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IDENTYFIKACJA SUBPOPULACJI O PODOBNYCH
CHARAKTERYSTYKACH W ASPEKCIE EKSTREMALNYCH
ZJAWISK POGODOWYCH

Katarzyna Kocur-Bera
Uniwersytet Warmirnisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Zmiany klimatu oraz wystepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych,
ktére m.in. sg ich skutkiem, stanowig przedmiot zainteresowania gremiéw naukowych,
a takze rzadoéw wielu panstw. Na terenie Polski coraz czesciej zauwazamy kumulacje
tego typu zjawisk w pewnych regionach. Badaniem objeto obszary wiejskie wojewodz-
twa warminsko-mazurskiego. W tym wojewodztwie gtdwne kierunki gospodarki stanowi
rolnictwo i turystyka, ktére sg bezposrednio uzaleznione od naturalnych warunkéw po-
godowych. Do celéw wyodrebnienia podobnych subpopulacji (gmin) wykorzystano piec¢
technik analiz. Najlepsze wyniki osiggnieto po zastosowaniu metody Warda, gdyz sku-
pienia tworzyly sie na bardzo wczesnym poziomie agregacji. Wyrdzniono cztery jedno-
rodne grupy gmin. Wykorzystane metody sg wygodnym narzedziem analiz przestrzeni
w aspekcie mozliwosci wprowadzania dziatan zapobiegawczych i adaptacyjnych na kaz-
dym z etapéw zarzadzania przestrzenia.

Stowa kluczowe: ekstremalne zjawiska pogodowe, analiza skupien, grupy gmin
0 podobnych charakterystykach

WSTEP

Kleski zywiotowe i antropogeniczne zagrozenia przestrzeni i Srodowiska wptywaja na
dziatania spoteczno-ekonomiczne. Wystepowanie naturalnych ekstremalnych zjawisk po-
godowych, takich jak: powodzie, susze, osuwiska, tragby powietrzne, pozary czy przy-
mrozki moga prowadzi¢ do nieurodzaju, utraty bezpieczerstwa, mienia i zycia, migracji
ludno$ci oraz strat w gospodarce. Rosnie takze koncentracja skutkéw takich zjawisk
w rolnictwie i lesnictwie. Dlatego tez nalezy stworzy¢ nowe wymagania w zakresie informacji
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i oceny potencjalnych skutkéw zdarzer ekstremalnych. Obecnie postep w nauce i tech-
nologii umozliwia prognoze wystepowania ekstremalnych zjawisk oraz okre$lenie poten-
cjalnego charakteru zniszczen z wiekszg doktadnoscig. Dostepnos¢ tak istotnych infor-
macji z géry w znacznym stopniu pomaga w podejmowaniu skutecznych $rodkéw za-
pobiegawczych majacych na celu ztagodzenie skutkéw strat zwigzanych z ich wystg-
pieniem.

Wiele badan naukowych skupia sie nad wystepujacymi zdarzeniami ekstremalnymi
w aspekcie strat finansowych oraz ich oddziatywania na gospodarke kraju [Pielke 2008,
Zhang i in. 2008, Okuyama i Chang 2004]. Od dekady badania zmierzajg takze w kierunku
znalezienia korelacji pomiedzy gwattowng urbanizacjg przestrzeni a wystepowaniem klesk
zywiotowych [Sanchez-Rodriguez i in. 2005, Hardoy i in. 2001, Pelling 2003]. Dlatego tez
w systemie planowania przestrzeni waznym kierunkiem jest ujecie terendw zagrozonych
nadzwyczajnymi zjawiskami naturalnymi i antropogenicznymi oraz wskazanie takiego spo-
sobu wykorzystania terenu, ktéry zminimalizowatby straty powstate w wyniku zaistnienia
tych zdarzen [Olsen i Bindi 2002, Falloon i Betts 2010]. Znalezienie czynnikow lokalnych
charakterystycznych dla terenéw zagrozonych jest istotnym etapem badan nad tym za-
gadnieniem. Bazujac na historycznych informacjach o zaistniatych zjawiskach oraz podo-
bienstwie uwarunkowan cech przestrzennych, geograficznych i srodowiskowych, mozli-
we jest wytonienie podobnych zbioréw obiektéw narazonych na ekstremalne zjawiska
pogodowe. Badania takie mogg postuzy¢ do dalszych analiz nad podatnoscig terenu na
zjawiska ekstremalne w skali lokalnej oraz wykazania lokalizacji obszaréw wysokiego ry-
zyka. Wedtug O’Brien i in. [2008], w skali globalnej na zjawiska ekstremalne najbardziej
narazone sg obszary nizinne, obszary wybrzezy, zamieszkane przez ludno$¢ oraz z wyso-
kg koncentracjg kapitatu. Nalezy rdwniez bra¢ pod uwage tereny wiejskie, gdyz produko-
wana jest tam zywnos$¢ dla ludzi. Gospodarka na terenach rolnych w Polsce oparta jest
na naturalnych uwarunkowaniach pogodowych, dzieki czemu ich wrazliwo$¢ na wszelkie
zmiany jest podwyzszona.

W pracy skupiono sie na mozliwosci zastosowania metod analizy skupien do wy-
dzielania terenéw jednorodnych pod wzgledem cech przestrzennych, geograficznych
i Srodowiskowych (agrotechnicznych) w aspekcie wystepowania tam ekstremalnych zja-
wisk pogodowych. Wytonienie homogenicznych zbioréw obiektéw podatnych na zjawi-
ska ekstremalne w skali lokalnej pozwala na implikacje zdobytej wiedzy do dokumentéw
planistycznych oraz wprowadzenie dziatan adaptacyjnych [Olsen i in. 2011, Dudzifiska
i in. 2014]. Umozliwi to takze poprawe zdolnosci ludnosci do adaptacji nowych warun-
kow, ktore wystepujg w danej przestrzeni.

OPIS ZASTOSOWANEJ METODOLOGI!I

Nauki empiryczne opierajg sie na doswiadczeniach, w ktérych badany jest wptyw
réznych czynnikow istotnych dla badanego problemu - zjawiska lub procesu. Czesto
w wielu dziedzinach zycia istotne czynniki trzeba dopiero identyfikowa¢ (okreslane jako
wspolne). Do tego celu przydatne sg metody, za pomocg ktdrych mozna zbada¢ bez-
posrednie korelacje miedzy wieloma zmiennymi obserwowalnymi i na podstawie tych
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zwigzkow przeprowadza sie identyfikacje czynnikéw wspdlnych [Laudanski i in. 2012].
Przestrzen zyciowa i pracy cztowieka zagrozona jest przez ekstremalne zjawiska pogodowe,
ktore majg pewne cechy i mozna je potgczy¢ wedtug pewnego klucza. Analizy skupien
zaprojektowano wiasnie do tego typu probleméw. Grupowanie obiektowe (ang. cluster
analysis) jest narzedziem do eksploracyjnej analizy danych. Jej celem jest utozenie obiek-
tow w grupy w taki sposob, aby stopien ich powigzania z obiektami nalezacymi do tej
samej grupy byt jak najwiekszy, a z obiektami z pozostatych grup jak najmniejszy.

Z jednej strony procedury taksonomiczne wykorzystywane w analizie skupier sg tak
skonstruowane, by homogeniczno$¢ wewnatrz skupien byta jak najwieksza, z drugiej
strony heterogeniczno$¢ miedzy skupieniami powinna by¢ takze jak najwieksza. W tego
typu analizach nie wyodrebnia sie zmiennych zaleznych i niezaleznych oraz nie jest wy-
magana normalnos$¢ rozktaddéw zmiennych [Kowal 1998]. Mechanizmy grupowania
danych moga by¢ zastosowane do takich danych, ktére mogg zosta¢ opisane za pomo-
cg atrybutow (cech). Do kazdego atrybutu przypisane sg okre$lone zestawy wartosci,
ktore atrybut ten moze przyjaé. Najczesciej wykorzystuje sie trzy rozne techniki analizy
skupien:

- algorytmy oparte na podziale (ang.partitioning algorithms), ktére polegajg na prébie
znalezienia optymalnego podziatu zbioru przyktadow na okreslong liczbe skupien
(grup);

- algorytmy hierarchiczne (ang. hierarchical algorithms), ktére polegajg na hierarchicz-
nej probie odkrycia struktury skupien;

- algorytmy oparte na gestosciach (ang. density-based algorithms), ktore dzielg zbiory
przyktaddw, korzystajac z modelu probabilistycznego dla bazowych skupien.

Po wyborze rodzaju algorytmu nalezy podja¢ decyzje co do miary odlegtosci miedzy
obiektami. Dwa skupienia sg dostatecznie do siebie podobne, jesli mozemy zastosowac
metode:

a) pojedynczego wigzania (odlegtos¢ miedzy dwoma skupieniami jest okreslona przez
odlegto$¢ miedzy dwoma najblizszymi obiektami nalezagcymi do r6znych skupien);

b) petnego wigzania (odlegtos¢ miedzy skupieniami jest zdeterminowana przez najwiek-
szg z odlegtosci miedzy dwoma dowolnymi obiektami nalezacymi do r6znych skupien
tzn. ,,najdalszymi sgsiadami”);

¢) Srednich pofgczen (odlegtos¢ miedzy dwoma skupieniami oblicza sie jako $rednig od-
legtos¢ miedzy wszystkimi parami obiektdw nalezacych do potaczen dwoch rdznych
skupien);

d) Srednich potgczehn wazonych (podobna do Srednich potgczen, z tym wyjatkiem, ze
w obliczeniach uwzglednia sie wielkos¢ odpowiednich skupien jako wage);

e) srodkéw ciezkosci (Srodek ciezkosci skupienia jest srednim punktem w przestrzeni
wielowymiarowej zdefiniowanej przez te wymiary);

f) wazonych srodkéw ciezkosci (w obliczeniach wprowadza sie wazenie, aby uwzglednic¢
roznice miedzy wielkosciami skupien);

g) Warda (do oszacowania odlegtosci miedzy skupieniami wykorzystuje podejscie anali-
zy wariancji); metoda ta zmierza do minimalizacji sumy kwadratéw odchylen dowol-
nych dwoch skupien, ktére mogg zosta¢ uformowane na kazdym etapie [Ward 1963,
Sneath i Sokal 1973].
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Przedstawione metody analizy skupien sg stosowane przez wielu badaczy do wydzie-
lania np. jednorodnych zlewni (pod wzgledem czynnikdw fizjograficznych i meteorolo-
gicznych) [Laacha i Bléschl 2006], w analizie rejonéw opadowych [Guttman 1993], w po-
szukiwaniu podobienistw miedzy ekosystemami lesSnymi [Grajewski 2006] i analizie
konfliktdw po wystapieniu katastrof naturalnych [Kowalczak 2007]. Przeprowadzone ba-
dania dotyczg gmin potozonych w wojewodztwie warminsko-mazurskim, w obrebie kto-
rych w latach 2010-2014 wystapity straty finansowe z powodu ekstremalnych zjawisk
pogodowych na terenach uzytkowanych rolniczo. Zestaw cech przedstawiono w tabeli 1,
uwzgledniono takze informacje zwigzang z zastosowanymi jednostkami poréwnawczymi.
Do badan wykorzystano metody: pojedynczego wigzania, petnego wigzania, $rednich
potaczen i metode Warda. Zdecydowano sie na wybdr wielu metod, aby moc poréwnaé
uzyskane wyniki i wybra¢ najlepsza z metod. Istotnym ograniczeniem byly mozliwosci
oprogramowania Statistica 10 wykorzystywanego do analiz, gdyz liczebno$¢ danych
w niektdrych metodach nie mogta przekracza¢ 50, za$ obszar badar dotyczyt 60 gmin.

Tabela 1. Zestawienie cech, ktére poddano badaniu
Table 1. List of features that were tested

Nazwa
zmiennej Opis cechy badanej jednostki
Name ofthe A description of the characteristics of the audited entity
variable
1 2
X1 strata finansowa [tyS. PLN] oszacowana przez jednostki samorzadowe powstata w wyniku
nadzwyczajnego zjawiska pogodowego na terenie badanej jednostki administracyjnej (gminy)
financial loss [thousands PLN] as estimated by the local government units is the result of extraordinary
weather phenomena in the audited administrative unit (municipalities)
X2 powierzchnia badanej jednostki administracyjnej (gminy) [ha]
surface audited administrative unit (municipalities) [ha]
X3 powierzchnia wéd ptynacych i stojacych w badanej jednostce administracyjnej [ha]
surface waters flowing and standing in the audited administrative unit [ha]
X4 powierzchnia terenéw bagiennych oraz terenéw podmoktych w badanej jednostce administracyjnej [ha]
area of wetlands and wetlands in the study administrative unit [ha]
X5 powierzchnia terenéw rolniczych w badanej jednostce administracyjnej [ha]
area of agricultural land in the audited administrative unit [ha]
X6 powierzchnia #ak i pastwisk w badanej jednostce administracyjnej [ha]
area of meadows and pastures in the audited administrative unit [ha]
X7 powierzchnia laséw i terendw zadrzewionych w badanej jednostce administracyjnej [ha]
the forests and wooded areas in the audited administrative unit [ha]
X8 wskaznik lesistosci w badanej jednostce administracyjnej [%]
forest coverage rate in the study administrative unit [%]
X9 wskaznik jakos$ci i przydatnosci rolniczej gleb (wskaznik niemianowany) wg Witek i in. [1981]

indicator of the quality and usefulness of agricultural soils (unitless ratio) by Witek and al. [1981]
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cd. tabeli 1
cont. table 1

1 2

X10 wskaznik agroklimatu (wskaznik niemianowany) okres$lajacy ocene zdolnosci plonotwdrczej
w odniesieniu do podstawowych upraw, skala 4-punktowa uwzgledniajaca powierzchnie gruntéw
rolnych w danym wojewddztwie wg Witek i in. [1981]
agroclimate ratio (unitless ratio) setting out an assessment of the ability of yield-forming with respect
to basic crops, the scale of4 points, taking into account the surface of agricultural land in the
province by Witek et al. [1981]

Xu wskaznik rzezby terenu (wskaznik niemianowany), skala 10-punktowa, wg Witek i in. [1981]
rate relief (unitless ratio), 10-point scale, according to Witek et al. [1981]

X, wskaznik warunkéw wodnych (wskaZnik niemianowany), skala 6-punktowa uwzgledniajaca
powierzchnie gruntéw rolnych w danym wojewddztwie wg Witek i in. [1981]
indicator of water conditions (indicator unitless), 6-point scale taking into account the area
ofagricultural land in the province by Witek et al. [1981]

X1 0g6Iny wskaznik rolniczej przestrzeni produkcyjnej (wskaznik niemianowany) wg Witek i in. [1981])
general indicator of agricultural production space (unitless ratio) by Witek et. al.. [1981]

X1 wskaznik bonitacji gruntéw ornych (wskaznik niemianowany) wg Witek i in. [1981]
index grading of arable land (unitless ratio) by Witek et al. [1981]

X5 wskaznik bonitacji uzytkdw zielonych (wskaznik niemianowany) wg Witek i in. [1981]
grading index of grassland (unitless ratio) by Witek et al. [1981]

X1 przydatno$¢ rolnicza gruntéw ornych (wskaznik niemianowany) wg Witek i in. [1981]
the usefulness ofagricultural arable land (unitless ratio) by Witek et al. [1981]

X 17 przydatnos¢ rolnicza uzytkéw zielonych (wskaznik niemianowany) wg Witek i in. [1981]
the usefulness ofagricultural grassland (unitless ratio) by Witek et I.. [1981]

X 18 wskaznik syntetyczny gruntéw ornych (wskaznik niemianowany) wg Witek i in. [1981]
synthetic index ofarable land (unitless ratio) by Witek et al. [1981]

X19 wskaznik syntetyczny uzytkéw zielonych (wskaZznik niemianowany) wg Witek i in. [1981]
synthetic index grassland (unitless ratio) by Witek et al. [1981]

X0 wskaznik okreslajacy zaliczenie gruntéw rolnych do grupy terenéw o utrudnionych warunkach
gospodarowania ONW (dwustopniowy), wg Ministerstwa Rolnictwa ...2015
an indicator of the completion of agricultural land to a group of areas favored LFA's (two-stage),
by Ministerstwo Rolnictw a. 2015
Zrbdio: opracowanie wiasne
Source: own study

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunkach 1-3 przedstawiono rezultaty grupowania gmin z uwzglednieniem strat
finansowych oraz wskazanych charakterystyk srodowiskowych, przestrzennych i agro-
technicznych. Aglomeracja metoda pojedynczego wigzania cechuje sie tym, iz obiekty
formuja skupienia, tworzac ,tancuch” (rys. 1a). Brak widocznych, jednoznacznych grup,
ktore wykazywatyby wiasciwosci skupiania obszardéw jednorodnych.
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Odmienny przebieg skupiania widoczny jest w metodzie petnego wigzania (rys. 1b).
Na wysokosci 70% maksymalnej odlegtosci wigzania uformowaly sie cztery skupienia.
W tabeli 2 zestawiono poszczegdlne gminy nalezace do odpowiednich skupien. Z analiz
dotyczacych badanych parametrow wynika, iz w subpopulacji pierwszej znalazty sie gmi-
ny o zblizonej powierzchni: ogblnej (Srednia 39 146 ha); fak i pastwisk (Srednia 7867 ha);
warunkach agrokilmatycznych (przy $redniej 8,12); wskazniku syntetycznym (przy $red-
niej 60,82) oraz potozone gtéwnie na terenach o utrudnionych warunkach gospodarowa-
nia. W drugiej subpopulacji znalazty sie gminy o zblizonym wspdtczynniku przydatnosci
rolniczej gruntéw oranych ($rednia 69,64) oraz gminy potozone poza terenami o utrud-
nionych warunkach gospodarowania (ONW). W trzeciej i czwartej subpopulacji nie od-
notowano wskaznikow, ktore wyrdzniatyby sie w nadzwyczajny sposob, zauwazy¢ jed-
nak mozna, iz wiekszo$¢ gmin potozona jest na terenach o utrudnionych warunkach
gospodarowania (ONW).

a
diagram drzewa - tree diagram

pojedyncze wigzanie - single bond
odlegt. euklidesowa - Euclidean distance

diagram drzewa - tree diagram
petne wigzanie —full bond
odlegt. euklidesowa - Euclidean distance

Rys. 1 Aglomeracja metodg pojedynczego wigzania (a) oraz petnego wigzania (b)
Fig. 1. Agglomeration by single bond (a) and a full bond (b)

Zrodto: opracowanie Wasne za pomocg programu Statistica 10

Source: own with the help of Statistica 10
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diagram drzewa - tree diagram
$rednich potaczen - average call
odlegt. euklidesowa - Euclidean distance

diagram drzewa - tree diagram
$rednich potaczen wazonych - weighted average call
odlegt. euklidesowa - Euclidean distance

Rys. 2. Aglomeracja metoda $rednich potaczen (a) i Srednich potaczen wazonych (b)
Fig. 2. The agglomeration method calls (a) and the average call-weighted averages (b)
Zrédto: opracowanie Wlasne za pomoca Statistica 10

Source: own with the help of statistica 10

diagram drzewa - tree diagram
metoda Warda - Wardis method

Wi 753 | L ITf,QIB6 .08 |A S @uCS T
dddooliddodddddddddddudddddddudddoouc 0 JA3 jgoa(aooaooodduum

Rys. 3. Aglomeracja metodg Warda

Fig. 3. The agglomeration method of Ward

Zrédio: opracowanie Wasne za pomoca Statistica 10
Source: own with the help of statistica 10
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Tabela 2. Przyporzadkowanie gmin do poszczeg6lnych subpopulacji wedtug metody petnego
wigzania

Table 2. Summary of municipalities to individual subpopulations according to the method of
full binding

Numer subpopulacji
Number
of subpopulation

Nazwa gminy
Name ofthe community

Subpopulacja 1 Bartoszyce, Gorowo ltaweckie, Lidzbark Warmiriski, Ostréda, Wegorzewo
Subpopulation 1

Subpopulacja 2 Markusy, Barciany, Pastek, Frombork, Godkowo, Milejewo, Rychliki, Srokowo, Kiwity,

Subpopulation 2 Lubomino, Swiatki, Bisztynek, Korsze, Ketrzyn, Kolno, Sepopol, Miynary, Braniewo,
Wilczeta

Subpopulacja 3 Biata Piska, Mragowo, Purda, Lidzbark Welski, Swietajno (Olecko), Barczewo, Piecki,

Subpopulation 3 Etk, Banie Mazurskie, Olecko, Wieliczki, Sorkwity, Wydminy

Subpopulacja 4 Dziatldowo, Janowiec KoScielny, Olsztyn, Grodziczno, Kurzetnik, Nowe M. Lubawskie,

Subpopulation 4 Jonkowo, Pasym, lfowo Osada, Ptosnica, Rybno, Biskupiec Pomorski, Prostki,

Dzwierzuty, Lubawa, Kisielice, Reszel, Budry, Kalinowo, Biskupiec Reszelski, Dobre
Miasto, Zalewo

Zrédlo: opracowanie wtasne
Source: own study

W metodzie $rednich potgczen na wysokosci prawie 80% maksymalnej odlegtosci
wigzania uformowato sie sze$¢ skupien. Z tym, ze dwa skupienia tworzg obiekty jedno-
elementowe, za$ pozostate dwa sg to subpopulacje wieloelementowe. Podziat na grupy
jest dosc¢ niejednorodny, o mocno dobiegajgcej od siebie liczebnosci. W tabeli 3 zesta-
wiono nazwy gmin nalezace do poszczegélnych subpopulacji.

Tabela 3. Przyporzadkowanie gmin do poszczegdlnych subpopulacji wedtug metody Srednich potaczen
Table 3. Summary of municipalities to individual subpopulations according to the method
of secondary connections

Numer subpopulacji
Number
of subpopulation

Nazwa gminy
Name ofthe community

Subpopulacja 1 Biata Piska

Subpopulation 1

Subpopulacja 2 Mragowo

Subpopulation 2

Subpopulacja 3 Wegorzewo

Subpopulation 3

Subpopulacja 4 Zalewo, Wydminy, Wieliczki, Wiczeta, Swietajno (Olecko), Swiatki, Srokowo, Sorkwity,
Subpopulation 4 Sepopol, Rychliki, Rybno, Reszel, Purda, Prostki, Ptosnica, Piecki, Pasym, Pastek,

Ostrdda, Olsztyn, Olecko, Nowe Miasto Lubawskie, Miynary, Milejewo, Markusy,
Lubomino, Lubawa, Lidzbark Welski, Lidzbark Warminski, Kurzetnik, Korsze, Kolno,
Kiwity, Kisielice, Ketrzyn, Kalinowo, Jonkowo, Janowiec Koscielny, ltowo Osada,
Grodziczno, Gérowo Haweckie, Godkowo, Frombork, Etk, DZzwierzuty, Dziatdowo,
Dobre Miasto, Budry, Braniewo, Bisztynek, Biskupiec Pomorski, Biskupiec, Bartoszyce,
Barczewo, Barciany, Banie Mazurskie

Zrédlo: opracowanie wtasne

Source: own study
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W metodzie $rednich potaczeri wazonych na wysokos$ci podobnej - prawie 80%
maksymalnej odlegtosci wigzania uformowaly sie cztery skupienia. Podobnie jak w meto-
dzie $rednich pofaczen, uformowaty sie dwa skupienia jednoelementowe oraz dwa sku-
pienia o duzej liczebnosci. W tabeli 4 przedstawiono poszczegdlne gminy nalezace do
badanych subpopulacji.

W metodzie Warda juz na wysokosci okoto 30% maksymalnej odlegtosci wigzania
uformowalty sie cztery skupienia (rys. 3). Ich liczebnos¢ jest zblizona, brak zbioréw jedno-
elementowych. Subpopulacje powstaty na wczesnym poziomie odlegtosci wigzania, co
Swiadczy o tym, iz metoda ta najlepiej ujmuje charakter zmiennych, ktére zostaty poddane
badaniu. W tabeli 5 zestawiono gminy, ktore zbudowaty poszczegdlne skupienia (subpo-
pulacje).

Tabela 4. Przyporzadkowanie gmin do poszczeg6inych subpopulacji wedtug metody $rednich
potaczen wazonych

Table 4. Summary of municipalities to individual subpopulations according to the method
of weighted averages connections

Numer subpopulacji
Number
of subpopulation

Nazwa gminy
Name ofthe community

Subpopulacja 1 Biala Piska

Subpopulation 1

Subpopulacja 2 Mragowo

Subpopulation 2

Subpopulacja 3 Biskupiec Pomorski, Prostki, Dziatdowo, Janowiec Koscielny, Olsztyn, Grodziczno,

Subpopulation 3 Kurzetnik, Nowe Miasto Lubawskie, Jonkowo, Pasym, lfowo Osada, Ptosnica, Rybno,
Purda, Etk, Barczewo, Piecki, Lidzbark Welski, S'Wietajno (Olecko)

Subpopulacja 4 Wegorzewo, Zalewo, Wydminy, Wieliczki, Wiczeta, Swiatki, Srokowo, Sorkwity,

Subpopulation 4 Sepopol, Rychliki, Reszel, , Pastek, Ostréda, Olecko, Miynary, Milejewo, Markusy,

Lubomino, Lubawa, Lidzbark Warminski, Korsze, Kolno, Kiwity, Kisielice, Ketrzyn,
Kalinowo, Gérowo Itaweckie, Godkowo, Frombork, DZwierzuty, Dobre Miasto, Budry,
Braniewo, Bisztynek, Biskupiec Reszelski, Bartoszyce, Barciany, Banie Mazurskie

Zrédlo: opracowanie wtasne
Source: own study

Do pierwszej subpopulacji nalezy 11 gmin. Charakteryzuje sie ona tym, ze gminy po-
siadajg podobny poziom wskaznika jakosci i przydatnosci rolniczej gleb (Xg) - $rednia
43,07, wskaznik agroklimatu (X10) - $rednia 8,18, rzezby terenu (Xjj) - $rednia 3,32, wa-
runkéw wodnych (X 2) - $rednia 2,55, bonitacji uzytkéw zielonych (X15) - $rednia
38,28, syntetyczny uzytkdw zielonych (Xj5) - $rednia 39,25 oraz wiekszo$¢ gmin potozo-
nych jest na terenach o utrudnionych warunkach gospodarowania (ONW).

Liczebnos$¢ drugiej subpopulacji wynosi 10 gmin. Badang grupe gmin stanowi zespot
terenow do$¢ odmiennych pod wzgledem badanych wskaznikow. Jedyng sp6jnosé moz-
na dostrzec we wskazniku powierzchni terenéw rolniczych w gminie (X5), gdzie Srednia
dla subpopulacji wynosi 14 338 ha. Do badanej subpopulacji nalezy takze wiekszos¢
gmin zaliczonych do grupy o utrudnionych warunkach gospodarowania (ONW), jest
ona jednak najmniejsza w$rdd wszystkich badanych subpopulacji.
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Tabela 5. Przyporzadkowanie gmin do poszczego6lnych subpopulacji wedtug metody Warda
Table 5. Summary of municipalities to individual subpopulations according to the method
of Ward

Numer subpopulacji
Number
of subpopulation

Nazwa gminy
Name ofthe community

Subpopulacja 1 Grodziczno, Kurzetnik, N. Miasto Lubaw., Dziatdowo, Janowiec Koscielny, Olsztyn,
Subpopulation 1 Jonkowo, Pasym, ltowo Osada, Ptosnica, Rybno

Subpopulacja 2 Biskupiec Pomorski, Prostki, Mragowo, Biata Piska, Etk, Barczewo, Piecki, Purda,
Subpopulation 2 Lidzbark Welski, Swietajno (Olecko)

Subpopulacja 3 Frombork, Miynary, Godkowo, Milejewo, Rychliki, Kiwity, Lubomino, Swiatki, Markusy,
Subpopulation 3 Barciany, Pastek, Bisztynek, Korsze, Braniewo, Wilczet

Subpopulacja 4 Bartoszyce, Gorowo ltaweckie, Lidzbark Warmirski, Ostréda, Wegorzewo, Banie
Subpopulation 4 Mazurskie, Olecko, Wieliczki, Sorkwity, Wydminy, Dzwierzuty, Lubawa, Kisielice, Reszel,

Budry, Kalinowo, Sepopol, Ketrzyn, Kolno, Srokowo, Biskupiec Reszelski, Dobre
Miasto, Zalewo

Zrédio: opracowanie wtasne
Source: own study

Liczebnos$¢ trzeciej subpopulacji wynosi 15 gmin. Grupa ta charakteryzuje sie tym, ze
wystepuje mata rozpietos¢ w obrebie takich wskaznikow, jak: wskaznik warunkow wod-
nych (X12) - srednia 4,20, bonitacji gruntow ornych (X13) - Srednia 79,44, przydatnosci
rolniczej gruntdow ornych (X 6) - $rednia 70,27, wskaznik syntetyczny gruntdw ornych
(X 8) - srednia 65,74. Wszystkie gminy potozone sg takze na terenie, na ktorym nie wy-
stepujg utrudnienia w warunkach gospodarowania gruntami (X20).

Liczebno$¢ ostatniej subpopulacji wynosi 23 gminy. W tej grupie wystepujg gminy
podobne pod wzgledem wskaznika jakosSci i przydatnosci rolniczej gleb (X ) (Srednia
52,43), pozostate wskazniki sg dos¢ odmienne pod wzgledem wysokosci, gminy takze
w wiekszosci nalezg do grupy o utrudnionych warunkach gospodarowania.

Szczegdtowe wysokosci badanych wskaznikéw oraz ich wartosci najmniejsze i naj-
wieksze podano w tabeli 6.

Na rysunku 4 pokazano rozktad przestrzenny badanych subpopulacji. Jak mozna
zauwazy¢, na obszarze badanego wojewddztwa wystepujg pasmowo jednorodne skupie-
nia gmin. Subpopulacja pierwsza zlokalizowana jest gtownie na potudniu wojewodztwa -
na Pojezierzu Brodnickim, subpopulacja druga - gtdownie na Pojezierzu Etckim, subpopu-
lacja trzecia w potnocno-zachodniej i srodkowej cze$¢ wojewddztwa (gtownie obszary
z duzg powierzchnig terenéw wodnych i uwilgotnionych) oraz subpopulacja czwarta -
gtdéwnie w Srodkowej czesci badanego wojewddztwa.
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Lelkowo -
Goérowo ltaweckie
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Rys. 4. Wydzielone subpopulacje metodg Warda
Fig. 4. The isolated subpopulations Ward method
Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study

WNIOSKI

Jednym z podstawowych zalozeh metod analizy skupien jest znalezienie jednolitej
grupy parametréw, ktdre umozliwig wyodrebnienie terenéw o podobnych charakterysty-
kach. Na badanym obszarze wojewddztwa warmirisko-mazurskiego najczesciej wystepuja
takie zdarzenia ekstremalne jak: huragany, przymrozki wiosenne, ujemne skutki przezimo-
wania i wiatry nawalne. Powodzie oraz osuwiska wystepuja tylko lokalnie, nie stanowigc
zjawisk o duzej skali strat finansowych.

W pracy, chcac potgczy¢ badane grupy wedtug wystepujacego podobienstwa uwa-
runkowan, wykorzystano metode pojedynczego wigzania, petnego wiazania, Srednich
potaczen, srednich potgczen wazonych oraz metode Warda. Nie wykorzystano dwoch
metod: Srodkdéw ciezkosci oraz wazonych Srodkéw ciezkosci ze wzgledu na ograni-
czono$¢ wykorzystania pakietu Statistica 10 do obliczerr (pakiet aglomeruje tylko do
50 obiektow). Wiekszo$¢ zastosowanych metod aglomeracji ma tendencje do tworzenia
mato przejrzystych skupien lub skupien tworzonych dopiero w 70-80% odlegtosci wig-
zania. Najlepsze rezultaty grupowania uzyskano, stosujgc metode Warda, dzieki ktdrej
wydzielono cztery jednorodne subpopulacje pod wzgledem wybranych wskaZznikéw na
poziomie 30% odlegtosci wigzania i jest to najnizszy poziom, na ktérym tworzg sie grupy.
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W kazdym z wyr6znionych skupien w metodzie Warda badane gminy sg zblizone pod
wzgledem odmiennych wskaznikéw diagnostycznych.

Badanie terendw jednorodnych pod wzgledem cech diagnostycznych za pomocg
analizy skupien moze stanowi¢ podstawe do opracowania map teren6w o wysokim ryzy-
ku wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych ze wzgledu na wystepowanie wy-
branych cech diagnostycznych. Metody te moga by¢é wygodnym narzedziem analiz
przestrzeni narazonej na nadzwyczajne zjawiska pogodowe, zwiaszcza w aspekcie mozli-
wosci wprowadzania dziatan zapobiegawczych i adaptacyjnych na kazdym z etapéw za-
rzadzania przestrzenia.
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IDENTIFICATION SUBPOPULATIONS WITH SIMILAR CHARACTERISTICS
IN TERMS OF EXTREME WEATHER EVENTS

Summary. Climate change and the occurrence of extreme weather events, which are one
of the consequences of change are of interest to scientific bodies and the governments
of many countries. On the Polish territory we see the accumulation of these phenomena
in some regions. The research was conducted on rural Warmia and Mazury. In this area,
the main economic trends are agriculture and tourism that depend on natural weather con-
ditions. For the purpose of isolating similar subpopulations (municipalities) used five ana-
lysis techniques. The best results are achieved Ward’s method, because focusing formed
at a very early level of aggregation. Distinguished four homogeneous groups of municipali-
ties. The methods used are a convenient tool for analysis of space in terms of the possibi-
lity of introducing preventive actions and adaptation at each stage space management.

Key words: extreme weather events, cluster analysis, groups of municipalities with
similar characteristics

Zaakceptowano do druku - Accepted for print: 16.10.2015

Do cytowania - For citation:

Kocur-Bera, K. (2015). Identyfikacja subpopulacji o podobnych charakterystykach
w aspekcie ekstremalnych zjawisk pogodowych. Acta Sci. Pol. Administratio Locorum
14(3), 75-89.

Administratio Locorum 14(3) 2015



