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Regionalne zróżnicowanie środowiskowej 
efektywności rolnictwa w Polsce1

Zarys treści: Celem opracowania jest ocena środowiskowej efektywności rolnictwa 
w Polsce na poziomie województw. W badaniu zastosowano metodę DEA (Data Envelop-
ment Analysis). Pozwoliło to na przeprowadzenie oceny efektywności produkcyjnej oraz 
efektywności środowiskowej badanych regionów. W przypadku ośmiu województw od-
notowano pełną efektywność produkcyjną, a włączenie do modelu komponentu środo-
wiskowego (emisji gazów cieplarnianych) nie spowodowało pogorszenia miejsca wśród 
badanych województw. W odniesieniu do pozostałych regionów obserwuje się zmiany 
pozycji w rankingu dotyczącego wskaźnika efektywności środowiskowej w stosunku do 
efektywności produkcyjnej. Z badań wynika, że redukcja tylko niechcianych rezultatów 
jest w przypadku produkcji rolniczej bardzo trudna, natomiast możliwa jest jednoczesna 
redukcja rezultatów pozytywnych i negatywnych.

Słowa kluczowe: rolnictwo, efektywność środowiskowa, Polska, regiony, DEA (Data 
Envelopment Analysis)

Wprowadzenie

Rolnictwo odgrywa kluczową rolę w debatach na temat koncepcji zrównoważo-
nego rozwoju (Streimikis, Saraji 2022, Mergoni i in. 2024). Specyfika tego sekto-
ra wynika z wielokierunkowych powiązań z otoczeniem społeczno-gospodarczym 
1	 Niniejsza publikacja jest efektem stażu naukowego odbywanego w Katedrze Ekonomii i Mikro-

ekonomii Stosowanej, w Instytucie Ekonomii i Finansów Wydziału Ekonomicznego UMCS w Lu-
blinie.

Tomasz Kijek, Anna Nowak

Rozwój Regionalny i Polityka Regionalna 75: 93–106 | 2025
https://doi.org/10.14746/rrpr.2025.75s.08

ISSN 2353-1428 (print) | ISSN 2957-1618 (online)

mailto:tomasz.kijek@mail.umcs.pl
https://orcid.org/0000-0002-0134-4943
mailto:anna.nowak@up.lublin.pl
https://orcid.org/0000-0003-1741-8692
https://doi.org/10.14746/rrpr.2025.75s.08


94	 Tomasz Kijek, Anna Nowak

oraz środowiskiem naturalnym (Pawlak, Kołodziejczak 2020). Ważny kierunek 
badań ekonomicznych i  rolniczych stanowi analiza produktywności rolnictwa, 
gdyż pozwala ona poznać czynniki i  skalę zmian w  przekształcaniu nakładów 
w  wyniki (Baležentis i  in. 2021). Produktywność rolnictwa stanowi jeden ze 
wskaźników wzrostu gospodarczego kraju, przyczynia się zatem do zrównoważo-
nego rozwoju (Kerstens i in. 2018). Wśród wyzwań stojących przed rolnictwem 
znajduje się z  jednej strony potrzeba zagwarantowania bezpieczeństwa żywno-
ściowego w sytuacji wzrostu populacji mieszkańców świata, z drugiej zaś wzmoc-
nienie jego odporności i dostosowanie do zmian klimatycznych (Dedieu, Prados 
2022, Kryszak i in. 2023). Rolnictwo jest jednocześnie uważane za główny sektor 
przyczyniający się do zanieczyszczenia środowiska, ponieważ obecne praktyki rol-
nicze nie są wystarczająco zrównoważone (Richterová i in. 2021, Hamid, Wang 
2022). Z tego względu sektor rolniczy jest szczególnie ważny dla osiągnięcia Ce-
lów Zrównoważonego Rozwoju (SDGs) (Scown, Nicholas 2020). W ciągu ostat-
niego stulecia wiele czynników, w tym dotacje publiczne i innowacje techniczne, 
doprowadziło do intensyfikacji rolnictwa. Jednak wzrost plonów oraz produkcji 
osiągnięty został kosztem zwiększonych szkód dla środowiska (Ait Sidhoum i in. 
2023). W związku z tym rolnictwo jako główny dysponent zasobów środowiska 
naturalnego powinno uwzględniać w strategiach rozwoju zmiany w środowisku 
naturalnym i związane z tym zmiany klimatyczne (Viana i in. 2022). Skłania to 
do odchodzenia od tradycyjnego podejścia do oceny produktywności rolnictwa 
i uwzględniania w tej ocenie aspektów środowiskowych. Brakuje jednak badań 
z tego zakresu, zwłaszcza w odniesieniu do poziomu regionalnego (Richterová 
i  in. 2021). Potrzeba badań efektywności rolnictwa na poziomie mezo wynika 
także z tego, że sektor ten różni się nie tylko między krajami, ale istnieją ogromne 
dysproporcje między regionami w obrębie wielu krajów UE. Regiony europejskie 
w szczególności charakteryzują się różnymi uwarunkowaniami naturalnymi, któ-
re kształtują ich strukturę rolniczą (Bianchi i in., 2020, Richterová i in. 2021).

Z  przeglądu literatury przeprowadzonego przez Streimikis i  Saraji (2021) 
oraz Staniszewskiego i Matuszczak (2023) wynika, że najpopularniejszą metodą 
w ocenie efektywności środowiskowej rolnictwa jest analiza obwiedni (wartości 
granicznych) danych (Data Envelopment Analysis – DEA2), a także stochastyczna 
analiza graniczna (Stochastic Frontier Analysis – SFA). Przy wykorzystaniu metody 
DEA lub SFA konieczne są jednak dodatkowe dostosowania, w  tym włączenie 
do modelu dodatkowych, niepożądanych efektów lub dodatkowych nakładów 
środowiskowych. Badania takie można odnaleźć w  literaturze, ale dotyczą one 
najczęściej skali krajowej lub międzynarodowej (Staniszewski, Czyżewski 2018, 
Baležentis i in. 2021), a także poziomu gospodarstw rolnych (Czyżewski, Smę-
dzik 2010, Alem 2023). Brakuje natomiast opracowań odnoszących się do po-
ziomu regionów zarówno w Polsce, jak i w  innych krajach członkowskich UE. 
Lukę tę wypełniają prezentowane badania dotyczące poziomu NUTS 2 w  Pol-
sce, które dodatkowo wpisują się w potrzebę badań zrównoważonego rozwoju. 

2	 Istotą DEA jest zbudowanie matematycznej obwiedni – granicy efektywności, która służy jako 
punkt odniesienia do pomiaru efektywności wszystkich badanych jednostek.
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Zróżnicowanie przestrzenne polskiego rolnictwa, jego zasobów oraz kierunków 
i  intensywności ich wykorzystania, determinuje potrzebę prowadzenia badań 
tego sektora w odniesieniu do bardziej jednorodnych jednostek przestrzennych. 
Biorąc to pod uwagę, za cel opracowania przyjęto ocenę środowiskowej efek-
tywności rolnictwa w  Polsce na poziomie NUTS 2, czyli według województw. 
Znaczenie tego typu badań wzrasta w  świetle współczesnych wyzwań stawia-
nych przed rolnictwem związanych ze zwiększoną konkurencją o alternatywne 
wykorzystanie zasobów naturalnych, zachowaniem różnorodności biologicznej, 
bezpieczeństwem żywności oraz łagodzeniem zmian klimatu.

Przegląd literatury

Sektor rolny odgrywa kluczową rolę w debatach na temat koncepcji zrównowa-
żonego rozwoju (Tsangas i in. 2020, Streimikis, Saraji 2022, Mergoni i in. 2024). 
Ocena rolnictwa w kontekście tej idei powinna wykraczać poza aspekty dotyczą-
ce produkcji dla zapewnienia bezpieczeństwa żywnościowego czy efektywności 
ekonomicznej i uwzględniać związek tego sektora ze środowiskiem naturalnym 
(Kuo i in. 2014, Hamid, Wang 2022). Podejmowanych jest wiele wysiłków w celu 
zmierzenia wyników rolnictwa pod względem środowiskowym, czego odzwier-
ciedleniem są wskaźniki rolno-środowiskowe (Bureau, Antón 2022). O ile dość 
dużo uwagi poświęcono w literaturze samym relacjom rolnictwo–środowisko na-
turalne (Wrzaszcz, Wigier 2024), o tyle włączenie aspektów środowiskowych do 
oceny produktywności tego sektora nie znalazło zbyt dużego zainteresowania ba-
daczy, zwłaszcza w odniesieniu do skali regionalnej. Wynika to poniekąd z tego, 
że jak dotąd nie opracowano żadnej uniwersalnej metody oceny efektywności 
środowiskowej (Staniszewski 2017). Najszerzej rozpowszechnione i akceptowa-
ne podejście do włączenia aspektów środowiskowych produkcji rolniczej do oce-
ny efektywności związane jest z wykorzystaniem granicznych metod oceny efek-
tywności, a zwłaszcza DEA oraz SFA (Emrouznejad, Yang 2018, Staniszewski, 
Matuszczak 2023). Z przeglądu literatury z tego zakresu wynika, że autorzy czę-
sto wykorzystywali klasyczne modele efektywności ekonomicznej wzbogacając je 
o dodatkowe nakłady o charakterze środowiskowym. Podejście to było szczegól-
nie popularne w badaniach SFA. W badaniach DEA najczęściej stosowane są pod-
stawowe modele dla stałych CCR lub zmiennych efektów skali BCC (Staniszew-
ski, Matuszczak 2023). Przykłady badań z zakresu środowiskowej efektywności 
rolnictwa przedstawiono w tabeli 1.

W odniesieniu do Polski zdiagnozować można wyraźną lukę badawczą w za-
kresie środowiskowej efektywności rolnictwa, zarówno w  skali kraju, jak i  re-
gionów. Wielu autorów odnosi się do związków rolnictwa ze środowiskiem na-
turalnym, a nawet bada siłę oddziaływania gospodarstw rolnych na środowisko 
naturalne (Kagan 2014, Góral, Rembisz 2017, Harasim 2018), jednak nie doko-
nują oni oceny zmian produktywności sektora rolnego z uwzględnieniem aspek-
tów środowiskowych. Wyjątek stanowi tu praca Bieńkowskiego i in. (2014), któ-
rzy wykorzystali w  swoich analizach metodę DEA. Badając produkcję rolniczą 
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w kontekście środowiskowym, posłużyli się indeksem według Färe i Grosskopf. 
Jest on wyznaczany jako relacja dwóch wskaźników – jeden z nich dotyczy pozy-
tywnych efektów, drugi zaś efektów negatywnych (niepożądanych). Z tego wzglę-
du niniejsze opracowanie wpisuje się w debatę dotyczącą zmian środowiskowej 
efektywności rolnictwa, co jest szczególnie ważne w kontekście wyzwań związa-
nych ze zmianami klimatycznymi, obecnego kształtu Wspólnej Polityki Rolnej 
(WPR), a także regionalnego zróżnicowania rolnictwa w Polsce.

Tabela 1. Wybrane badania środowiskowej efektywności rolnictwa

Autor/
autorzy 
badań

Zakres 
przestrzenny 

badań
Metoda badań Komponent środowiskowy 

uwzględniony w badaniach

Alem (2023) Norwegia stochastyczna funkcja 
odległości wejściowej z wieloma 
technologiami produkcji 
środowiskowej wejścia–wyjścia

emisja CH4 z gospodarstw 
mleczarskich

Baležentis 
i in. (2021)

wybrane kraje 
UE

rozszerzony model produkcji 
zintegrowano ze środowiskowym 
wskaźnikiem produktywności 
Luenbergera-Hicksa-Moorsteena 
opartym na kierunkowych 
funkcjach odległości nakładów 
i wyników

emisja gazów cieplarnianych 
w tonach ekwiwalentu CO2

Vlontzos i in. 
(2014)

25 krajów UE nieradialny model Data 
Envelopment Analysis (DEA)

emisja CO2, bilans 
składników odżywczych 
brutto (gross nutrient 
balance)

Bieńkowski 
i in. (2014)

Polska model DEA, indeks efektywności 
środowiskowej według Färe 
i Grosskopf

emisja GHG w produkcji 
zwierzęcej oraz emisja GHG 
w uprawach polowych

Pishgar-
Komleh i in. 
(2021)

27 krajów UE Window Slack-Based 
Measurement Data Envelopment 
Analysis (W-SBM-DEA), model 
uwzględniający niepożądane 
wyniki

emisje GHG

Li i in. 
(2024)

23 kraje Ameryki 
Łacińskiej

nowy rozkład wskaźnika 
Luenbergera-Hicksa-Moorsteena 
(LHM)

emisja CO2
zużycie pestycydów, zużycie 
nawozów

Yang i in. 
(2022)

Chiny (28 
prowincji)

wskaźnik produktywności 
Malmquista oparty na nieradialnej 
i niekątowej funkcji odległości 
kierunkowej SBM

emisje dwutlenku węgla 
i zanieczyszczenia rolnicze 
pochodzące ze źródeł 
rozproszonych

Peng i in. 
(2024)

Chiny (prowincja 
Shandong)

modele SBM-DEA i Malmquista zużycie nawozów, ilość 
zanieczyszczeń w rolnictwie

Hamid i in. 
(2023)

sześć krajów Azji 
Południowo-
Wschodniej

indeks produktywności 
Malmquista-Luenbergera

emisja CO2

Źródło: opracowanie własne.
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Materiał i metody

W  celu oceny efektywności środowiskowej rolnictwa w  ujęciu regionalnym 
w Polsce zastosowano metodę DEA (Data Envelopment Analysis). Istotą metody 
DEA, bazującej na technikach programowania liniowego, jest porównanie efek-
tywności w grupie obiektów decyzyjnych – DMUs (Decision Making Units), które 
za pomocą wielu nakładów uzyskują wiele efektów. Analizowane DMUs uważa 
się za efektywne, jeżeli znajdują się na krzywej efektywności. Natomiast DMUs 
znajdujące się poza krzywą efektywności traktowane są jako nieefektywne. Kla-
syfikacji modeli DEA można dokonać za pomocą kryterium orientacji modelu 
i charakteru korzyści skali. Model CCR, opracowany przez Charnesa i in. (1978), 
jest zorientowany na nakłady, czyli na minimalizację nakładów, i  zakłada stałe 
korzyści skali. Z kolei model BCC, opracowany przez Bankera i in. (1984), jest 
zorientowany na wyniki, czyli na maksymalizację efektów, i zakłada zmienne ko-
rzyści skali. W sytuacji, gdy w zbiorze efektów produkcyjnych znajdują się efekty 
niepożądane (undesirable outputs), np. zanieczyszczenia lub odpady, zastosowanie 
standardowego modelu BCC, który zakłada, że wzrost efektów przy stałych na-
kładach oznacza poprawę efektywności, jest niewłaściwe. W celu uwzględnienia 
w modelu BCC niekorzystnych efektów produkcyjnych Seiford i Zhu (2002) za-
proponowali ich liniową transformację polegającą na pomnożeniu efektów niepo-
żądanych przez „−1” i znalezieniu takiego wektora przesunięcia w, który zapew-
ni, że będą one dodatnie.

Zmodyfikowany model BCC uwzględniający efekty niepożądane przyjmuje na-
stępującą postać:

max h

przy ograniczeniach:

g g∑z y  ≥ hyj j 0

n

j

b b∑z y  ≥ hyj j 0

n

j

∑z x  ≤ xj j 0

n

j

∑z  = 1j

n

j

zj ≥ 0 j = 1, 2, 3 ..., n 

gdzie:
•	 h – efektywność obiektu,
•	 yj

g – wektor pożądanych rezultatów,
•	 yj

b – wektor niepożądanych rezultatów, dla którego yj
b = −yj

b + w > 0,
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•	 xj – wektor nakładów,
•	 zj – wagi.

W badaniu obiekty analizy stanowiły polskie województwa (n = 16). Dane 
na temat nakładów i efektów produkcji rolniczej w 2022 r. pozyskano z Banku 
Danych Lokalnych (BDL 2025), opracowań GUS (2023, 2024) oraz Krajowego 
Ośrodka Bilansowania i Zarządzania Emisjami. Za miarę produkcji sektora rol-
nego przyjęto produkcję globalną w  cenach bieżących (mln zł). Mrówczyńska-
-Kamińska (2009) podkreśla, że zależy ona przede wszystkim od ilości czynni-
ków produkcji w  rolnictwie oraz od ich produktywności. Nakłady w produkcji 
rolniczej obejmują ziemię, pracę i kapitał. Ich poziom i struktura w poszczegól-
nych regionach wyznaczają skalę i strukturę produkcji rolniczej (Nowak, Wójcik 
2013). Z tego powodu uwzględniono w badaniu każdy z tych czynników. Nakłady 
ziemi wyrażono w powierzchni użytków rolnych (ha). Czynnik pracy ujęto liczbą 
osób zatrudnionych w rolnictwie w poszczególnych województwach. Warto do-
dać, że zbyt wysoki poziom zatrudnienia w rolnictwie stanowi barierę poprawy 
wydajności pracy w tym sektorze, ograniczając jednocześnie możliwość osiągnię-
cia celów zrównoważenia rolnictwa w  aspekcie ekonomicznym (Kołodziejczak 
2018). Kapitał wyrażono wartością brutto środków trwałych w rolnictwie (tys. 
zł). Stanowią one nie tylko organizacyjne uwarunkowania produkcji rolniczej, ale 
także determinują wyniki produkcyjno-ekonomiczne w sektorze rolnym (Kołosz-
ko-Chomentowska 2016). Uwzględniono także zużycie nawozów mineralnych 
w przeliczeniu na czysty składnik w tysiącach ton. Piwowar (2011) podkreśla, że 
są one najważniejszym plonotwórczym czynnikiem produkcji rolnej, a jednocze-
śnie odzwierciedlają poziom intensywności produkcji rolniczej.

Natomiast jako efekt niepożądany (dodatkowy) przyjęto emisje gazów cieplar-
nianych z rolnictwa – GHG (tys. ton), obejmujące dwutlenek węgla, metan oraz 
podtlenek azotu. Dane te z podziałem na województwa pozyskano z Krajowego 
Ośrodka Bilansowania i Zarządzania Emisjami. Zgodnie z tym, co przedstawio-
no w tabeli 1, emisje GHG lub emisje samego CO2 wykorzystywane były także 
przez innych autorów jako komponent środowiskowy (negatywny) w badaniach 
środowiskowej efektywności rolnictwa (Bieńkowski i in. 2014, Pishgar-Komleh 
i in. 2021, Li i in. 2024).

Wyniki badań i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono statystyki opisowe zmiennych przyjętych do wyzna-
czenia efektywności produkcyjnej i środowiskowej dla 16 województw w Polsce 
w 2022 r.

Potencjał produkcyjny rolnictwa stwarza warunki do wytwarzania określone-
go poziomu produkcji (Krasowicz, Matyka 2021). Przestrzenne rozmieszczenie 
zasobów ziemi użytkowanej rolniczo oraz jej jakość determinują charakter pro-
dukcji w poszczególnych regionach. Najbardziej zasobne w czynnik ziemi są wo-
jewództwa mazowieckie, wielkopolskie oraz lubelskie, które dysponują łącznie 
34,8% użytków rolnych w Polsce. Najmniejsze zasoby ziemi mają natomiast takie 
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województwa, jak śląskie i lubuskie. Zasoby pracy są także zróżnicowane regio-
nalnie, co wynika z roli rolnictwa w poszczególnych województwach, ale także 
ze struktury agrarnej. W województwach lubelskim, małopolskim, mazowieckim 
i wielkopolskim liczba pracujących w rolnictwie jest największa. Jednak z uwagi 
na rozdrobnienie agrarne w dwóch pierwszych regionach liczba zatrudnionych 
w przeliczeniu na 100 ha UR należy do najwyższych w kraju – odpowiednio 10,6 
oraz 27,1 osób/100 ha. Wartość brutto środków trwałych w rolnictwie wahała się 
od 25 mld w województwie mazowieckim i wielkopolskim do 4 mld w lubuskim. 
Z kolei wysokie całkowite zużycie nawozów mineralnych w przeliczeniu na czysty 
składnik charakterystyczne jest zwłaszcza dla takich regionów, jak wielkopolski, 
mazowiecki, lubelski i kujawsko-pomorski. Analizując wartość rolniczej produk-
cji globalnej, można stwierdzić, że liderami są województwa mazowieckie i wiel-
kopolskie, które w 2022 r. łącznie wytworzyły 34,4% produkcji krajowej. Kolejne 
miejsca zajmują lubelskie, łódzkie, kujawsko-pomorskie i podlaskie. Najmniejszy 
wpływ na produkcję krajową mają województwa lubuskie (1,8%), śląskie (2,4%) 
i podkarpackie (2,1%).

Proces produkcji rolniczej odznacza się tym, że towarzyszy mu powstawanie 
tzw. negatywnych efektów zewnętrznych o charakterze środowiskowym. Należą 
do nich między innymi emisje gazowe (Bieńkowski i in. 2014). W skali świato-
wej sektor rolny jest odpowiedzialny za ponad 18% emisji gazów cieplarnianych 
(GHG), w przypadku Polski udział ten jest o połowę niższy i wynosi 8,8% całko-
witych emisji (KOBiZE 2024). Do emisji z sektora rolnego nie są wliczane emisje 
wynikające z wykorzystania energii elektrycznej, paliw kopalnych oraz produkcji 
nawozów – są one rozliczane w sektorze paliw lub przemysłu. Emisje z rolnictwa 
obejmują głównie metan z fermentacji jelitowej zwierząt gospodarskich (39,4% 
emisji krajowych) oraz emisje podtlenku azotu z gleb rolniczych (pochodzącego 
z nawożenia) (80,2% krajowych emisji). Udział rolnictwa w krajowej emisji CO2 
w roku 2022 wyniósł zaledwie 0,4%. Emisja CO2 z rolnictwa zależna jest od inten-
sywności produkcji roślinnej, zwłaszcza od wapnowania gleb, aplikacji nawozów 
mocznikowych i uwalniania CO2 w trakcie orki po aplikacji nawozów. Warto za-
znaczyć, że zgodnie z „Krajowym Raportem Inwentaryzacyjnym 2024” (KOBiZE 
2024) sektor rolny odznacza się znacznym spadkiem emisji. W latach 1988–2022 

Tabela 2. Statystyki deskryptywne zmiennych nakładowych i wynikowych przyjętych do 
badania

Zmienna Średnia Odchylenie 
standardowe Min. Maks.

Produkcja globalna (mln zł) 12 507 9 622 3 602 3 5219,6
Emisja gazów cieplarnianych (tys. ton) 124,2 76,1 39,3 287,7
Nakład pracy (os.) 7 6124,1 4 7931,8 16 239 168 963
Nakład kapitału (tys. zł) 11 361 361 6 096 817 4 342 657 25 736 656
Nakład ziemi (ha) 919 505,1 469 097,7 370 527 1 972 634
Zużycie nawozów mineralnych (tys. ton) 112,1 63,5 30,1 245

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych BDL, GUS oraz Krajowego Ośrodka Bilansowania 
i Zarządzania Emisjami.
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spadek ten wyniósł 33,5%. Było to 
spowodowane zmianami o  charakte-
rze strukturalnym oraz ekonomicz-
nym, czego przejawem było m.in. 
zmniejszenie produkcji zwierzęcej 
w Polsce. Przykładowo pogłowie by-
dła w  latach 1988–2022 zmniejszyło 
się o około 4 mln szt., a owiec o około 
3,7 mln szt.

Polskie rolnictwo odznacza się re-
gionalnym zróżnicowaniem zarówno 
pod względem cech strukturalnych, 
jak i  posiadanego potencjału, efek-
tywności jego wykorzystania oraz 
kierunków produkcji (Krasowicz, 
Matyka 2021, Lichaczewska-Ziemba, 
Gradziuk 2024, Nowak 2024). De-
terminuje to przestrzenne zróżnico-
wanie emisji gazów cieplarnianych 
z tego sektora (ryc. 1). Do regionów 

o największych łącznych emisjach GHG z rolnictwa (metan, CO2 i podtlenek azo-
tu), a także o najwyższych emisjach metanu i podtlenku azotu, należą wojewódz-
twa wielkopolskie, mazowieckie i podlaskie. W 2022 r. miały one 36,6% udziału 
w krajowych emisjach gazów cieplarnianych oraz 52,4% udziału w krajowej emi-
sji metanu z sektora rolnego. Wysokie emisje metanu należy tłumaczyć tym, że 
regiony te odznaczają się najwyższą w Polsce obsadą bydła na 100 ha użytków 
rolnych (pierwsze 3 lokaty), a w przypadku województwa wielkopolskiego tak-
że najwyższą obsadą trzody chlewnej (1 lokata) (GUS 2023). W województwie 
podlaskim obsada zwierząt wyrażona w  sztukach dużych (SD) na 100 ha UR 
wyniosła w 2022 r. 82,2 SD/100 ha, w wielkopolskim 81,7 SD/100 ha, a w ma-
zowieckim 59,5 SD/100 ha, sytuując te regiony na trzech pierwszych miejscach 
wśród 16 województw. Ponadto według danych GUS (2024) w roku gospodar-
czym 2022/2023 w województwach wielkopolskim i mazowieckim występowało 
najwyższe wśród województw zużycie nawozów mineralnych w przeliczeniu na 
czysty składnik (odpowiednio 1 i  2 lokata), co determinowało wysoką emisję 
podtlenku azotu. Na drugim biegunie, tj. wśród województw o najniższej emisji 
GHG, znalazły się podkarpackie, małopolskie, śląskie, świętokrzyskie oraz lubu-
skie, których udział w całkowitych emisjach z rolnictwa wynosił w 2022 r. nie-
spełna 11%. W większości są to regiony o niekorzystnej strukturze agrarnej, co 
wiąże się z niższą intensywnością produkcji. Ponadto odznaczały się one także re-
latywnie niską obsadą zwierząt gospodarskich oraz zajmowały ostatnie pięć lokat 
pod względem zużycia nawozów mineralnych w przeliczeniu na czysty wskaźnik 
(łącznie 12,4% zużycia krajowego) (GUS 2024).

Kolejnym krokiem badań było dokonanie oceny efektywności produkcyjnej 
(bez uwzględnienia efektów zewnętrznych) oraz efektywności środowiskowej 

Ryc. 1. Rozkład przestrzenny emisji gazów 
cieplarnianych pochodzących z produk-
cji rolniczej w 2022 r. (tys. ton)

Źródło: opracowanie własne na podstawie da-
nych Krajowego Ośrodka Bilansowania i Za-
rządzania Emisjami (KOBiZE).
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rolnictwa (z uwzględnieniem emisji gazów cieplarnianych z  rolnictwa) w skali 
regionów za pomocą modelu BCC. Pozwoliło to na uporządkowanie poszczegól-
nych województw pod względem poziomu osiąganej efektywności oraz na okre-
ślenie efektywności względnej obiektu w  badanym zbiorze regionów (tab.  3). 
Z przeglądu badań dotyczących środowiskowej efektywności rolnictwa dokona-
nej przez Staniszewskiego i Matuszczak (2023) wynika, że podejście metodolo-
giczne tego typu analiz było zróżnicowane. Przejawem tego było chociażby to, że 
emisje gazów cieplarnianych oraz zużycie nawozów mineralnych było ujmowane 
zarówno w kategoriach nakładów, jak i efektów.

Z badań wynika, że osiem regionów osiągało pełną efektywność produkcyj-
ną (wskaźnik wynoszący 1). Co ciekawe, uwzględnienie w analizie emisji gazów 
cieplarnianych nie zaburzyło pozycji tych regionów w  rankingu efektywności. 
Należą do nich województwa zachodniopomorskie, lubuskie, wielkopolskie, 
kujawsko-pomorskie, śląskie, łódzkie, mazowieckie oraz świętokrzyskie. Za-
skakiwać może znalezienie się w tej grupie zwłaszcza województw świętokrzy-
skiego i lubuskiego. Warto zwrócić jednak uwagę, że są to regiony o relatywnie 
niskiej emisji gazów cieplarnianych z rolnictwa (odpowiednio 15 i 16 lokata pod 
względem całkowitych emisji GHG z sektora rolnego). Ponadto Richterová i in. 
(2021) badając ekoefektywność zaliczyli obydwa te regiony do grupy „regionów 
postępowych” z rosnącą tendencją ekoefektywności, technicznej ekoefektywności 

Tabela 3. Efektywność produkcyjna i  środowiskowa rolnictwa w  Polsce według woje-
wództw w 2022 r.

Województwo Efektywność 
środowiskowa

Pozycja 
w rankingu Województwo Efektywność 

produkcyjna
Pozycja 

w rankingu

zachodniopomorskie 1 1 zachodniopomorskie 1 1
lubuskie 1 1 lubuskie 1 1
wielkopolskie 1 1 wielkopolskie 1 1
kujawsko-pomorskie 1 1 kujawsko-pomorskie 1 1
śląskie 1 1 śląskie 1 1
łódzkie 1 1 łódzkie 1 1
mazowieckie 1 1 mazowieckie 1 1
świętokrzyskie 1 1 świętokrzyskie 1 1
małopolskie 0,984 2 opolskie 0,967 2
podkarpackie 0,977 3 małopolskie 0,927 3
opolskie 0,967 4 podlaskie 0,922 4
pomorskie 0,924 5 warmińsko-mazurskie 0,911 5
podlaskie 0,922 6 pomorskie 0,889 6
warmińsko-mazurskie 0,911 7 lubelskie 0,837 7
lubelskie 0,891 8 dolnośląskie 0,663 8
dolnośląskie 0,782 9 podkarpackie 0,563 9

Uwaga: Dla obiektów nieefektywnych dokonano transformacji wskaźnika efektywności zgodnie z for-
mułą

Źródło: opracowanie własne.
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i  postępu technologicznego w  rolnictwie. W  przypadku pozostałych regionów 
obserwuje się zmiany pozycji w  rankingu dotyczącym wskaźnika efektywności 
środowiskowej w stosunku do ich pozycji pod względem efektywności produkcyj-
nej. Województwa podkarpackie, pomorskie i małopolskie odnotowały poprawę 
efektywności przy uwzględnieniu komponentu środowiskowego, w  przypadku 
pierwszego z nich aż o 6 lokat. Natomiast województwa opolskie, podlaskie, war-
mińsko-mazurskie, lubelskie i dolnośląskie odnotowały niższe pozycje w rankin-
gu opartym na wskaźniku efektywności środowiskowej o jedną lub dwie pozycje 
w stosunku do pozycji wynikających z rankingu opartego na efektywności produk-
cyjnej. Warto zwrócić uwagę, że wielu autorów w swoich badaniach dotyczących 
regionalnego zróżnicowania rolnictwa wskazuje na Podkarpacie jako na region 
o  niskiej efektywności i  konkurencyjności rolnictwa (Bereżnicka, Wicki 2023, 
Nowak 2024). Jest to związane z  niekorzystną strukturą agrarną i  niekorzyst-
nymi relacjami pomiędzy czynnikami produkcji. Z drugiej strony niższa inten-
sywność produkcji rolniczej w tym regionie przekłada się na wyższą efektywność 
środowiskową. Podobne spostrzeżenia można sformułować także w odniesieniu 
do województwa małopolskiego. Można jednocześnie wnioskować, że w regio-
nach o pełnej efektywności produkcyjnej rolnictwa uwzględnienie w ocenie emi-
sji gazów cieplarnianych nie wpłynęło na obniżenie efektywności środowiskowej. 
W przypadku tych regionów należy oczekiwać, że redukcja niechcianych rezulta-
tów oznacza redukcję rezultatów pożądanych lub kosztowną zmianę technologii. 
Podsumowując, można stwierdzić, że uzyskane wyniki wskazują na dominującą 
rolę efektów produkcyjnych w całościowej ocenie efektywności rolnictwa.

Podsumowanie i wnioski

Rolnictwo stanowi specyficzny sektor gospodarki, odznaczający się wyjątkowymi 
powiązaniami ze środowiskiem naturalnym. Tworzy to określone perspektywy 
dla rozwoju tego sektora, ale także stawia przed nim szereg wyzwań. Wypełnia-
jąc swoją misję zrównoważenia środowiskowego, dzisiejsze rolnictwo powinno 
zatem integrować szeroki wachlarz celów związanych z  zapotrzebowaniem na 
żywność i surowce rolnicze z wyzwaniami środowiskowymi. Ocena efektywności 
rolnictwa z uwzględnieniem aspektów środowiskowych jest zagadnieniem zło-
żonym, co wynika z dwukierunkowych związków tego sektora ze środowiskiem. 
Z jednej strony efekty produkcji rolniczej zależne są od zasobów naturalnych i sta-
nu środowiska naturalnego, z drugiej zaś działalność produkcyjna w rolnictwie 
przyczynia się do emisji zanieczyszczeń. W  niniejszym opracowaniu zapropo-
nowano włączenie emisji gazów cieplarnianych do nieparametrycznego modelu 
DEA, co pozwoliło na analizę 16 polskich regionów z punktu widzenia środowi-
skowej efektywności rolnictwa. Dzięki takiemu rozwiązaniu możliwe było prze-
prowadzenie równoległej oceny efektywności produkcyjnej oraz efektywności 
środowiskowej badanych województw. Włączenie do analizy komponentu środo-
wiskowego (emisji GHG) nie wpłynęło na zmiany w rankingu województw o wy-
sokiej efektywności produkcyjnej. Osiągnięcie wysokiej produkcji pociąga w tym 
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przypadku za sobą relatywnie wysoką emisję gazów cieplarnianych. Można tu 
wnioskować o braku niskokosztowych technologii produkcji, które pozwoliłyby 
na utrzymanie wysokiej efektywności produkcyjnej bez zanieczyszczeń. Ziden-
tyfikowano także takie regiony (podkarpackie i małopolskie), gdzie efektywność 
produkcyjna jest bardzo niska, ale również nieduże są zanieczyszczenia, co jest 
konsekwencją uwarunkowań strukturalnych i pewnych zapóźnień technologicz-
nych. Wydaje się zatem, że redukcja tylko niechcianych rezultatów jest w przy-
padku produkcji rolniczej bardzo trudna, natomiast możliwa jest jednoczesna 
redukcja rezultatów pozytywnych i negatywnych.

Konflikt interesów

Autorzy deklarują brak występowania konfliktu interesów. Oświadczają, że tekst 
artykułu jest w całości ich dziełem.

Podział pracy przy artykule obrazował się następująco:
•	 konceptualizacja: TK, AN,
•	 metodologia: TK, AN,
•	 organizacja badań: TK, AN,
•	 analiza formalna: TK, AN,
•	 pisanie: TK, AN.
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Regional differentiation of environmental efficiency of agriculture 
in Poland

Abstract: The aim of this study is to assess the environmental efficiency of agriculture in Poland at 
the regional level, specifically at the NUTS 2 level. The significance of such research has grown in 
response to contemporary challenges faced by agriculture, including increased competition for alter-
native uses of natural resources, biodiversity conservation, food security, and climate change mitiga-
tion. This study employed the Data Envelopment Analysis (DEA) method, utilizing a modified BCC 
model that accounts for undesirable effects. Data on agricultural inputs and outputs for 2022 were 
sourced from the Local Data Bank, CSO studies, and the National Center for Balancing and Emissions 
Management. An analysis of the spatial variation in greenhouse gas (GHG) emissions revealed that 
regions with the lowest emissions were primarily those with unfavorable agrarian structures, which 
were associated with lower production intensity. Conversely, high emissions were observed in regions 
with high livestock density, particularly the Wielkopolska, Mazowieckie, and Podlaskie voivodeships. 
The study also assessed both production efficiency (excluding externalities) and environmental effi-
ciency (including GHG emissions from agriculture) at the regional scale. Eight voivodeships – Zach-
odniopomorskie, Lubuskie, Wielkopolskie, Kujawsko-Pomorskie, Śląskie, Łódzkie, Mazowieckie, and 
Świętokrzyskie – demonstrated the highest production efficiency. The inclusion of the environmental 
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component (i.e., greenhouse gas emissions) did not negatively affect their ranking among the studied 
voivodeships. For these regions, it is expected that reductions in undesirable outcomes would either 
lead to a decrease in desired outcomes or necessitate costly technological changes. In contrast, other 
regions exhibited changes in their rankings based on the environmental efficiency coefficient when 
compared to their production efficiency rankings. The results highlight the dominant role of produc-
tion effects in the overall assessment of agricultural efficiency.

Keywords: agriculture, environmental efficiency, Poland, regions, DEA (Data Envelopment Analysis)


