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ANALYSIS OF RELATIONSHIPS AND STRENGHT CONNECTION B ETWEEN NITROGEN
FERTTILIZER USE AND CROPS TYPE IN POLAND

Summary

The aim of study was to determine the strength rilipg on use of nitrogen fertilizers and crop tyB&rength of linear
relation between traits were determined by Peasstinear correlation coefficient. Conformity withe normal distribution

was verified using the Shapiro-Wilk test. The inipafcthe
performed using the statistical package R-Project.

variables was tested by regression analy&nalysis was

ANALIZA ZALE ZNOSCI | SILY ZWI AZKU Ml EDZY ZU ZYCIEM NAWOZOW
AZOTOWYCH A RODZAJEM UPRAW W POLSCE

Streszczenie

Celem bada byto okrglenie sity zalénasci zwzycia nawozow azotowych a rodzajem upraw. Sityzkui liniowego ponat
dzy cechami okstono przez wspétczynnik korelacji liniowej PearsoAgodnd¢ z rozkladem normalnym zweryfikowano
za pomog testu Shapiro-Wilka. $itoddziatywania zmiennych badano poprzez apabgresji. Analizy prowadzono przy

wykorzystaniu pakietu statystycznego R-Project.

1. Wprowadzenie

Wstypienie Polski w szeregi UE wie sk ze spetnie-
niem zobowizan dotyczcych standardow w ochronigo-
dowiska. Niektére z tych wymogow Polska spetnitsidn
nale, np. w odniesieniu do emisji gazow cieplarmdm
Wedtug przygtych dla Polski zaken do 2012 r. redukcja

58% emisji NO z rolnictwa pochodzi zaytkowania gleb
[4, 5].

W polskich warunkach najistotniejszedta emisji NO
z rolnictwa to:
* gleby (ok. 65%),
» gospodarka nawozami naturalnymi (ok. 35%),
« spalanie stomy na polach, chaciemisja z tegarédio

powinna osigm¢ 6% w stosunku do roku bazowego, czylijest niewielka (<0,2%).

1988, natomiast w 2007 roku uzyskano 29% redu&aji-
sji gazow cieplarnianych, przy czym emisja £nniejszy-
ta sk 0 30%, CH 0 31%, z& N,O 0 26% [6].

Sektor rolny, podobnie jak inne sektory gospodasta-
nowi powane zrédto zanieczyszcze Rolnictwo nie zosta-

Rys. 1 odzwierciedla istnigja tendeng. Krzywe ogol-
nej wielkasci emisji NO i emisji z uytkéw rolnych g
niemal réwnolegte poaavszy od 2000 roku.

UE podejmowata i podejmuje kroki w kierunku redjilkc
emisji z rolnictwa poprzez wdtanie ré@nych polityk. Dla

to objete unijnym systemem handlu uprawnieniami do emiprzyktadu, dztki dyrektywie z 1991 r. dotyazej ochrony

sji gazéw cieplarnianych, zatemnséwa cztonkowskie ma-
ja swobo@ decydowania o wtzeniu go lub nie do swoich
programéw kontroli emis;ji.

Profil emisji gazéw cieplarnianych pochadgch z rol-
nictwa znacznie i sie od innych sektoréw gospodarki -
przemystu, transportu czy gospodarstw domowych.sfmi
gazéw wynika z naturalnie zmiennych proceséw biicing
nych zwihzanych ze wszystkimi rodzajami produkcji rolne;.
Rolnictwo stanowi przede wszystkimodto dwéch gazéw o
ogromnym znaczeniu 4 oraz CH. Sg to zwizki szczegol-
nie niebezpieczne, poniewaeprezentyj znacznie wikszy
potencjat cieplarniany fiemitowany w najwikszej skali
CO,. Szacuje si ze gazy te magwywiera coraz wekszy
wplyw na zmiany temperatury, ponieinigh stzenie szybko
rosnie i maj zdoIng¢ utrzymywania s w atmosferze przez
wiele lat. W przypadku CiHlo 12 lat, a BO nawet do 120
lat [7].

Emisje NO stanowi potowe wszystkich emisji rol-

wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azo
tany pochodzenia rolniczego, gghicto znaczne zmniej-
szenie zwycia nieorganicznego fosforu i azotu. Tendencje
takie utrzymywaly s rowniez w Polsce. Nalgy podkre-
§li¢, ze take lepsze gospodarowanie nawozami naturalny-
mi, gtownie zwazane z ulepszonymi technikami ich prze-
chowywania i rozrzucania, a takzmniejszenie zawaoi
bialek w paszy #& bardzo istotne. Niezmiernie waa jest
réwniez polityka na szczeblu krajowym. Jednym z oczeki-
wanych skutkéw wapienia Polski do UE jest intensyfika-
cja polskiego rolnictwa, co jak przypuszczanozmakut-
kowat zauwaalnym wzrostem wielkéi nawazenia azo-
towego [1]. Ostatnie lata wskaauyjiz zblizamy s¢ do po-
ziomu z kaica lat 80. (rys. 2). Ogolnie poziom emisji wzra-
sta wraz ze wzrostem zycia nawozOow azotowych. Pro-
dukcja nawozéw mineralnych wymaga wielkich naktadow
energii pochodgcej z paliw kopalnych, a ich stosowanie
powoduje emigj N,O oraz zanieczyszczenia,.NW pol-

nych. Okoto 2/3 NO emitowanego do atmosfery pochodziskim rolnictwie zbda w ostatnich latach stanawbkoto

z naturalnych proceséw zachadych w glebach i oce-
anach. Pozostata €€ emisji, to te zwizane z dziatalno-
$cia czlowieka, ktére powoduajwzrost stzenia NO w at-
mosferze o ok. 0,2-0,3% rocznie. Szacuge igiogolnie ok.
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70-75% wszystkich zasiewéw. W Polsce powierzchnia
uprawy zbé ogétem w 2009 roku wyniosta 8,583 min ha.
[3]. Do podstawowych gatunkéw w Polsce ralepszeni-
ca, zyto, pszenyto, mieszanki zhmwe gczmiea, owies,
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kukurydza. Zbea w Polsce stanowidominujca grupg ro- W kolejnym kroku analizy skorzystano z procedury
slin uprawnych. Problem wysokiego udziatu zbd struk-  regresji liniowej shaacej matematycznej estymacii
turze zasiewdw dotyka coraz aeej gospodarstw. Dia  przecktnej zalenosci migdzy zmienm zalezna i niezale-
koncentracja zhdw uprawie jest niekorzystna z kilku po- na. Funkcjalm (linear model) wykonuje dopasowanie mo-
wodow - prowadzi do zmniejszenia plonéwghkszego zu- delu liniowego, wyznacza residuaresiduals dopasowane
zycia srodkéw ochrony rdin i nawozéw mineralnych. wspotczynniki modelu Qoefficients,gdzie nagtowekEsti-
mate— przedstawia oceny wagt wspoétczynnikow regre-
80 sji, Std.Error —podaje informacje dtedzie standardowym
‘3'Sm tej oceny t value to wartas¢ statystyki testowej dla tego
wspotczynnika ora®r(> | t| ) — warté¢ p wyznaczona dla
testu t-studenta). Istotéd dla poszczegolnych zmiennych
50 o oznaczona jest prze3ignif. codes.Pole Multiplate R-
m _ﬁ”";’;”w Squared to wspotczynnik determinacji przedstavdicy
0 rlnyeh miare doktadndci dopasowania regresji do danych empi-
—enisja 1202 rycznych, natomiasAdjusted R-Squared tzw. zmodyfi-
o rohnctia kowane B uwzgkdnia liczlz zmiennych w modelu i bywa
10 ogolem zazwyczaj mniejsze od poprzedniego. Badania prowsaz
0 z wykorzystaniemezyka programowania R. Rozpatrzono
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 wspotzalenosci miedzy zayciem nawozow azotowych
(zmienna zalena) a nasjpujacymi uprawami zba. pszeni-
ca, gczmien, mieszanki zbzowe, owies, kukurydzazyto,
pszeryto, rzepak. Dane statystyczne pozyskano z baz da-
nych GUS, FAOSTAT oraz rocznikow statystycznych§2,
9].

60 +

Rys. 1. Emisja BD w Polsce [2]
Fig. 1. NO emission in Poland [2]
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zmienry dla dwoéch sp@dd analizowanych zmiennych -

e pszenicy oraz mieszanek zoevych. Pozostate zmienne
400 okazaly st nieistotne statystycznie i w dalszych badaniach
200 zostaty pomingte. Uzyskane wspotczynniki korelacpdfr)

sa wysokie i wynosg odpowiednio: dla pszenicy — 0,63,
dla mieszanek zliowych — 0,74 (rys. 3).
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Fig. 2. Nitrogen fertilizers consumption in Polafzj t = 2.7204, df = 11, p-value = 0.0093

alternative hypothesis: true correlation is greater than 0
895 percent confidence interval:

2. Cel bada 0.226337 1.000000
sanple estimates:
Celem bada byto wykrycie zalenosci pomedzy bada- cor

0.A354315

nymi czynnikami - powierzchaiupraw, a wielkécia zuzy- b) mieszanki zbzowe

cia nawozow azotowych oraz zbadanie korelacjedazy

Pearson's product-moment correlation

nimi.

data: mieszanki.zbdz and zuzycie . nawozdw.azot
. . t = 3.664, df = 11, p-value = 0.001364

3. Zalozenia badawcze alternative hypothesis: trus correlation is greater than 0

95 percent confidence interwval:
Site wspétzalenaosci dwoch zmiennych mma wyrazé Dottt ol
. i . L . sample estimates:
liczbowo za pomag wielu miernikbéw. W badaniach wyko- cor

rzystano najbardziej popularny wspoétczynnik korglédie 0.7413758

niowej Pearsona. Wspétczynnik ten daje zastosowa o

wowczas, gdy obie zmienne snierzalne i maj rozktad Eé 3'33'T\Ah/g?éks'uﬁfsd?ftﬁiggoi?satfgtna

th,II,Zgny do ndormalneg*o, a Zal:mslz Jeslt ".r."F’Wf‘-ng“ V.Vadr_ gdzie:t — odpowiada za wart6 statystykit badajcej istotndé

Osf: . ezwzg r?a \{V:Spo czynnika Korelacyl Jes a Jed- wspotczynnika korelacjidf — liczebné¢ grupy, ap-value— jest

nosci, tym zalenaosc korelacyjna mydzy zmiennymi jest  granicznym poziomem istotéc. W analizowanym przypadku

silniejsza. wartgs¢ p-value spehnia zakenia (jest niszy od przytego po-
Sporadzono wykres rozrzutu, ktory reprezentuje obraziomu istotndci 0,05).

zowo zwhzek pomedzy zmiennymi i utatwia ocenokre-

$lenia sity oraz rodzaju zatacsci. Normalna¢ rozktadu Obserwacja wykresu rozrzutu v dostarcz§ waz-
reszt sprawdzono testem Shapiro-Wilka. Poziomnstsi  nych informacji. Korelogramy (rys. 4) przedstawiab-
przyjeto na poziomiex = 0,05. serwacje dla analizowanych zmiennych. Uzyskany obra
Przy wykorzystaniu funkcjiscatterplot mozliwa byta  jest charakterystyczny dla zaieici stochastycznej. Bada-
graficzna interpretacja zmiennych. ne cechyskorelowane g dodatnio, co oznaczage wzro-
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stowi analizowanych upraw — pszenicy i mieszanedzzb
odpowiadasrednio wiksze zuycie nawozéw azotowych,
chat nie jest to zalenos¢ scista (funkcyjna). Zalenosé te
mozna w przyblkeniu opisa linia prost.
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Rys. 4. Wykresy rozrzutu dla analizowanych zmiefmnyc
Fig. 4. Scatterplots for the analyzed variables

Zgodna¢ z rozktadem normalnym zweryfikowano za
pomoa testu Shapiro-Wilka. Dla przyej wartgci pozio-
mu istotndci oraz liczby zmiennych (n=13) watokry-
tyczna dla testu odczytana z tablic wynosi W = 6,8fest
mniejsza od uzyskanych w badaniach,$edadczy o nor-
malndici rozktadu (rys. 5).
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a) pszenica
Shapiro-Wilk normality test

data: testl

W= 0.9186, p-valus = 0.Z2257

b) mieszanki zbmowe
Shapiro-Wilk normality test

data: testl
w= 0.938, p-wvalue 0.43009

Rys. 5. Wyniki bad& testem Shapiro-Wilk
Fig. 3. The results of Shapiro-Wilk test

W pierwszym podégiu sformutowano model dla dwdch
spetniajcych warunki zmiennych objaiajacych, przy czym
zmienna ,pszenica” okaztaesw modelu regresji nieistotna
statystycznie. Po uswtiu jej z modelu otrzymano
nastpujacy wynik:

Call:
Im (formula = zuzycie.nawozéw.azot ~ mieszanki.zbd2, data = zuzycie.nawozow)

Residuals:
Min 1p Median 39 Max
-81691 -47690 -9764 9710 143121

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>Itl)
{Intercept) -1.573e+05 Z.6B6e+05 -0.586 0.56985
mieszanki.zbdz 7.318e-01 1.987e-01 3.664 0.00373 *x
gignif. codes: 0 “#%*¢ [_001 “#% 0.01 '#° 0.05 *.7 0.1 *“° 1

Residual standard error: 70040 on 11 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5496, Adjusted R-squared: 0.5087
F-statistic: 13.43 on 1 and 11 DF, p-value: 0.003728

Rys. 6. Wynik dopasowania modelu do zmiennych
Fig. 6. The results of fit of the model to variable

Model regres;ji liniowej opisary badan zaleznosé przyjmuje
wobec powyszego posta
Zuzycie nawozéw = -1,5378+0,7318*mieszanki zbaowe

5. Whnioski

1. Rodzaj upraw ma wpltyw na zgcie nawozOow azoto-
wych. Spérdd analizowanych zmienny dla dwéch z nich —
pszenicy oraz mieszanek Zioavych wykazano liniowy
zwiazek z badapzmienn, zalena.

2. Obliczony przez model regresji liniowej wspotomik
determinacji oznaczage w ok 51% zmiennig zuzycia na-
wozOw azotowych zostata wyjaiona zmienngcia wielko-

ci upraw mieszanek zkhowych.
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