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Proba ekonomicznego rozwiazania problemu
obszarowego odrolniczego zanieczyszczania
wod podziemnych azotem w Wielkiej Brytanii

Wprowadzenie

Uwaza si¢, ze nadmierna koncentracja zwigzkéw azotu w wodzie pitnej
moze by¢ powodem raka zotadka u dorostych i glodu tlenowego u oseskéw
[Hanley 1991]. Europejska Wspdlnota Gospodarcza wydata w zwiazku z tym
dyrektywe ustanawiajaca goérna granice steZenia azotandw w wodzie pitnej na
50 mg/1 [Council Directive 80/778/EEC 1980]. Inna dyrektywa zobowiazywata
rzady krajow cztonkowskich do wyznaczenia stref zagrozenia wdd zanieczysz-
czeniami azotanami pochodzenia rolniczego w tych krajach do konca
1993 roku?, opracowania do kofica 1995 roku planéw akcji zapobiegawczej,
wdrozZenia jej 1 osiagnigcia w jej wyniku do korica roku 1999 stezen ponizej
normatywu [Council Directive 91/676/EEC 1991]. W ramach przygotowan do
osiagniecia tego celu w WIk. Brytanii wyznaczono juz w roku 1990 strefy naj-
wigkszego zagrozenia zbiornikéw wod podziemnych przez infiltracje woda
zanieczyszczong azotanami pochodzacymi z produkeji polowej (Nitrate Sensi-
tive Areas: NSA). Opracowano tez w brytyjskim ministerstwie rolnictwa, ry-
botdéwstwa i wyzywienia (Ministry of Agriculture, Fisheries and Food: MAFF)
pilotowy program ochrony woéd gruntowych w tych rejonach (Pilot NSA
Scheme: NSAS). Byt on skierowany do rolnikéw i postugujac sie $rodkami
ekonomicznymi miat doprowadzi¢ do ograniczenia st¢zen azotandw w odsigku
z p6l w glab gruntu ponizej normy dla wody pitnej. Byl to program ekspery-
mentalny, rozszerzony z pewnymi modyfikacjami w 1994 roku na dalsze strefy
zagrozenia [The New Nitrate, 1994].

! Praca autora stanowiaca podstawe niniejszego tekstu, wykonana czesciowo w czasie stazu
w Macaulay Land Use Research Institute w Aberdeen, Szkocja, byta sfinansowana z fundu-
szu Phare w ramach grantu ACE 92-0168-F. Autor skiada stosowne podzigkowania obu instytucjom.
Rysunki i tabele, po spolszczeniu i pewnych modyfikacjach, zostaty wzigte z tej pracy [Manteuffel
Szoege 1994].

2 Strefy te zostaly wyznaczone w WIk. Brytanii pod nazwa Nitrate Vulnerable Areas [Designations
1994].
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W zwiazku z eksperymentalnym charakterem programu towarzyszyty mu
badania skuteczno$ci zastosowanych polityk ochrony [Monitoring 1991 i lata
nastepne].

Polska aspirujac do cztonkostwa Unii Europejskiej musi liczy¢ si¢ z ko-
niecznodcia ewentualnego zastosowania si¢ do wszystkich obowiazujacych
w niej dyrektyw, takze dyrektyw azotowych®. Autor wyraza nadzieje, ze wyniki
eksperymentalnego programu i zwiazanych z nim badan moga si¢ okaza¢ inte-
resujace takze dla polskiego czytelnika, tym bardziej ze niektdre z nich, jak np.
model wymywania azotu z warstwy glebowej, moga mie¢ znaczenie nie tylko
w odniesieniu do omawianego przedsigwzigcia ochrony.

Pilotowy program NSAS

Program polegat na tym, ze w zamian za rekompensate pieni¢zna rolnicy
majacy swoje pola w strefach zasilania warstw wodonosnych dobrowolnie mogli
wprowadzi¢ pewne zmiany narzucone przez program i podjaé si¢ przestrzegania
pewnych ograniczen w prowadzeniu produkcji roslinnej. W ramach programu
wyrézniono pieé alternatywnych opcji. Wybor opcji nalezat do wilaczajacego sie
do programu rolnika. Od rodzaju podjetej opcji zalezata wielko$é rekompensaty.

Program mial na celu taka modyfikacje praktyki rolniczej na wyrdznio-
nych terenach, ktéra prowadzitaby do drastycznych redukcji wymywania azo-
tanow do warstwy wodonosénej. Wiazalo si¢ to z ograniczaniem oraz dezinten-
syfikacja produkeji roélinnej i wypasu, a takze podjeciem dodatkowych niedo-
chodowych przedsiewzigé ze strony rolnikéw. W sumie oznaczato to zmmiej-
szenie dochoddw rolnikéw i w zamian za to otrzymywali oni rekompensate.

Mozliwe do wyboru opcje programu obejmowaty opcje bazowa 1 4 opcje
premiowe. Opcja bazowa oznaczata dla rolnika:

* koniecznos¢ przestrzegania zalecen nawozowych odnosnie poszczegdl-
nych upraw; zalecenia wydawane przez shizbe upowszechnieniowa
mialy na celu stosowanie ekonomicznie optymalnych wielkosci nawo-
zenia azotowego, z uwzglednieniem dawek azotu wnoszonych przez
nawozy organiczne i zasobno$ci stanowiska po poprzednich uprawach,

% Polska norma zawartosci azotu w wodzie pitnej jest nieco ostrzejsza niz unijna, wynosi 10 mg N/
[Rozporzadzenie MZiOS, 1990], podczas gdy norma unijna odpowiada stezeniu 11,3 mg N/I. Ze
wzgledu na niski poziom nawozenia w poréwnaniu z rolnictwem zachodnioeuropejskim obserwowa-
ne w Polsce st¢zenia azotanéw w odplywie z warstwy glebowej na gruntach chlopskich plasuja sie na
og6t ponizej norm unijnej i polskiej, choé czestokro¢ powyzej tych norm na gruntach gospodarstw
wielkoobszarowych (por. badania TUNGu [Terelak, Mostowicka-Terelak, Sadurski 1999] i Politech-
niki Biatostockiej [Banaszuk, Banaszuk, Wysocka 1999].
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e obnizenie nawozenia azotowego ponizej ekonomicznego optimum
0 25 kg/ha w stosunku do zb6z ozimych i o 50 kg/ha w stosunku do
rzepaku ozimego,

» wprowadzenie upraw okrywowych na okres jesienno-zimowy na po-
lach, ktére w normalnej praktyce rolniczej bytyby w tym czasie ugoro-
wane (przed uprawami jarymi),

* niestosowanie nawozenia organicznego wigkszego niz 175 kg N/ha
w ciagu roku,

e niestosowanie pomiotu kurzego ani gnojowicy od lipca do pazdziernika
wlacznie (na uzytkach zielonych we wrzesniu i pazdzierniku).

W opcjach premiowych rolnik musiat zmieni¢ zgloszone do programu

grunty orne w trwate uzytki zielone i dodatkowo w opcji:

e A: nie stosowaé nawozéw sztucznych ani naturalnych i nie wypasaé
zZwierzat,

¢ B: nie stosowaé nawozdw sztucznych ani naturalnych, ale mégt prowa-
dzi¢ wypas,

e C: nie stosowaé wigcej niz 150 kg N/ha, ale mégt wypasaé zwierzeta,

e D: gospodarowaé jak w innym programie $rodowiskowym Farm Wo-
odland Scheme, co oznaczalo zalesienie czgéci gruntu i niestosowanie
nawozenia.

Rekompensata za poniesione straty w dochodach rolniczych byla rézna dla
réznych lokalizacji i wahata si¢ w opcji bazowej od 55 do 95 GBP (funtow
brytyjskich) na rok na hektar uzytkéw rolnych zgloszonych do programu, od
280 do do 380 GBP/ha/rok w premiowej opcji A, od 250 do 350 GBP/ha/rok
w opcji B, od 170 do 270 GBP/ha/rok w opcji C, od 180 do 280 GBP/ha/rok
w opcji D*. Rekompensata byta uzalezniona od szacunkowej produktywnosci
ziemi w roéznych lokalizacjach. Poza tym, jesli rolnik podejmowal ktdras
z opcji premiowych na powierzchni wigkszej niz 25% swoich gruntow, otrzy-
mywat stawki obnizone (od %3 do */,; podstawowej wielkosci rekompensaty
w danej opcji), jesli na wiekszej niz 75% swoich gruntéw, to jeszcze nizsze (od
'3 do '/, stawki podstawowej). Choé nie bylo to uzasadnione w opisach pro-
gramu, nalezy sie domyslaé, ze takie rozwiazanie wynikalo z jego ekspery-
mentalnego charakteru: chodzito prawdopodobnie o mozliwos¢ poréwnania
wynikéw réznych opcji z opcja bazows.

* Dla poréwnania z warunkami polskimi mozna poda¢, ze $redni kurs GBP w Narodowym Banku
Polskim wahat sie w pierwszej polowie roku 1999 0d 5,76 do 6,49 z/GBP, 22 lipca 1999 roku wyno-
sit 6,05 z/GBP.
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Program trwat 4 lata, poczawszy od roku 1990/1991, a od roku 1994 przestat
mieé charakter pilotowy, przy czym zostal znacznie zmieniony i rozszerzony.
W programie pilotowym ostatecznie znalazto si¢ 9362 hektaréw uzytkéw rolnych.

Model wymywania azotu w giab profilu glebowego

Wydziat ochrony $rodowiska MAFF zlecit badanie odsigku wody w glab
profilu glebowego i zawartosci w nim azotandéw na polach objetych programem
NSAS. Co najmniej 10 pdl byto wybranych do badania pod katem reprezenta-
tywnosci upraw w kazdym z 11 pilotowych NSA. Wyniki byty publikowane
corocznie [Monitoring 1991, 1992, 1993]. Publikacje te postuzyty do budowy
prostego modelu regresji, majacego wyjasnié ksztattowanie si¢ ilo§ci wymywa-
nego azotu w funkcji zmiennych zaleznych od dziatalnosci ludzkiej, jak nawo-
zenie i dobor upraw, oraz czynnika przyrodniczego, jakim jest, zalezna przede
wszystkim od opaddw, infiltracja wody w glab profilu poza sezonem wegeta-
cyjnym i w okresie stabej wegetacji pdzna jesienia i wezesna wiosng (odsiak
w czasie sezonu zostal uznany w badaniach za nieistotny). Czynnik glebowy
zostat w publikacji wynikéw badan fizykochemicznych, a co za tym idzie
w modelu, wlasciwie pominigty. Badanie zalezno$ci wielkosci odsiaku od ma-
terialu podloza gleby wskazywalo na wystepowanie $rednio nieduzych réznic
w wieloleciu 1 na ksztaltowanie si¢ tych réznic réznokierunkowo w réznych
latach (tab. 1).

Tabelal
Srednia wielko$¢ infiltracji w glab profilu na polach do$wiadczalnych poza
sezonem wegetacyjnym, mm/rok

Skata Lata Srednia
rodzima 1990/91 1991/92 1992/93 trzyletnia
podtoza mm ranga mm ranga mm ranga mm ranga
Wapien 117 3 86 2 265 2 156 3
Piaskowiec 159 2 88 1 234 3 160 2
Kreda 163 1 58 3 347 1 189 1

Model odnosi si¢ do standardowej powierzchni jednego hektara. Zmienne
niezalezne modelu to przede wszystkim wystapienie poszczegdlnych upraw,
modelowane zerojedynkowo. Ujemne wspdlczynniki regresji przy tych zmien-
nych oznaczaja zuzycie azotu na 1 ha przez dana uprawe w ciagu sezonu we-
getacyjnego, czyli zmniejszenie ilosci azotu wymywanego w glab profilu
(tab. 2). Takie modelowanie bylo mozliwe dzigki dotaczeniu obserwacji
sztucznych, w ktorych nie wystgpowata zadna uprawa na polu i w ktérych przy
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obserwowanym w kubku porowatym na glebokosci 90 cm odsiaku réwnym
250 mm lub wigcej strata azotu wyréwnywana byta sztucznie do wielkosci
whniesionej w nawozeniu. Przyjecie takiej réwnosci byto uzasadnione uogdlnie-
niem obserwacji szczegdtowych, wedtug ktérych przy wspomnianej lub wigk-
szej wielkosci sezonowego odsigku kazda ilo$¢ azotu wniesiona do gleby i nie
pobrana przez rosling byta wyptukiwana w glab.

Tabela 2
Model wymywania azotu
Zmienna niezalezna Wspolczynnik ~ Blad standardo-  Poziom istotno-
regresji wy wspotczyn-  $ci dla zmiennej t
nika regresji Studenta
Jeczmien jary -51,595 35,252 0,1441
Jeczmien ozimy -102,144 35,512 0,0042
Burak cukrowy -125,970 36,547 0,0006
Pastwisko -93,876 36,217 0,0099
Ziemniaki w plonie glownym —47,865 36,018 0,1847
Kukurydza na pasze —81,428 52,184 0,1195
Groch -43,366 38,325 0,2585
Pszenica ozima -102,791 35,348 0,0038
Trawa koszona/nieokre$lone -132,973 35,692 0,0002
Trawa koszona i wypasana -106,821 44,240 0,0162
Rzepak ozimy -99,623 39,650 0,0124
Pszenica ozima ~-106,302 51,820 0,0409
Len na ziarno -59,150 46,854 0,2076
Warzywa (salata i in.) -55,732 45,485 0,2212
Truskawki —-68,071 51,803 0,1896
Trawa w opcji A —93,694 39,930 0,0195
Trawa w opcji C ~118,50 38,080 0,0020
Trawa w opcji B -92,194 39,002 0,0186
Rzepak jary -106,864 64,242 0,0970
Fasola ozima -67,276 65,111 0,3021
Trawa w opcji D -04,194 64,467 0,1448
Nastepujacy plon jary 54,584 34,953 0,1192
Nastepujacy plon ozimy 21,502 33,774 0,5247
Zaszlosci nawozenia obornikiem 125,215 15,473 0,0000
Uprawa okrywowa -29,500 13,420 0,0285
N [kg/ha] x odsiak [m] 1,312 0,136 0,0000
Obornik x odsiak [m] 313,325 50,014 0,0000
(obornik x odsiak [m])’ -995,284 190,962 0,0000
STALA ROWNANIA 73,692 9,138 0,0000

Zmienna zalezna: wymyty w glab gruntu fadunek azotu, kg N/ha/rok.
Wspoiczynnik korelacji wielorakiej R = 0,749.

Wspélczynnik determinacii R* = 0,561.
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Jako osobna zmienng zerojedynkows wprowadzono wystepowanie uprawy
okrywowej w jesieni i zimie. Podobnie wprowadzono wystepowanie nastgpne;j
po tegorocznej uprawie ro§liny jarej lub ozimej. Wspdlczynniki przy tych
ostatnich zostaty wyestymowane dodatnio, jakby uprawy te zwigkszaly, a nie
zmniejszaly strat azotu, co moze budzi¢ sprzeciw. Bez bardziej szczegdtowego
roztrzasania tej sprawy mozna powiedzie¢, ze wazna jest nie tyle bezwzgledna
warto$¢ tych wspotezynnikéw, ile réznica pomigdzy nimi’. Réznica ta utozyta
sie zgodnie z oczekiwaniem i byla takze réwna w przyblizeniu, co podtrzymuje
logike modelu, wspdtczynnikowi przy zmiennej oznaczajacej wystapienie
uprawy okrywowej.

Zmienna nazwana ,,zasztosci nawozenia obornikiem”, majaca tez posta¢ ze-
rojedynkowa, oznaczata, czy dane pole bylo przed wiaczeniem do programu
szczegblnie intensywnie nawozone obornikiem, czy nie. Bardziej szczegdlowe
ilosciowe modelowanie tego faktu nie byto dostgpne z braku innych, poza stwier-
dzeniem og6lnym, danych na ten temat. Z pewnoscia obnizylo to bardzo doktad-
no$¢ modelu, bo wplyw tej zmiennej na zmienng objasniang byt bardzo duzy.

Wielko$¢ nawozenia w poprzedzajacym dany okres jesienno-zimowy se-
zonie wegetacyjnym reprezentowana byta przez dwie zmienne. Pierwsza doty-
czyta nawozenia mineralnego i wyrazona byta ilosciowo w kgN/ha, druga, do-
tyczaca obornika, byta w danych charakteryzowana tylko werbalnie jako nawo-
zenie od zerowego po bardzo, bardzo, bardzo wysokie (przyjeto modelowanie
wysokosci tego nawozenia w postaci rang od 0 do 7). Obie zmienne wystgpuja
jednak w modelu nie samodzielnie, ale w interakcji z odsiakiem w danym okre-
sie, mierzonym dla uniknigcia probleméw numerycznych w metrach, a nie
(zwyczajowo) w milimetrach stupa wody. Interakcja modelowana jest w posta-
ci iloczynu wartodci dwéch synergicznie dziatajacych zmiennych.

Dodatkowo zmienna oznaczajaca interakcje nawozenia obornikiem i wiel-
kosci odsiaku wystapita takze w postaci kwadratu, co byto jedynym odstep-
stwem od liniowej postaci modelu. Wiadomo powszechnie, a potwierdzily to
takze analizy wykonane w opisywanym badaniu, Ze straty azotu w zaleznosci
od wielkosci odsiaku ukltadaja si¢ krzywoliniowo [Monitoring 1992]. Najlep-
szym przyblizeniem bytaby krzywa logistyczna, ze wzgledu jednak na trudno-
$ci z wyestymowaniem parametréw modelu w takiej postaci przyjeto zaleznos$é
kwadratowa. Poniewaz jednak w tym przypadku poczawszy od wielkosci od-
siaku réwnej 285 mm wyestym_bwana parabola strat azotu zaczyna sie obniza¢,

5 Jeden z tych dwéch przypadkéw musiat zawsze wystapic, wobec czego mniejszy z dwéch wspol-
czynnik przy uprawie ozimej dodaje si¢ faktycznie do statej réwnania.
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co oczywiscie jest niedopuszalne i nielogiczne, przyjeto w uproszczeniu staty
poziom wymywania azotu powyzej tej wielkosci.

Analogiczne wlaczenie kwadratu zmiennej oznaczajacej interakcje nawo-
zenia mineralnego i odsigku nie poprawiato istotnie dopasowania modelu. Wo-
bec tego zrezygnowano, po probach, z takiej zmiennej drugiego stopnia.

Model w postaci liniowego, a kwadratowego w jednym sktadniku, réwna-
nia regresji jest oczywiscie wielkim uproszczeniem réznych powiazan przyczy-
nowo-skutkowych zachodzacych w glebie i podglebiu przy réznych uprawach,
poziomach, dawkach i okresach nawozenia obecnie 1 w przesztosci, réznych
warunkach klimatycznych i réznej strukturze gleby. Statystycznie daje jednak
niezte przyblizenie rzeczywistosci i dlatego zostat uznany za wystarczajace
narzedzie w ekonomicznej ocenie przedsigwzigcia ochrony wéd [Manteuffel
Szoege 1994]. Dla potrzeb bardziej szczegdtowej przyrodniczej analizy efek-
tow przedsiewzie¢ ochronnych niezbedne bytoby uzycie nieporéwnanie bar-
dziej skomplikowanych i doktadnych modeli. Wyniki estymacji modelu zga-
dzaja si¢ na ogot z wynikami badan przyrodniczych [np. Vinten et al. 1993;
Burt, Haycock 1993].

Koszty i efekty programu pilotowego

Do wspomnianych na wstepie kosztow rekompensat dla rolnikéw doliczyé
nalezy koszty administracyjne programu, oszacowane na 17 GBP/ha/rok®,
i koszty dodatkowych doptat do przechowywania gnojowicy $winskiej oraz do
transportu nawozu $winskiego i drobiowego na oddalone pola w celu uniknie-
cia koncentracji nawozenia. Jednostkowe koszty redukcji wymywania azotu
i koncentracji azotanéw w infiltrujacej wodzie podane sa w tabeli 3. Koszty te
odnosza si¢ do $redniej w warunkach angielskich wielkosci infiltracji i per-
spektywicznych warunkéw, w ktérych zaniknie dtugookresowy wpltyw nad:
miernego nawozenia naturalnego przed uruchomieniem programu oraz do sred-
nich wielko$ci rekompensat na 1 ha.

% Koszty administracyjne réznych programéw ochrony srodowiska skierowanych do rolnikéw w WIk.
Brytanii wahaty sie w granicach od 10 do 33% kosztéw catkowitych, wiaczajac w te ostatnie takze
rekompensaty [Colman i in. 1992].
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Tabela 3

Jednostkowe koszty redukcji wymywania azotu z gleby w programie Nitrate
Sensitive Areas Scheme, przy infiltracji 250 mm; S$rednie rekompensaty
na 1 ha, efekty dtugoterminowe, poziom cen 1991

Opcja polityki Redukcja wymywania fa- Redukcja koncentracji
dunku azotu azotanéw
GBP/kg N/hafrok GBP/mg NO4/I
Opcja podstawowa 1,942 1,096
Premiowa opcja A 4,591 2,591
Premiowa opcja B 4,341 2,450
Premiowa opcja C 3,494 1,972
Premiowa opcja D 4,230 2,388

Przy uzyciu prezentowanego modelu badano wplyw programu pilotowego
na zmniejszenie wymywania azotu w glab profilu. Wyniki syntetyczne dla ca-
fego programu, przyjmujace $rednig strukturg zasiewow przed jego wprowa-
dzeniem oraz $rednia strukturg zasiewdw i uzytkowania ziemi w 3 lata po jego
wprowadzeniu, wigczajac w to faktyczng Srednia mieszanke wybranych opcji
bazowej i premiowych programu, przedstawione sg na rysunkach 1 i 2. Na ry-
sunku 3 prezentowana jest prognoza strat azotu i koncentracji azotan6w w wo-
dzie infiltrujacej przy zatozeniu tych samych struktur zasiewéw i mieszanki
opcji programowych, ale z wylaczeniem efektu zasztosci w dotychczasowym
nawozeniu obornikiem. Prognoza taka dotyczy diuzszego okresu, w ktorym
wplyw poprzedzajacego program bardzo czasami intensywnego nawozenia
obornikiem powinien zaniknag.
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Wdrozenie programu spowodowato wyrazna obnizke strat azotu na skutek
wymywania go w glab profilu i zarazem obnizke koncentracji azotandw w infil-
trujacej wodzie. Jednakze docelowa warto$é 50 mg/l nie zostata w warunkach
$redniej infiltracji réwnej 250 mm/rok osiagnig¢ta ani w 3 lata po rozpoczeciu
programu (nadmiar 17 mg/l), ani prawdopodobnie nie zostanie osiagnigta w per-
spektywie (nadmiar 4 mg/l). Mozna to interpretowaé jako niecatkowite spelnie-
nie zatozonego kryterium efektywnosci srodowiskowej. W celu osiagniecia do-
celowej koncentracji nalezaloby zwigkszy¢ okolo dwukrotnie udziat powierzch-
niowy opcji premiowych w catosci obszaru objetego programem (z okoto15% do
okoto 30%) lub zaostrzy¢ wymagania w opcji bazowej, jak to zrobiono, jedno-
cze$nie z podniesieniem wysokosci rekompensat, w nastepnym programie rozpo-
czynajacym sie jesienig 1994 r. W opcjach premiowych docelowa koncentracja
zostata osiagnieta z duzym zapasem (szczegélowe analizy w [Manteuffel Szoege
199471 i [Manteuffel Szoege, Crabtree, Edwards 1996]).

Opcja bazowa okazata si¢ najbardziej efektywna kosztowo, nie mozna jej
jednak uznaé jednoznacznie za najlepsza, gdyz przy jej stosowaniu nie osig-
gnigto zatozonej efektywnosci Srodowiskowej, czyli stezenia 50 mg N/l wody
infiltrujacej w warunkach $redniej wielkosci infiltracji sezonowe;.

Obliczono takze ekonomiczng efektywno$¢ programu NSAS z punktu wi-
dzenia budzetu panstwa brytyjskiego i budzetu EWG. W poczatku lat 90. funk-
cjonowaly jeszcze w dwczesnej EWG doplaty do cen produktéw rolnych, ktére
generalnie zostaly zniesione w wyniku reformy wspolnej polityki rolnej zwanej
reforma Mac Sharry’ego po 1993 roku i zastapione innego rodzaju subwencja-
mi dochod6éw rolniczych. W éwczesnych warunkach jednak zmniejszenie pro-
dukcji wywotane wdrozeniem programu NSAS spowodowalo jednoczeénie
zmniejszenie doptat do produkeji z budzetu panstwa, doptlat zreszta czg$ciowo
refundowanych z budzetut EWG. Warto$¢ oszczedzanych doptat oszacowano
z grubsza na podstawie pracy Rastoina [1992]. Wynikajace stad kalkulacje
efektywnosci ekonomicznej przedstawione sq w tabeli 4.

Tabela 4
Ekonomiczna efektywnos¢ pilotowego projektu NSAS w powiazaniu z dezin-
tensyfikacja produkcji, punkt widzenia budzetu panstwa, GBP/ha/rok

Element rachunku Opcja . . Mieszanka
podsta- Opcje premiowe opji jak
wowa A B C D wNSA

Srednia rekompensata 67 341 315 231 241 105

Koszty administracyjne 17 17 17 17 17 17

Oszczednosé na subsydiach

produkcyjnych 13 335 306 234 335 59

Efekt netto -71 -23 -26 -14 70 -62
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Poréwnawcza ocena programu NSAS na tle dajacej podobne rezultaty in-
nej metody zmniejszenia wymywania azotu do wdd podziemnych, jaka jest
ugorowanie (ang. set aside), stosowane we Wspdlnej Polityce Rolnej skadinad
Jjako metoda ograniczania produkcji rolniczej, wskazuje na to, Zze ugorowanie
bylo metoda tansza w odniesieniu do jednostki powierzchni. Rekompensata
wynosita w podstawowej opcji ugorowania 222 GBP/ha plus koszty admini-
stracyjne, w przyblizeniu takie same jak w NSAS. Na jednostke efektu rzeczo-
wego w postaci redukcji zawarto$ci azotandw w wodzie infiltrujacej do warstw
wodonosnych pilotowy NSAS byt jednak prawdopodobnie tanszy, bo z powo-
du wigkszych rekompensat wigcej rolnikéw przystgpowato do programu. Poza
tym, byl on ograniczony do stref zagrozenia, a nie jednakowo adresowany do
wszystkich, jak program ugorowania.

Z punktu widzenia uczestniczacych w programie rolnikéw zmiana struktu-
ry uzytkowania gruntéw i dezintensyfikacja produkeji oznaczata zmiane struk-
tury kosztéw rolniczych, czyli oszczednos$¢ na niektdrych (na ogdt przede
wszystkim na koszcie pracy) i zwiekszenie innych, oraz dodatkowy dochod
z tytutu rekompensaty i straty z tytulu zmniejszenia dotowanej produkcji. Wy-
niki ostateczne tych wszystkich zmian sg oszacowane w tabeli 57

Wsrod opceji premiowych 43% gruntéw zgloszono do opcji A, 22% do B,
32% do C i 3% do D [Report 1993]. Taki rozktad podejmowanych opcji
w $wietle tabeli 5 §wiadezy o tym, ze rolnicy kierowali si¢ przy wyborze wyso-
koscia rekompensaty, ale takze do$¢ trafhie przewidzieli wzgledna optacalnos¢
podjecia poszezegdlnych opcji.

Tabela 5 :
Ekonomiczna efektywno$¢ pilotowego projektu NSA z punktu widzenia rolni-
kéw, poziom cen 1991, GBP/ha/rok

Element rachunku Opcja Oncie prem Mieszanka

podsta- peje premiowe opcji jak
wowa A B C D w NSA

Srednia rekompensata 67 341 315 231 241 105

Oszczgdnosé naktadu pracy —4 65 78 78 65 9

Oszczgdnos¢ innych

nakladow biezacych 4 336 336 336 336 58

Dodatkowe koszty zmienne 3 10 10 38 10 6

Warto$¢ zmniejszenia

produkcji 26 697 638 488 697 22

Korzys¢ netto rolnika 39 30 75 115 =70 43
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Uczestnictwo rolnikéw w programie byto do$é silnie zwigzane z wysoko-
écia wyptacanych im rekompensat. Obrazuje to tabela 6, w ktérej podane sa
wyniki estymacji kilku funkeji regresji procentowego uczestnictwa w progra-
mie w stosunku do wielkoéci rekompensat. Rekompensaty, jak wspomniano,
réznily sie wielkos$cia w réznych rejonach Anglii.

Sukces programu polegajacego na dobrowolnym uczestnictwie zalezy
przede wszystkim od stopnia partycypacji w nim ze strony cztonkéw grupy
docelowej. W projekcie NSAS uczestniczyto ‘ostatecznie 87% gruntéw do ja-
kich program by} adresowany. Oznacza to dobry wynik proby potaczenia inte-
resu publicznego z interesem rolnikéw.

Pozytywne wspSiczynniki regresji w opisujacych partycypacje rdwnaniach
prezentowanych w tabeli 6 §wiadcza, ze zréznicowanie optat pomiedzy réznymi
lokalizacjami bylo prawdopodobnie wigksze niz réznice w utraconych dochodach.

Tabela 6
Partycypacja rolnikéw w projekcie NSA w funkcji wielkosci rekompensat li-
czonych w GBP/ha/rok '

Zmienna zalezna Wspotczynniki regresji przy Stata Wspol-
zmiennych niezaleznych réwnania  czynnik
Rekompen-  Rekompensata korelacji
satapodsta- W premiowej
wowa opcli A
Procent rolnikéw partycypuja-
cych w opcji podstawowej 0,283 X 58,8 0,219
Procent rolnikéw partycypuja-
cych w obu opcjach 1,526 0,417  -163,3 0,553
Procent uzytkow rolnych party- ‘
cypujacych w opcji podstawowej 0,906 X 6,1 0,618
Procent uzytkow rolnych party-
cypujacych w opcji premiowej X 0,129 -33,2 0,534
Procent uzytkéw rolnych party- -
cypujacych w obu opcjach 1,750 0,426  -163,3 0,506
Dyskusja

Z doswiadczen brytyjskich wynika, ze skuteczna ochrona wéd podziem-
nych przy zastosowaniu ekonomicznych instrumentéw polityki proekologicznej
jest mozliwa. Ochrona ta jednak sporo kosztuje. Koszt ten obciaza budzet pani-
stwa, a co za tym idzie cale spoleczenstwo kraju. Jest to zgodne z pojeciem
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sprawiedliwosci spotecznej, gdyz efekt w postaci zachowania czystosci wod
podziemnych dotyczy calego spoteczefistwa. Obcigzanie kosztem ochrony sa-
mych tylko rolnikéw poprzez wymuszanie na nich odpowiednich ograniczen
w produkeji rolnej uwazane jest w krajach cywilizowanych za niedopuszczalne.
Z drugiej strony, dotowanie rolnikéw w zamian za ograniczenie zanieczysz-
czajacej dzialalnosci kidcei sig dosé wyraznie z przyjeta ogdlnie w krajach roz-
winietych (np. w OECD od 1974 r.) zasadg ,,zanieczyszczajacy ptaci”. Subsy-
diowanie zanieczyszczajacych w celu doprowadzenia do zmniejszenia genero-
wanych przez nich emisji zanieczyszczen jest jednak powszechnie stosowane
w tych krajach nie tylko w rolnictwie, ale takze w innych galeziach gospodarki.
Interpretowane jest to jako prawo spoteczenstwa do wyboru drég ograniczenia
zanieczyszczen w drodze, jaka w najtafiszy sposdb prowadzi do celu. Z punktu
widzenia ekonomicznego mamy w tym przypadku klasyczna sytuacje handlu
prawem do zanieczyszczenia rozpatrywang w stawnym artykule przez Coase’a
[1960]. Poszkodowane spoleczenstwo oplaca zanieczyszczajacych rolnikow
W zamian za ograniczenie emisji zanieczyszczen. Inaczej mozna to nazwacé tez
handlem prawem do gospodarowania w rolnictwie. Spoteczenstwo uznaje pra-
wo rolnikéw do gospodarowania z taka intensywnoscia, jaka jest dla nich eko-
nomicznie optymalna. W zamian za czgdciowa rezygnacje z ekonomicznej
optymalnosci w gospodarce rolnej rekompensuje ich materialnie’.

Polske najprawdopodobniej czeka przejscie do takiego typu rozwiazan
problemdéw ekologicznych w odniesieniu do rolnictwa, miedzy innymi ze
wzgledu na przewidywane wstapienie do Unii Europejskiej®. Poza tym, eko-
nomiczne metody ochrony $rodowiska, zaktadajace dobrowolno$¢ przystoso-
wania si¢ przez emitentdw zanieczyszczen, sg na ogdt skuteczne. Stosowanie
$rodkéw prawnych operujacych przymusem czgsto nie osiaga skutku, budzac
jednoczeénie niezadowolenie spoteczne. Istnieje jednak watpliwo$é, czy ubogie
w poréwnaniu z krajami Unii spoleczenstwo polskie, w tym ubozejacy od
wielu lat budzet, sta¢ bedzie na sfinansowanie ekonomicznych rozwiazan
ochrony érodowiska metodami podobnymi do opisywanego wyzej NSAS.

7 Skierowanych do rolnikéw dobrowolnych programéw majacych znaczenie proekologiczne istnieje w krajach UE
mnostwo. Przykladowo mozna przytoczyé niepelng liste programéw funkcjonujacych w Wik, Brytanii w pierw-
szej potowie lat 90.: odlogowanie w ramach CAP, programy Environmentally Sensitive Areas, Moorland, Habitat,
Organic Aid, Countryside Access, Management Agreements, Areas of Outstanding Natural Beauty, Broads Gra-
zing Marshes Conservation, Countryside Premium, Farm Conservation Grants, Farm Conservation, Farm Wo-
odlands, Grant Aid, Grant Aided Purchase, Hill Livestock Compensatory Allowance, Nature Reserve Agreement,
National Scenic Area, Sites of Special Scientific Interest, Countryside Stewardship, Group Marketing, European
Agricultural Guidance and Guarantee Fund, Beef Cows and Finished Male Cattle.

# Cho¢ aktualnie na skutek wieloletniego trendu dezintensyfikacji produkcji rolnej od czasu zmiany ustroju gospo-
darczego zagrozenie zanieczyszczeniami obszarowymi jest stosunkowo niewielkie w poréwnaniu z krajami Euro-
py Zachodniej, moze to si¢ szybko zmieni¢ na niektérych przynajmniej obszarach kraju, szczegdlnie po ewentual-
nym przystapieniu do Unii. Intensywno$é nawozenia bedzie prawdopodobnie szybko rosta w gospodarstwach
majacych szans¢ na przetrwanie i rozw6j oraz w gospodarstwach przejetych przez obcokrajowcéw.
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2

Attempt of economic solution to the problem of the
non-point agriculturally originated nitrogen pollution of
groundwater in Great Britain

Abstract

The pilot Nitrate Sensitive Areas scheme was launched in the early 90-ies in
the United Kingdom in order to limit the nitrate leaching into the groundwater.

A new division of the market in rights to farm was introduced in this way.
The payments offered to farmers in return for changing their agricultural practi-
ces and ultimately reducing the nitrogen input into the soil proved to be attrac-
tive for the potential participants.

Very significant reductions in the nitrogen leaching into the groundwater
in some of the areas supplying the main English aquifers have been achieved.
Under the basic option of the scheme and the average drainage from fields the
target concentration of nitrates, according to a model analysis of the effects, has
failed by a narrow margin to be reached, although it has been fully obtained
under the more costly premium options. A simple regression model of nitrate
leaching dependent on the crops grown, the fertiliser and manure application
and the autumn-winter drainage has been developed to facilitate the policy
analysis.

Some indications for Poland have been suggested.



