanti Salis. Tadiau verta paminéti ir tai, kad lyginant su anglies dvideginio
iSmetimu Salyse, atsinaujinancios energijos suvartojimo procentas nuo bendro suvartojimo nepatyré didelio kilimo ir néra
labai pastovus viso laikotarpio metu. DidZiausias per laikotarpj fiksuotas rodiklis buvo Latvijoje ir sieké 17,64 % nuo
bendro suvartojimo 2019 m., o paskutiniais tyrimo metais didziausig skai¢iy i§laiké Lietuva — 14,69 %, Latvija — 11,24
%, 0 Estija— 6,24 %. IS atsinaujinancios energijos suvartojimo dinamikos galima daryti prielaida, kad Baltijos $aliy zemés
ir miSky tkyje suvartotos atsinaujinancios energijos kiekis nepatiria dideliy svyravimy ir nesudaro didelio suvartotos
atsinaujinancios energijos kiekio. Lyginama ir Zemés tkyje sukurtos pridétinés produkcijos vertés dinamika Zemés tikyje
vienam darbo vienetui 1995-2021 m. laikotarpiu, kuri nurodoma 3 pav.
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Saltinis: sudaryta autoriaus remiantis Eurostato duomeny bazés duomenimis
Source: compiled by the author based on data from the Eurostat database

3 pav.. Zemés iikyje sukurtos bendrosios pridétinés vertés vienam metiniam darbo vienetui tikst. PGS (bazinémis kainomis, 2015 m.

=100 %) dinamika 1995-2021 m.
Fig. 3. Dynamics of the total agriculture value added per annual work thousand PPS (at basic prices, 2015 = 100%) 1995-2021.

Zemés iikyje sukuriamos pridétinés vertés vienam dirbangiam iikyje duomenys yra svarbiis, norint suprasti ir
anglies dvideginio iSmetimo lygj, kadangi pridétiné verté tkyje yra veiklos nasumo rodiklis. Atlikus duomeny analize
nustatyta, kad visy Baltijos Saliy Zemés tikyje sukurta bendroji pridétiné verté vienam metiniam darbo vienetui
nagrinéjamu laikotarpiu turéjo rySkig didéjimo tendencija (zr. 3 pav.). Sparc¢iausiai darbo nasumas kilo Estijoje — 1995 m.
rodiklis sieke 5 tikst. PGS/MDYV, o0 2021 m. — 10,69. Kita vertus, nuo 2016 m. sukurta pridétiné verté patyré nuosmukj ir
sparciai krito bei svyravo iki pat 2019 m., kai rodikliai kilo ir pasieké auk$ciausiag maksimalios reikSmés taska (18,65),
po to vél sparciai patyré kritima iki pat 2021 m. Kitos Baltijos Salys fiksuoja ganétinai patikimus ir stabilius duomenis.
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Nuo pat 1995 m. Lietuva ir Latvija per tyrimo laikotarpj uzfiksavo nuolat didéjantj pridétinés vertés rodiklj, tiesa,
Lietuvoje jis ir 2021 m. isliko didZiausias — 15,36 PGS/MDV.

Nustacius esminius duomeny eiluciy pokycius tyrimo metu, atlieckama turimy duomeny analizé koreliacijos
metodu. Atlikta rodikliy koreliacija nurodyta 2 lenteléje.

2 lentelé. Koreliacinés analizés rezultaty lentelé
Table 2. Correlation results

Salis Koreliacija tarp priklausomo kintamojo CO2ir AGRI Koreliacija tarp priklausomo kintamojo CO: ir REC
Estija -0,23 0,51
Latvija 0,86 0,56
Lietuva 0,83 0,68

Analizuojant 2 lenteléje pateiktus duomenis pastebima stipri teigiama rodikliy koreliacija tarp anglies dvideginio
iSmetimo bei Zemés tikyje sukuriamos pridétinés vertés Latvijoje ir Lietuvoje. Tuo tarpu Estijoje rySys tarp Siy rodikliy yra
neigiamas ir silpnas. Tai rodo, kad Estijoje Zemés Tikio veikla daro silpng, bet neigiama jtaka anglies dvideginio susidarymui
Zemés tkyje, 0 tai prisideda ir prie aplinkos kokybés islaikymo. Koreliacija tarp anglies dvideginio iSmetimo ir
atsinaujinancios energijos suvartojimo procento visose $alyse yra viduting, atitinkamai 0,51, 0,56 bei 0,68 Estijoje, Latvijoje
ir Lietuvoje. Teigiama rodikliy koreliacija leidzia daryti prielaida, kad atsinaujinancios energijos iStekliy suvartojimo
procentas Baltijos Salyse nuo bendro suvartojimo néra pakankamai didelis, kad daryty neigiama jtaka anglies dvideginio
iSmetimui. Toms pacioms duomeny eilutéms atlickama regresiné analizé. Regresinés analizés rezultatai pateikti 3 lenteléje.

3 lentelé. Regresinés analizés rezultaty lentelé
Table 3. Regression results

Salis Nepriklausomi kintamieji Koeficientas P reik§mé
Estija REC 1,534 0,01
AGRI 0,002 0,10
Latvija REC 0,23 0,81
AGRI 7,48 0,00
Lietuva REC 0,10 0,93
AGRI 4,18 0,00

Atlikus regresine analiz¢ galima pastebéti, kad Estijoje atsinaujinanéiy energijos itekliy suvartojimas Zemés ir
misky tikyje daro neigiama jtaka anglies dvideginio iSmetimui, tai reiSkia, kad didesnis atsinaujinanciy energijos iStekliy
vartojimas Estijos Zemés tikyje gali padéti spresti anglies dvideginio iSmetimo problemas bei padéti ji kontroliuoti.
Latvijoje ir Lietuvoje atsinaujinan¢iy energijos iStekliy suvartojimas yra statistiSkai nereik§mingas anglies dvideginio
iSmetimui Zemés ikyje, taciau pastebimas zemés tikio produkcijos efektas anglies dvideginio i§metimui. Abi Salys iSlaiko
teigiama ir reik§mingg koeficienta, o tai nurodo, kad didéjanti zemés tkio produkcija prisideda prie didesnio anglies
dvideginio iSmetimo Zemés Gkyje. Duomeny analizé atskiromis $alimis parodé skirtingus rezultatus, todél toms pac¢ioms
duomeny eilutéms atlikti ir viso regiono panelés skaiiavimai. Duomeny panelés koreliacijos tarp priklausomo ir
nepriklausomo kintamojo pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Baltijos Saliy regiono koreliacinés analizés duomeny rezultatai
Table 4. Correlation results for the Baltic region panel data

& 1 Priklausomybé tarp priklausomo kintamojo CO2 Priklausomybé tarp priklausomo kintamojo CO2
Salis - t

ir REC ir AGRI
Baltijos 3aliy regionas 0,68 0,71

Koreliacinés analizés duomeny rezultatai rodo teigiamg ir vidutini§kg duomeny priklausomybg tarp anglies
dvideginio iSmetimo zemés Tkyje ir atsinaujinan¢ios energijos iStekliy suvartojimo procento nuo bendro energijos
suvartojimo zemés ir miSky tkyje. Tarp anglies dvideginio iSmetimo bei Zemés ikio produkcijos koreliaciné
priklausomybé teigiama ir stipri, dél to galima daryti prielaidg, kad didéjantis Zemés tikio pridétinés vertés sukiirimas gali
turéti neigiamos jtakos anglies dvideginio susidarymui. Atlikta ir duomeny regresiné analizé (Zr. 5 lentelg).

5 lentelé. Baltijos Saliy regiono regresinés analizés duomeny rezultatai

Table 5. Regression results for the Baltic region panel data

Salis Nepriklausomi kintamieji Koeficientas P reik§mé
Baltijos Saliy regionas REC 2,992 0,007

Atliktos duomeny regresinés analizés rezultatai rodo abiejy nepriklausomy kintamyjy statistinj reikSminguma su
priklausomu kintamuoju, taciau abiem atvejais statistinis reikSmingumas yra teigiamas. Tai rodo, Kad atsinaujinancios
energijos iStekliy sunaudojimas Baltijos Saliy Zemés ir miSky tikyje neturi neigiamos jtakos anglies dvideginio iSmetimui, kaip
ir Zemés tkyje sukuriama pridétiné verté. Analizuojant gautus duomeny rezultatus galima teigti, kad Baltijos Saliy regione
atsinaujinanc¢ios energijos iStekliy suvartojimo procentas U0 bendros suvartotos energijos yra per mazas, norint pasiekti
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anglies dvideginio iSmetimo Zemés tikyje maz¢&jima. Taip pat regione auganti zemés tikyje sukurta pridétiné verté turi teigiama
itaka anglies dvideginio susidarymui Baltijos Saliy regione. Panasy tyrima atliko ir Kar (2022), kurio metu buvo nustatinéjama
Kuznetso kreivé Baltijos Salyse, remiantis anglies dvideginio iSmetimo bei ekonomikos augimo lyginimu, o tyrimo rezultatas
parodé, kad Baltijos $aliy ekonomikos augimas turi neigiama jtaka aplinkos tarsai, tai rodo Baltijos $aliy negebéjima atsikratyti
neatsinaujinancios energijos suvartojimo savo Salyse, norint kontroliuoti anglies dvideginio i§metima regione. Abiejy tyrimy
rezultatai diktuoja, kad Baltijos $alyse atsinaujinan¢ios energijos suvartojimas Zemés bei misky tikyje néra pakankamas, norint
pasiekti rezultatus, kurie kontroliuoty aplinkos tarSos mazinima bei anglies dvideginio iSmetimg Zemés tkyje.

ISvados

1.Jvertinus Baltijos Saliy atsinaujinan¢ios energijos Zemés ir misky tkyje suvartojimo procenta nuo bendro
suvartojimo pastebéta, jog Saliy atsinaujinancios energijos Saltiniy suvartojimas Estijos, Latvijos ir Lietuvos zemés ir
misky tikyje negali kontroliuoti anglies dvideginio iSmetimo sumazinimo.

2.Vertinant atsinaujinancios energijos $altiniy suvartojimo % nuo bendro energijos suvartojimo vaidmenj anglies
dvideginio iSmetimui, buvo pasitelktas ir Zemés tkio produkcijos nasumas, kaip vienas papildomy kintamuyjy, kuris
nurodé, jog Sis rodiklis Salyse prisideda prie anglies dvideginio iSmetimo didéjimo tiriamuoju laikotarpiu ir prisideda prie
aplinkos kokybés mazinimo.

3.I1sanalizavus moksling literatlira, tyrimy metodika bei tiriamuosius duomenis, nustatyta jog atsinaujinancios
energijos iStekliy procentas nuo bendro energijos suvartojimo zemés ir misky tikyje néra stiprus veiksnys mazinant anglies
dvideginio iSmetima Zemés tikyje
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THE ROLE OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES IN REDUCING CARBON DIOXIDE
EMISSIONS IN AGRICULTURE AND FORESTRY IN THE BALTIC COUNTRIES

Summary

The paper investigates the role of renewable energy resources in reducing carbon dioxide emissions in agriculture
and forestry in the Baltic countries. The selected research period is 1995-2021, the data is collected from the Eurostat
database. To answer the research question, the methodology and two variables were chosen, i.e. the percentage of
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consumption of renewable energy resources from total energy consumption, and in agriculture, the total agriculture value
added per annual work thousand PPS (at basic prices 2015=100%). To study the data, graphic dynamics of the indicators
of each country were performed and compared. In the second part of the study, correlation and regression analyzes were
performed for individual countries and the data panel. The results of the study indicated that the percentage of energy
consumed in agriculture and forestry in the Baltic countries is too small to have an impact on the reduction of carbon
dioxide emissions in agriculture. A positive effect of agricultural production on carbon dioxide emissions was also
determined, i.e. the increasing productivity of agriculture increased carbon dioxide emissions in the Baltic agriculture
during the research period.

Keywords: renewable energy sources, agricultural output value added per annual labor unit, carbon dioxide
emissions
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