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Streszczenie

W przeprowadzonych badaniach dokonano próby znalezienia modelu opisuj¹cego emisjê CH z sektora rolnego w Polsce

w odniesieniu do wybranych parametrów. Do badañ wykorzystano regresjê liniow¹, która uwzglêdnienia wspó³zale¿noœci
miêdzy badanymi zmiennymi. Powy¿sze analizy prowadzono z zastosowaniem programu R-Project.
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MODELOWANIE EMISJI CH  Z SEKTORA

ROLNEGO W POLSCE Z WYKORZYSTANIEM
REGRESJI LINIOWEJ
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Wprowadzenie

Przewidywania w zakresie emisji GGC z sektora rolnego
w Polsce i na œwiecie s¹ niepokoj¹ce. Kraje cz³onkowskie UE
w latach 1990. zapocz¹tkowa³y dzia³ania na rzecz ochrony
klimatu. Strategicznym dokumentem w tej sprawie jest proto-
kó³ z Kioto, wyraŸnie okreœlaj¹cy cele w zakresie redukcji emi-
sji gazów cieplarnianych. UE zobowi¹za³a siê do ograniczenia
ich emisji poni¿ej 8% do 2012 roku w porównaniu z rokiem
1990. W 2007 roku podjêto zobowi¹zania maj¹ce na celu
ograniczenie emisji gazów cieplarnianych, o co najmniej 20%
do 2020 roku.

Widoczne w Europie postêpy, m. in. w zakresie ograni-
czenia stosowania nawozów sztucznych, zmniejszenia pog³o-
wia byd³a i owiec, wydajniejszego zarz¹dzania gruntami i ule-
pszeñ w technice rolniczej, zaowocowa³y spadkiem emisji
gazów cieplarnianych (tab. 1).

Obecna wielkoœæ emisji gazów cieplarnianych mo¿e
nasilaæ siê w przysz³oœci g³ównie z powodu wzrostu populacji.
Wiêkszy popyt na ¿ywnoœæ mo¿e doprowadziæ do wzrostu
pog³owia zwierz¹t gospodarskich, wiêkszego wykorzystania
nawozów azotowych oraz ostatecznie do wy¿szych emisji CH

i N O. Zapotrzebowanie na produkcjê zbó¿, miêsa i mleka

wzrasta z ka¿dym rokiem, dlatego eliminowanie negatywnego
wp³ywu hodowli na niekorzystne zmiany klimatyczne jest doœæ

Tab. 1. Emisje CH w UE [3]

Table 1. CH emission in EU [3]
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1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

Ogólna emisja

CH z rolnictwa

[tony]
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222 179 018,7

213 528 901,1

209 831 362,2

208 022 057,9

210 048 712,0

209 518 048,1

210 172 228,4

209 329 666,1

208 022 561,9

207 255 643,1

205 244 278,7

205 045 313,6

202 791 926,0

7 067 067,6

6 881 370,7

6 742 721,2

6 689 598,2

6 714 208,9

6 710 751,5

6 738 034,2

6 652 222,9

6 621 664,6

6 595 809,5

6 524 158,0

6 493 318,7

6 405 003,2

3 412 275,3

3 188 309,6

3 155 612,5

3 130 500,0

3 193 924,7

3 173 920,8

3 172 176,7

3 217 247,2

3 194 752,1

3 186 170,6

3 165 396,8

3 185 754,4

3 161 717,7

Emisja CH

z fermentacji

jelitowej

prze¿uwaczy

[tony]

4 Emisja CH

z odchodów

zwierz¹t

hodowlanych

[tony]

4

Lata

ograniczone. Problem emisji hodowlanej stanie siê jeszcze
bardziej pal¹cy w najbli¿szych dziesiêcioleciach. Niezbêdne
bêdzie wdra¿anie nowych praktyk ograniczaj¹cych w odnie-
sieniu do hodowli zwierz¹t i aplikacji nawozów, aby zapobiec
wzrostowi emisji z rolnictwa. W krajach rozwijaj¹cych siê
ka¿dego roku œrednio 6 Mha obszarów leœnych i 7 Mha innych
obszarów przekszta³canych jest w u¿ytki rolne [2]. W latach
1997-2010, g³ównie w krajach Ameryki £aciñskiej i Afryki
Subsaharyjskiej, 500 Mha zaadaptowano na grunty rolne [4].
Przewiduje siê, i¿ tendencje te bêd¹ siê utrzymywa³y w najbli¿-
szych latach [1].

Zawartoœæ CH w atmosferze wzros³a z poziomu 0,7 do

1,7 ppmv w ci¹gu minionych 200 lat [7]. CH ze zdolnoœci¹ do

poch³aniania ciep³a 21-krotnie wy¿sz¹ w odniesieniu do Co .

Antropogeniczne globalne emisje z rolnictwa w 2005 r.
wynosi³y CH - 50% oraz N O - 60% [2]. Tylko zwierzêta

prze¿uwaj¹ce i odchody zwierzêce s¹ Ÿród³em 20% ca³kowitej
emisji CH . Okazuje siê, i¿ emisja gazów cieplarnianych

pochodz¹ca z hodowli zwierz¹t jest wy¿sza od wytworzonej
przez transport. Sektor rolny, bêd¹cy g³ównym producentem
¿ywnoœci dla szybko rosn¹cej populacji, staje siê powodem
rosn¹cej degradacji nie tylko powietrza, ale tak¿e wód i gleb.
Pomimo oczekiwanego wzrostu emisji gazów z sektora rolnego
pewne praktyki w zakresie zarz¹dzania i nowych technologii
bêd¹ pozwala³y na ich kontrolowanie.

W skali globalnej znacz¹ce emisje CH pochodz¹ z produ-

kcji ry¿u (ok. 97%) oraz spalania biomasy (92%). Z Azji Po³u-
dniowej i Wschodniej pochodzi 82% œwiatowej emisji CH

z produkcji ry¿u, Z Afryki Subsaharyjskiej, Ameryki £aciñ-
skiej i Karaibów pochodzi 74% œwiatowej emisji CH ze spala-

nia biomasy. Jeœli emisje CH bêd¹ ros³y wprost proporcjo-

nalnie do wzrostu liczby zwierz¹t, to do roku 2030 mog¹ one
wzrosn¹æ o 60%. Jednak¿e zmiany praktyk ¿ywieniowych
i skuteczne zarz¹dzanie obornikiem pomog¹ ograniczyæ ten
wzrost. Przewiduje siê, ¿e ³¹czna emisja CH z fermentacji

jelitowej prze¿uwaczy miêdzy 2005 i 2020 wzroœnie o 21%.

W badaniach uwzglêdniono g³ównie te parametry, które
znacz¹co wp³ywaj¹ ma wielkoœæ emisji CH z sektora rolnego.

Dane, które pos³u¿y³y do weryfikacji, pochodz¹ z baz danych
GUS i s¹ to stan pog³owia zwierz¹t gospodarskich (byd³a,
trzody chlewnej, drobiu) oraz emisji z fermentacji jelitowej
prze¿uwaczy.

W celu dopasowania modelu do danych wykorzystano
regresjê liniow¹. Jest to metoda powszechnie znana i stosowa-
na, m.in. z uwagi na fakt, i¿ uwzglêdnia ona zagadnienia mode-
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Metodyka badañ
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lowania wspó³zale¿noœci badanych cech. W oparciu o jedne
zmienne estymuje siê inne. Dopasowanie modelu liniowego do
danych przeprowadzono wykorzystuj¹c dostêpn¹ funkcjê lm.

W analizowanym przypadku (rys. 1a) zmienna objaœniaj¹ca
„trzoda.chl” jest parametrem nieistotnie ró¿nym od zera i mo¿e
byæ w modelu pominiêta. Wspó³czynnik dopasowania modelu

R jest wysoki, jednak zmodyfikowany R uwzglêdniaj¹cy licz-
bê zmiennych w modelu jest stosunkowo niski (Adjusted

R = 0,6265). W kolejnej próbie dopasowania modelu postano-
wiono zrezygnowaæ ze zmiennej nieistotnie ró¿nej od zera.

W analizowanym przypadku istotnymi parametrami
okaza³y siê nastêpuj¹ce zmienne: emisja z fermentacji jelitowej
prze¿uwaczy oraz wielkoœæ pog³owia byd³a. Wartoœæ zmody-

fikowanego wspó³czynnika Adjusted R , przedstawiaj¹ca
procent wariancji wyjaœnionej przez model, jest najwy¿sza
i wynosi 0,7247. Przy uzyskanych wynikach model opisuj¹cy
zale¿noœci przedstawia siê nastêpuj¹co:

Emisja CH = 1,064e + 8,975e * coal + 1,160e *

CO transport. (1)

Weryfikuj¹c w³aœciwoœci residuów mo¿na zbadaæ za³o¿e-
nia modelu. W tym celu wykorzystano wykres diagnostyczny.
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b) po odrzuceniu zmiennej „trzoda chlewna” zaobserwowano

wzrost wspó³czynnika Adjusted R . Kolejn¹ zmienn¹ najmniej
istotn¹ statystycznie w tej próbie ponownie pominiêto
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c) próba dopasowania modelu po odrzuceniu zmiennej „drób”

Rys. 1. Wyniki dopasowania modelu liniowego
Fig. 1. Results of linear fit
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MODELLING CH  EMISSION IN THE AGRICULTURAL SECTOR IN POLAND USING

LINEAR REGRESSION
4

Summary

The present study attempted to find a model describing the CH emission from the agricultural sector in Poland in relation to

chosen parameters. Linear regression which takes into account the interdependence between the investigated variables was used
for the study purpose. This analysis was performed using the R-Project.
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Jeœli za³o¿enia s¹ spe³nione, to zak³ócenia losowe powinny
mieæ rozk³ad normalny o równych wariancjach. Punkty
uk³adaj¹ce siê wzd³u¿ linii prostej sugeruj¹, i¿ model mo¿na
uznaæ za adekwatny, a zak³ócenie ma rozk³ad normalny (rys. 2).

W badaniach wskazano te parametry, które szczególnie
znacz¹co decyduj¹ o wielkoœci emisji CH i s¹ to przede

wszystkim: wielkoœæ pog³owia byd³a oraz bezpoœrednio z tym
zwi¹zana emisja z fermentacji jelitowej. Na tej podstawie
okreœlono model opisuj¹cy uwzglêdnione zmienne. Wartoœæ
dopasowania modelu do danych wynosi 0,7247, co oznacza i¿
mo¿na przyj¹æ otrzymany model, oraz ¿e relatywnie dobrze
opisuje on badan¹ zale¿noœæ.

Rys. 2. Wykres kwantylowy dla rozk³adu normalnego dla otrzy-
manego modelu
Fig. 2. Quantiles chart form of normal distribution for the
resulting model

Wnioski
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