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ALGORYTM OCENY RYZYKA POWSTAWANIA STRAT
NA OBSZARACH WIEJSKICH Z POWODU EKSTREMALNYCH
ZJAWISK POGODOWYCH

Katarzyna Kocur-Bera

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Zmiany klimatu wystgpujace na Ziemi staly si¢ niezaprzeczalnym fak-
tem. Skutkiem ich jest m.in. czgstsze wystgpowanie ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych. Kraje zrzeszone w Unii Europejskiej podjgly decyzjg o dziataniach majacych
przeciwdziala¢ zmianom klimatu. Zrealizowanie celéw zwiazanych z adaptacja do za-
chodzacych zmian klimatycznych wymaga oceny terenow pod wzgledem ryzyka wysta-
pienia na nich strat. W artykule podjgto temat zwiazany z ocena ryzyka wystapienia
strat z powodu ekstremalnych zjawisk pogodowych na obszarach wiejskich. Zbudowano
algorytm (AAOR) ulatwiajacy taka oceng, w ktérym wzigto pod uwagg lokalne uwarun-
kowania $rodowiskowe, przestrzenne oraz dane dotyczace strat historycznych. Za po-
mocg zaproponowanego algorytmu oceniono ryzyko dla kazdej z badanych gmin. Taka
ocena moze stanowi¢ podstawg do dalszych dzialan zwiazanych z umieszczeniem indy-
widualnych rozwiazan w opracowaniach planistycznych, urzadzenioworolnych czy stra-
tegiach rozwoju lokalnego danej gminy czy wsi. Zaproponowana kompilacja metod wy-
korzystanych w algorytmie jest wygodnym narzedziem analiz przestrzeni w aspekcie
mozliwosci wystapienia ekstremalnych zjawisk pogodowych.

Stowa kluczowe: ekstremalne zjawiska pogodowe, algorytm oceny ryzyka, uwarun-
kowania lokalne

WSTEP

We wspolczesnym §wiecie pojawia si¢ coraz wigcej rzeczy, ktore budza zaniepokoje-
nie: globalne ocieplenie, trzgsienia ziemi, azbest w materiatach budowlanych czy niebez-
pieczne chemikalia to tylko niektore z wystepujacych zagrozen [Samuelson i Marks 2009,
Kocur-Bera i Dudzinska 2014]. Zagrozenia te charakteryzuja si¢ duza dynamika. W §lad

Adres do korespondencji — Corresponding author: Katarzyna Kocur-Bera, Katedra Analiz
Geoinformacyjnych i Katastru, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. R. Prawo-
chenskiego 15, 10-724 Olsztyn, e-mail: katarzyna.kocur@uwm.edu.pl

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Olsztyn
2015



34 Katarzyna Kocur-Bera

za wzrostem zmian klimatycznych i pogodowych w przestrzeni wiejskiej w ostatnich
latach, skutkujacych falg strat finansowych, coraz intensywniej rozwija si¢ dziedzina za-
rzadzania ryzykiem z naciskiem na opracowanie ryzyka, ktéra w rzetelny i trafny sposob
odzwierciedla skutki zachodzacych zmian. Rozwoj technologiczny umozliwia stosowanie
coraz bardziej zaawansowanych narzedzi, za pomoca ktdrych jesteSmy w stanie pewne
zmiany przewidzie¢ oraz oceni¢ ryzyko zwiazane z bezpieczenstwem ludnos$ci i mienia.
Analiza ryzyka to jego identyfikacja i pomiar [Trzpiot 2010], za§ metody statystyczne
czy jako$ciowe stuza jako narzegdzie opisu i pomiaru poziomu ryzyka.

Ryzyko jest nietatwym do zrozumienia pojgciem i wiele kontrowersji taczy si¢ zarow-
no z probami jego okreslenia, jak i pomiaru. W réznych dziedzinach nauki ryzyko jest
rozmaicie interpretowane, dlatego zdaniem niektorych autorow stworzenie jednej uniwer-
salnej definicji jest wreez niemozliwe. W mowie potocznej ryzyko oznacza miarg (oce-
ng¢) zagrozenia lub niebezpieczenstwa wynikajacego z wystapienia zdarzenia pozytywne-
go lub negatywnego od nas niezaleznego, albo mozliwych konsekwencji podjecia
decyzji. Lacinskie stowo risicum oznacza szanse, prawdopodobienstwo wystapienia zda-
rzenia pozytywnego lub negatywnego, sukcesu lub porazki [Kubinska-Kaleta 2008].
Z kolei Slimak [2001] ryzyko definiuje jako ,,ilociowe i jakosciowe wyrazenie zagrozenia,
stopien lub miara zagrozenia, prawdopodobienistwo powstania negatywnego zjawiska
i jego skutkow”. Mikolaj [2001] twierdzi, iz ,,ryzyko definiuje si¢ jako co$ niestalego, nie-
okreslonego, co wiaze si¢ z przebiegiem zjawiska”, a wigc moze posiada¢ zarowno wy-
miar straty, jak i zysku. W niemieckiej literaturze mozna znalez¢ pojecie ryzyko raczej
w oddzwigku negatywnym — jako niebezpieczenstwo — mozliwo$¢ wystapienia wydarzenia
szkodzacego. Takie tez stanowisko mozna znalez¢ w literaturze [Sierpinska i Jachna 2005,
Matuszewski 1996].

Wedtug Borysa [1996] ryzyko wiaze si¢ z blednymi rozstrzygnigciami (decyzjami),
niepowodzeniem oraz negatywnym odchyleniem od celu, co prowadzi do potencjalnego
wahania oczekiwanego dochodu. Karczmarek [2005] okresla ryzyko jako mozliwo$¢ zaist-
nienia niepowodzenia z powodu zdarzen niezaleznych od dziatajacego podmiotu, ktérych
nie mozna przewidzie¢ i nie mozna im zapobiec, a ktore odbieraja dziataniu ceche sku-
tecznoscei, korzystnosci lub ekonomicznosci.

Jak wida¢ z przedstawionych definicji i pogladow, pojgcie ryzyka jest bardzo ztozone
i trudno znalez¢ jego uniwersalng definicje. Ryzyko w obecnych warunkach jest zjawi-
skiem obiektywnym i powszechnym. W réznym stopniu dotyka kazdej dziedziny zycia
i gospodarki. Na potrzeby prezentowanej pracy, w oparciu o przeanalizowana literature,
przyjeto definicj¢ ryzyka jako kombinacjg stanow przestrzeni (otoczenia Srodowiskowe-
g0, przestrzennego, ekonomicznego i agroklimatycznego), ktore wpltywaja na mozliwos¢
zaistnienia straty z powodu wystapienia ekstremalnych zdarzen pogodowych. Przedsta-
wione w opracowaniu ryzyko jest kwantyfikowane wedtug skali odniesionej do lokal-
nych uwarunkowan.

Celem opracowania jest wskazanie mozliwosci zastosowania jednej z metod heury-
stycznych (metody ankietowej, burzy mozgow) wraz z innymi metodami (takimi jak meto-
da rangowania oraz bonitacji punktowej) do badania ryzyka zagrozenia przestrzeni wy-
stapieniem strat z powodu ekstremalnych zjawisk pogodowych.
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METODA BADAN I WYNIKI

Do zrealizowania celu badan wykorzystano metody heurystyczne, rangowania i boni-
tacji punktowej. Algorytmy wykorzystujace metody heurystyczne do badania ryzyka
mozna znalez¢ w badaniach nad okreslaniem ryzyka Srodowiskowego [Kocur-Bera i Du-
dzinska 2014], w zarzadzaniu bankowym ryzykiem operacyjnym [Orzet 2005], w opera-
cjach finansowych [Biatowas 2011], w komunikacji drogowej w sytuacjach kryzysowych
[Sibel i Yiicel 2015], w zarzadzaniu systemami wodnymi [Londra i in. 2015] i w wielu in-
nych dziedzinach. W tym opracowaniu wykorzystano metody heurystyczne na etapie
wyboru i wagowania cech sprzyjajacych wystapieniu na obszarach wiejskich ryzyka
strat spowodowanych ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi.

W przestrzeni wiejskiej wystepuje wiele elementow Srodowiska naturalnego i antro-
pogenicznego, ktore poprzez swoje istnienie w konkretnej lokalizacji moga wzmacnia¢
lub tagodzi¢ skutki finansowe wyst¢gpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Do
takich elementow zaliczy¢ mozna: wystgpowanie zwartych kompleksow lesnych, wod, te-
rendow zabagnionych, rowéw melioracyjnych, terendw zabudowy, urozmaiconej rzezby
terenu, specyficznych uwarunkowan glebowych, charakterystycznych waloréw klima-
tycznych wystgpujacych regionalnie itp. Zakres atrybutow, ktore przyjeto do badania
ryzyka, ustalono w oparciu o analizg literatury oraz ankiet¢ przeprowadzona na 90 re-
spondentach. Na poczatku ustalono szeroki wachlarz cech, ktére moga powodowac lub
tagodzi¢ skutki zaistnienia zdarzen ekstremalnych (straty). Wybor cech nastapit na pod-
stawie wizji terenowych wykonanych w obszarach, na ktérych straty te nastapity oraz
w oparciu o analize literatury.

W kolejnym kroku wybrano grupg respondentow, ktorymi byly osoby znajace tema-
tyke zwiazana z uwarunkowaniami i zalezno$ciami w przestrzeni wiejskiej. Ankietg prze-
prowadzono w 2015 r. Respondenci mieli za zadanie wskaza¢ cechy, ktore moga powo-
dowac ryzyko (straty) dla przestrzeni wiejskiej zwiazane z wystgpowaniem nadzwy-
czajnych zjawisk pogodowych oraz ich rangg (waznos¢) cechy. W poczatkowej fazie ba-
dan wyrdzniono 21 atrybutéow (tab. 1), lecz po przeprowadzeniu tzw. burzy mozgow
wsrod ankietowanych pewne informacje uogdlniono, taczac w grupy. Laczenie dotyczy-
fo gtownie cechy zwiazanej z jakoscia gleby, gdyz potaczono atrybut Xy (wskaznik jako-
sci i przydatno$ci rolniczej gleb) oraz od X;; do X, (bonitacja gruntow ornych i uzyt-
koéw zielonych, przydatnos$¢ rolnicza gruntéw ornych i uzytkow zielonych, wskaznik
syntetyczny gruntéw ornych i uzytkéw zielonych), nazywajac cechg¢ ogdlnie — jakos¢
gleby.

W nastgpnym kroku badan przekazano respondentom ankiete zawierajaca 15 atrybu-
tow z zadaniem wskazania ich waznosci. Do tego celu wykorzystano metodg rangowa-
nia, ktora polega na porownaniu migdzy soba atrybutow, a nastgpnie przyporzadkowa-
niu im punktéw, majac do dyspozycji zakres od 1 do 15. Umozliwia ona zréznicowanie
hierarchii atrybutéw oraz pozwala uporzadkowaé je od najistotniejszych do najmniej
waznych. W tabeli 2 przedstawiono zestawione wyniki wskazan respondentow, ktore po-
segregowano wedtug ich waznosci.
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36 Katarzyna Kocur-Bera

Tabela 1. Wykaz atrybutéw
Table 1. List of attributes

Nazwa zmiennej Opis zmienne

Name of the o .
variable Description of the variable

X warto$¢ strat powstalych w latach poprzedzajacych badanie, spowodowanych nadzwyczajnymi
zjawiskami pogodowymi [PLN]
the value of losses incurred in the years preceding the survey due to extraordinary weather
phenomena [PLN]

X5 powierzchnia gminy [ha]
the area municipalities[ha]

X3 powierzchnia wod plynacych i stojacych [ha]
surface water flowing and standing [ha]

Y powierzchnia terendw bagiennych, nieuzytkow, terenow podmoktych [ha]

4 the area wetlands, wastelands [ha]

Xs powierzchnia terenow uzytkowanych rolniczo [ha]
area of land used for agriculture [ha]

X powierzchnia fak i pastwisk [ha]
the area of meadows and Pasturek [ha]

X5 powierzchnia lasow i terenéw zadrzewionych [ha]
the area of forests and wooded areas [ha]

0% wskaznik bonitacji jakosci i przydatno$ci roliczej gleb

8

valuation indicator of quality and agricultural suitability of soils
Xy wskaznik bonitacji agroklimatu
valuation indicator agroclimate

X0 wskaznik bonitacji rzezby terenu
valuation indicator relief
Xy wskaznik bonitacji warunkéw wodnych gleby

valuation indicator of soil water conditions

ogoélny wskaznik rolniczej przestrzeni produkcyjnej

Xp the overall index of agricultural production space
b% bonitacja gruntow ornych
13 bonitation arable land
X bonitacja uzytkéw zielonych
bonitation grassland
Xis przydatno$¢ rolicza gruntéw ornych
the usefulness of agricultural land arable
Xis przydatno$¢ rolicza uzytkow zelonych
the usefulness of agricultural grassland
b% wskaznik syntetyczny gruntow ornych
17 the synthetic index of arable land
Xig wskaznik syntetyczny uzytkow zielonych
the synthetic index of grassland
X polozenie badanej jednostki na terenach o utrudnionych warunkach gospodarowania ONW
location of the audited entity in areas of favored (LFA)
Xy powierzchnia terenéw chronionych (parki, rezerwaty przyrody, tereny Natura 2000, inne)
the area of protected areas (parks, nature reserves, Natura 2000 sites, etc.)
3% powierzchnia terendow zainwestowanych
2 surface area invested

Acta Sci. Pol.
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Tabela 2. Wyniki ankiety
Table 2. Survey results
Liczb kanych
Badane atrybuty fezba uzys anye Ranga cechy
The studied attributes punkiow Rank qualities
The number of points
Jakos¢ gleby 656 1
Soil quality
Wskaznik bonitacji rzezby terenu 725 2
Valuation indicator relief
Wskaznik bonitacji agroklimatu 733 3
Valuation indicator agroclimate
Wskaznik bonitacji warunkoéw wodnych gleby 739 4
Valuation indicator of soil water conditions
Warto$¢ powstatych strat w latach poprzedzajacych badanie 743 5
The value of losses incurred in the years preceding the survey
Powierzchnia wod plynacych i stojacych 747 6
Surface water flowing and standing
Polozenie jednostki na terenach o utrudnionych warunkach 785 7
gospodarowania ONW
Location units in areas favored by the LFA
Powierzchnia terendéw bagiennych, nieuzytkow, terenow podmoklych
794 8
The area wetlands, wastelands
Powierzchnia terendw uzytkowanych rohiczo 816 9
Area of land used for agriculture
Powierzchnia laséw 1 terendéw zadrzewionych 845 10
The area of forests and wooded areas
Og6lny wskaznik rolniczej przestrzeni produkcyjnej 886 11
The overall index of agricultural production space
Powierzchnia terendéw zainwestowanych
. 941 12
Surface area invested
Powierzchnia uzytkéw zielonych
961 13
Grassland area
Powierzchnia gminy 1003 14
The area municipalities
Powierzchnia terenéw chronionych (parki, rezerwaty przyrody, 1009 15

tereny Natura 2000, inne)
The area of protected areas (parks, nature reserves, Natura 2000
sites, etc.)

Zrédto: opracowanie wiasne
Source: own study

Najwyzsza range otrzymata cecha jako$¢ gleby (waga 1,0). Jest to cecha dominujaca
i najwazniejsza dla wszystkich respondentow. Klasyfikacja gleboznawcza, pod tym wta-
$nie terminem kryje si¢ jako$¢ gleby, stuzy ocenie uzytkow gruntowych z punktu widze-
nia mozliwosci uzyskiwania dochodéw z produkcji roslinnej. Druga wazna cecha wskazana
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38 Katarzyna Kocur-Bera

przez respondentow jest wskaznik bonitacji rzezby terenu. Jest to cecha, ktora w za-
sadniczy sposob wplywa na zagospodarowanie gruntow, ich uzytkowanie rolnicze,
a takze na mozliwoS$ci zalegania zimnego powietrza, ktére czesto powoduje wymarzanie
roslin.

Kolejna wazna cecha dla respondentow byt wskaznik agroklimatu, ktory w swoim
zakresie uwzglednia: $rednie temperatury w okresie wiosennym, letnim, jesiennym i zimo-
wym; dlugos¢ zalegania pokrywy $nieznej na badanym terenie; dtugos¢ okresu wegeta-
cyjnego oraz wielko$¢ nastonecznienia. Jest to grupa czynnikéw klimatycznych. Oddzia-
lywanie tych czynnikéw na produkcj¢ roslinng jest wspotzalezne, gdyz zmiana jednego
czynnika wptywa na oddziatywanie innych, jesli oczywiscie dodamy do tej grupy takie
cechy klimatu, jak nastonecznienie i opady.

Warunki uwilgotnienia gleby (wskaznik bonitacji warunkéw wodnych gleby) sa na-
stepna pod wzgledem waznosci cecha, ktora wpltywa na powstawanie strat na obszarach
wiejskich. Warunki wodne powstajace w glebie zaleza glownie od wielkosci opadow
i szybkos$ci odptywu wody oraz jej parowania, co z kolei zalezy od uksztattowania tere-
nu, rodzaju podloza geologicznego, typu gleby i jej skladu mechanicznego oraz rodzaju
pokrywy roslinne;j.

Wartos¢ strat w latach poprzedzajacych moze stanowi¢ podstawg do prognozowa-
nia strat w latach nastgpnych. Jest to cecha wazna, gdyz przedstawia dane historyczne
o zaistniatych zjawiskach oraz ich skali. Na podstawie takich danych w wielu dziedzi-
nach zycia mozna przewidywac przyszie skutki zachodzacych zdarzen.

Powierzchnia wéd plynacych i stojacych na badanym terenie jest cecha, ktéra moze
wzmacnia¢ efekty ekstremalnych zdarzen pogodowych, np. w zasiggu oddziatywania
wod plynacych moga wystgpowaé powodzie, za$ tereny lezace w sasiedztwie narazone
sa na straty z powodu zniszczen. Generalnie duze zbiorniki wodne maja wpltyw ozigbiaja-
cy najsilniej zaznaczajacy si¢ latem. Na obszarach o urozmaiconej rzezbie terenu w okre-
sach letnich powstaja zastoiska zimnego powietrza, czg¢sto wystepuje takze rosa, szron,
mgly i osady mgielne.

Potozenie jednostki taksonomicznej na terenach o utrudnionych warunkach gospoda-
rowania laczy si¢ z wystgpowaniem w danej przestrzeni kompilacji warunkéw, ktorych
potaczenie powoduje niska produktywno$¢ ziemi. Oceng produktywnosci ziemi dla ce-
16w wyznaczenia terendow ONW dokonano na podstawie wskaznika waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej oraz uwarunkowan socjoekonomicznych (zatacznik D). Zalicza-
nie do danej strefy odbywa sig, gdy ponad potowa uzytkéw rolnych w danym obrgbie
posiada cechy kwalifikujace je do jednej z grup o niekorzystnych warunkach. Zgodnie
z wytycznymi rozporzadzenia Rady w Polsce wyro6znia sig trzy kategorie obszaréw o nie-
korzystnych warunkach: (1) gorskie ONW potozone powyzej wysokosci 500 m n.p.m.
(strefa obejmuje 197,77 tys. ha, co stanowi 1,2% krajowego obszaru uzytkow rol-
nych); (2) podgdrskie ONW — 350-500 m n.p.m. (strefa obejmuje 489,14 tys. ha, co sta-
nowi 3% uzytkow rolnych); (3) ONW nizinne: strefa nizinna I z niekorzystnymi warunka-
mi dla produkcji rolnej i strefa nizinna II o skrajnie niekorzystnych warunkach dla pro-
dukcji rolnej (tacznie obejmuje 8541,38 tys. ha, co stanowi 52,3% powierzchni uzytkow
rolnych).
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Powierzchnia terenow bagiennych, nieuzytkéw, terenéw podmoklych — kolejna cecha,
ktora wg ankietowanych wplywa na powstawanie strat na terenach wiejskich. Wedlug Ja-
rubasa [1979] duza liczba wod powierzchniowych, terenéw zabagnionych oraz lasow wpty-
wa tagodzaco na gwaltowne zmiany temperatury oraz zmniejszenie szybkosci wiatrow.

Powierzchnia terenow uzytkowanych rolniczo jest to czynnik, ktéry ma bezposredni
wplyw na wielko$¢ strat na terenach wiejskich, gdyz one sa wtasnie obicktem badan.
Tereny wod plynacych, nieuzytki, odtogowane i pozbawione upraw rolniczych nie gene-
ruja strat w rolnictwie.

Powierzchnie laséw i terenéw zadrzewionych wystgpujacych na obszarze badan
wskazano jako kolejna cech¢ wpltywajace na powstawanie strat. Generalnie zadrzewienia
maja dos$é szeroki pozytywny wpltyw na gospodarke wodna gleby, co ma szczegdlne
znaczenie na obszarach o glebach lekkich, z niewielka ilo$cia opadéw atmosferycznych
[Koreleski 2006]. Korzystny wpltyw sasiedztwa zadrzewien na rosliny moze by¢ bezpo-
$redni i1 posredni przez poprawienie warunkow egzystencji organizméow glebowych.
Istotniejsze jest posrednie znaczenie produkcyjne zadrzewien polegajace m.in. na ko-
rzystnym wptywie na produkcje rolng [Wilkowski i Sobolewska-Mikulska 2005]. Mimo
ze w bezposrednim sasiedztwie drzew rosliny uprawne daja nieco nizszy plon niz w glebi
pola, to zboza w zasiggu mikroklimatycznego oddziatywania zadrzewien daja plon $red-
nio o0 5-15% wyzszy niz w terenie niezadrzewionym, otwartym. Buraki cukrowe w zasig-
gu oddziatywania zadrzewien daja mas¢ wigksza o 5—10% I maja rowniez wyzsza zawar-
to$¢ cukru o 7-10%, plon ziemniakow jest wyzszy okolo 20% (max. nawet do 43%),
a warzyw az o 50—-70% [Koreleski 2005, Lekan i in. 1993]. Najmniej waznymi cechami wg
opinii respondentow byly: jako$¢ rolnicza przestrzeni produkcyjnej, powierzchnia tere-
néw zainwestowanych, uzytkow zielonych, gminy i powierzchnia terenéw chronionych
(parki, rezerwaty przyrody, tereny Natura 2000, inne), dlatego tez w dalszych badaniach
ich nie rozpatrywano. Jakos¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej posrednio jest ujgta
w takich cechach, jak jakos¢ gleby, rzezba terenu, warunki klimatyczne, wystgpowanie
terendw o utrudnionych warunkach gospodarowania, dlatego tez zdecydowano si¢ ja
pominaé w dalszych badaniach, za§ pozostate cechy o bardzo niskim wskazniku odrzu-
cono. Ostatecznie do badan szczegotowo opisujacych ryzyko powstawania strat wzigto
pod uwagg: jakos¢ gleby (Z)), wskaznik bonitacji rzezby terenu (Z,), wskaznik bonitacji
agroklimatu (Z;), wskaznik bonitacji warunkow wodnych (Z,), warto$¢ powstalych strat
w latach poprzedzajacych badanie (Zs), powierzchnig wod ptynacych i stojacych na ba-
danym terenie (Z¢), polozenie jednostki na terenach o utrudnionych warunkach gospo-
darowania ONW (Z,), powierzchnig terenéw podmoktych, nieuzytkow i zabagnionych
(Z3), powierzchnig terendw uzytkowanych rolniczo (Zy) oraz powierzchnig lasow
i terenoéw zadrzewionych (Z,).

Kolejnym krokiem badawczym byta konstrukcja macierzy zagrozen. Podstawa kon-
strukcji takiej macierzy jest przyjgcie zalozenia, ze dana cecha terenu oraz samego obiek-
tu ma udzial w ogdlnej wielkos$ci ryzyka wystapienia strat. Wynikiem inwentaryzacji
przyjetych do badan cech dla kazdego obiektu jest macierz inwentaryzacyjna, ktorej
wiersze informuja o badanym obiekcie (oznaczone Al’ A, ..., 4,), zas$ kolumna o natgze-
niu badanej cechy (oznaczone Z|, Z,, ..., Z,). Macierz taka zawiera wigc informacje, kto-
re cechy wystepuja, w ktorych polach podstawowych (obiektach-gminach).
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X

W=, (4-2)+ (4, 2,)+ (4 Z5)+ ..+ (4,-2,)

gdzie:

W — ryzyko wystapienia strat w danej lokalizacji;

Zy, Zy, Z3, ... Z, — ocena punktowa (zestandaryzowana) atrybutu przestrzeni;

Ay, 4y, A3, ..., A — waga atrybutu ustalona na podstawie przeprowadzonej ankiety.

Warto$¢ zagrozenia w konkretnym polu podstawowym jest wigc suma wartosci
wyjéciowych w odniesieniu do cech, ktore w tym polu wystepuja, z uwzglednieniem
wagi okreslajacej range atrybutu [Kocur-Bera i Dudzinska 2014]. Nasilenie wystgpowa-
nia w obiektach cech przestrzeni oraz badanych atrybutéw pozwala na skategoryzo-
wanie ryzyka wystapienia strat z powodu wystgpowania ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych.

W tabeli 3 przedstawiono zestawienie zunitaryzowanych warto$ci poszczegdlnych
geoinformacji badanych jednostek w wojewodztwie warminsko-mazurskim, w ktorym
w latach 2010-2014 wystapity straty spowodowane nadzwyczajnymi zjawiskami pogodo-
wymi. Kategori¢ ryzyka wystapienia strat na terenach wiejskich przyjeto, biorac pod
uwage granice przedzialow zestawionych w tabeli 4. Uzyskano je, biorac pod uwage
maksymalng i minimalna mozliwa liczbg punktéw do uzyskania.

Tabela 4. Zakres punktowy kategorii zagrozen
Table 4. Scope spot categories of threats

Kategoria zagrozenia Liczba punktow
Hazard category Number of point

III — zagroZzenie najwyzsze > 16,13
1II — the higest threat
II — zagroZenie $rednie 16,12-11,86
II — medium threat
1 - zagrozenie niskie ponizej 11,86
1 — low threat below 11,86

Zrédto: opracowanie wiasne
Source: own study

W przedziale najwyzszego ryzyka znalazty si¢ 22 gminy, w przedziale ryzyka $rednie-
go — 36 gmin, za$ niskiego — tylko jedna gmina (rys. 1). Rysunek 2 przedstawia algorytm
przeprowadzonego badania — AAOR. Zaproponowany algorytm (tryb postgpowania) za-
wiera w sobie analiz¢ uwarunkowan przestrzennych, co oznacza, ze w ocenie ryzyka po-
wstawania strat bierze si¢ uwagg nie tylko informacje o zdarzeniach juz zaistniatych, ale
takze czynniki wystgpujace w terenie takie jak powierzchnia terenéw wod ptynacych,
czy lasow, ktore moga wptywaé tagodzaco lub poglebiajaco na powstawania strat.
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WNIOSKI

Cecha kazdej przestrzeni jest jej odmienno$¢ i lokalny character. Oznacza to ze duzy
wplyw na powstawanie strat na badanym obszarze ma specyficzna konfiguracja cech te-
renu, ktore stwarzaja wyjatkowe uwarunkowania. Badanie ich nie jest tatwe z uwagi na
brak informacji szczegétowych odnoszacych si¢ do mikrolokalizacji. Wykorzystanie algo-
rytmu AAOR pozwala na indywidualna oceng ryzyka dla kazdej badanej gminy, ktora
moze stanowi¢ podstawe do dalszych dziatan zwiazanych z umieszczeniem indywidual-
nych rozwiazan w opracowaniach planistycznych, urzadzenioworolnych czy strategiach
rozwoju lokalnego danej gminy czy wsi.

Zmiany klimatyczne nastgpujace na obszarach Polski sa faktem, dlatego tez przedsta-
wione narzedzie moze shuzy¢ jednostkom administracyjnym do oceny ryzyka wystapie-
nia strat na ich obszarach. Z przeprowadzonych badan wynika, ze metody heurystyczne,
rangowania oraz bonitacji punktowej sa przydatne do analiz geoinformacyjnych dotycza-
cych wystgpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych na obszarach wiejskich. Pozwala-
ja takze na szczegdtowa analizg przestrzennej zmiennosci geoinformacji, co moze by¢
szczegoblnie przydatne w pracach planowania, urzadzania i ochrony przestrzeni wiejskiej.

W przedstawionym artykule pojawia si¢ pewna dyskusyjna kwestia. Dotyczy mozli-
wosci postugiwania si¢ jedna ogolna miara ryzyka dla wystapienia wszystkich ekstremal-
nych zdarzen pogodowych. Czy uwarunkowania wystgpujace w terenie w takim samym
stopniu oddziatuja na deficyt wody, wystapienie huraganéw i powodzi? Intuicyjnie na-
suwa si¢ odpowiedz, ze pewne uwarunkowania mozna taczy¢ w grupy np. strat dotycza-
cych nadmiernych opadow deszczu i $niegu oraz powodzi, a inne nie. Rozstrzygnigcie
tej kwestii bedzie przedmiotem dalszych rozwazan nad ryzykiem powstawania strat na
obszarach wiejskich z powodu ekstremalnych zjawisk pogodowych.
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LOSSES RISK ASSESSMENT ALGORITHM DUE TO EXTREME WEATHER
EVENTS IN RURAL AREAS

Summary. Climate change is occurring on the ground have become an undeniable fact.
The effects of ongoing changes include more frequent occurrence of extreme weather
events. Countries affiliated to the European Union decided on actions to counter the set-
ting changes. The implementation of objectives related to adaptation to climate change
requires ongoing assessment of areas in terms of the risk of losses on them. The article
topic related to the assessment of the risk of losses due to extreme weather events in ru-
ral areas. For this purpose built algorithm (AAOR) that facilitates such an assessment,
which took into account local environmental conditions, spatial and data on historical
losses. With the proposed algorithm made an individual risk assessment for each of the
surveyed municipalities. Such an evaluation may provide a basis for further activities re-
lated to the location of individual solutions in the studies planning, furnishing and-agri-
culture, or the development strategies of the local municipality or village. The proposed
compilation methods used in the algorithm is a convenient tool for analysis of space in
terms of the possibility of extreme weather events.

Key words: extreme weather, risk assessment algorithm, local conditions
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