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KONWERGENCJA CECH PRZESTRZENNYCH OBSZAROW
NARAZONYCH NA SKUTKI ZDARZEN EKSTREMALNYCH

Katarzyna Kocur-Bera

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Efekt cieplarniany powodowany przez emisje do atmosfery gazéw cieplarnia-
nych wplywa na zachodzgce zmiany klimatyczne i jednocze$nie jest jedng z przyczyn zwigk-
szania si¢ liczby zjawisk ekstremalnych na Ziemi. W Polsce takze zauwazalna jest zmiana
liczby zjawisk o charakterze ekstremow, jak ulewne deszcze, intensywne opady $niegu, silne
wiatry i pozary powodowane wyladowaniami atmosferycznymi. W badaniach przeprowa-
dzonych w wojewodztwie warminsko-mazurskim wykazano, iz przestrzen narazona na wy-
stepowanie ekstremalnych zjawisk pogodowych posiada zbidr konwergentnych cech. Dzieki
znajomosci tych uwarunkowan istnieje mozliwo$¢ dostosowania katalogu dziatan adapta-
cyjnych, ktore nalezy aplikowaé w dziataniach ksztaltujacych przestrzen wiejska.

Stowa kluczowe: zdarzenia ekstremalne, zmiany klimatu, obszary wiejskie, cechy
przestrzenne obszaréw wiejskich

WPROWADZENIE

Kazdego dnia przestrzen wokol nas sie zmienia. Zmiany wynikaja z nasilonej dziafal-
nosci cztowieka oraz przyczyn naturalnych. Przemiany te moga posiadaé zaréwno pozy-
tywny, jak i negatywny wplyw na sektory i dziedziny zycia. Niektore nich mozna kwalifi-
kowac¢ jako zmiany naturalne, ale o podtozu antropogenicznym. Zmiany klimatu wynikaja
gltéwnie z nasilenia si¢ efektu cieplarnianego i jego konsekwencji — ocieplenia klimatu.
Z jednej strony, efekt cieplarniany jest zjawiskiem naturalnym (bez niego nie istniatoby
zycie na Ziemi), ale z drugiej, wzmozona emisja gazéw cieplarnianych, bedaca wynikiem
rozwoju cywilizacji, prowadzi do jego zwigkszenia. Zmiana klimatu to zjawisko, ktére
zostalo opisane w art. 1 Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian

Adres do korespondencji — Corresponding author: Katarzyna Kocur-Bera, Katedra Analiz
Geoinformacyjnych i Katastru, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. R. Prawochen-
skiego 15, 10-720 Olsztyn, e-mail: katarzyna.kocur@uwm.edu.pl

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Olsztyn
2016



74 Katarzyna Kocur-Bera

klimatu sporzadzonej w Nowym Jorku 9 maja 1992 r. [Dz.U. 1996 nr 53 poz. 238] jako
»zmiany (...) spowodowane posrednio lub bezposrednio dzialalnoscig cztowieka, ktéra
zmienia skfad atmosfery ziemskiej i ktéra jest odrézniana od naturalnej zmiennosci kli-
matu obserwowanej w poréwnywalnych okresach” Zmiany klimatu staja si¢ coraz bardziej
widoczne i zaznaczaja swoj wplyw poprzez np. wystepowanie zwiekszonej liczby zjawisk
ekstremalnych. Stanowia wyzwanie nie tylko dla $rodowiska, ale takze dla spoleczenstwa
i gospodarki. Wedtug autoréw przywolanego dokumentu [Ramowej Konwencji Narodéw
Zjednoczonych... Dz.U. 1996 nr 53 poz. 238], tzw. zjawisko zmian klimatu odnosi sie do
zjawisk o charakterze ,nadprzecietnym” dla danego obszaru np. wystepowania nawalnych
deszczéw w miejscu, gdzie tego rodzaju deszcze zwykle nie wystepowaly, bardzo wysokich
lub niskich temperatur — w przestrzeni o $rednich temperaturach czy wiatréw o nasileniu
huraganowym itp.

Wedlug Sadowskiego [2005] aktualnie zauwazalne sg nastepujace efekty zmian klima-
tycznych:

a) gwaltowny wzrost temperatury w skali globalnej od poczatku lat 90.;

b) koncentracja gazéw cieplarnianych w atmosferze, ktéra od potowy XVIII w. wzrosta od
kilkunastu do kilkudziesi¢ciu procent w zaleznosci od rodzaju gazu;

c) wzrost czestotliwo$ci wystepowania niekorzystnych zjawisk klimatycznych (suszy, po-
wodzi itp.);

d) postepujace w strefie umiarkowanej pustynnienia;

e) wzrost poziomu wody w oceanie $wiatowym;

f) znaczace zmiany w zasigegu lodéw arktycznych i ladolodu Grenlandii,

g) zmiany w ekosystemach.

Klimat ziemski charakteryzuje sie duza zmienno$cig obserwowalng na przestrzeni mi-
lionéw lat. Dowodem tego sa wyniki badan geologicznych skal pochodzacych z réznych epok
i okreséw dziejow swiata. W poczatkowej fazie zmiany klimatyczne powodowane byly czyn-
nikami naturalnymi, takimi jak: wahania temperatur oceandw, wzrost zlodowacenia, waha-
nia promieniowania stonecznego czy obecno$¢ pytéw wulkanicznych [Furmanczyk 2013].
W poéiniejszej jednak fazie, gdy na Ziemi pojawil sie czlowiek oraz rozwoj cywilizacji,
coraz istotniejszy stawal sie nowy, antropogeniczny czynnik oddzialywujacy na klimat
planety. . Na poczatku historii ludzkosci zasieg oddzialywania czlowieka byl niewielki —
lokalny lub regionalny, jednak postep technologiczny oraz rozwdj demograficzny stop-
niowo rozszerzyly go do zasiegu globalnego. Najbardziej zauwazalne zmiany klimatyczne
odnotowywane s3 od momentu rewolucji przemystowej w XVIII w. Ten historyczny mo-
ment spowodowal wzrost mechanizacji, liczby fabryk, zakladéw przemystowych, srodkéw
transportu (samochoddéw, samolotéw, pociagéw), ktérych budowa i eksploatacja wpltyneta
na zanieczyszczenie $rodowiska i emitowanie do atmosfery gazéw cieplarnianych. Oprocz
zanieczyszczen, rozwdj cywilizacji wplywa na pomniejszanie si¢ powierzchni terenéw bio-
logicznie czynnych (fak, pastwisk, laséw, terenéw zadrzewionych, parkéw, ogrodéw itp.),
co skutkuje bezposrednio pozostawaniem w atmosferze wigkszej ilosci dwutlenku wegla.

Efekt cieplarniany i globalne ocieplenie obserwowane sg od ponad dwdch stuleci.
Efekt cieplarniany to ,wzrost temperatury w przyziemnej warstwie atmosfery spowodo-
wany emisjg gazow cieplarnianych, ktére sg produktami przemystowej dziatalnosci ludzi”
[Kryzys globalny... 2009]. Do gazéw tych zalicza sie dwutlenek wegla, pare wodng, tlenki

Acta Sci. Pol.



Konwergencja cech przestrzennych obszaréw... 75

azotu, metan, freony i ozon. Przepuszczaja one do atmosfery ziemskiej promieniowanie

stoneczne, ktoére pozostajac w atmosferze, ogrzewa planete. Bez efektu cieplarnianego

temperatura na Ziemi bytaby zbyt niska na wyksztalcenie jakiegokolwiek zycia, a planeta

bytaby skuta lodem [Giddens 2010], jednak nadmierna produkcja gazéw cieplarnianych

przez czlowieka powoduje zatrzymywanie zwiekszonej ilosci promieniowania stonecznego,

co skutkuje wzrostem temperatury. Gtéwnym sposobem wytwarzania gazéw cieplarnia-

nych jest m.in.:

- spalanie wegla, ropy i gazu stosowanych jako paliwa opalowe w domach, zakladach
przemystowych, $rodkach transportu, produkcji energii elektrycznej;

- wycinanie laséw i zmniejszanie powierzchni terenéw biologicznie czynnych (zaburza
proces akumulacji dwutlenku wegla);

- obecno$¢ metanu, ktéry wzmagany jest topnieniem lodowcoéw oraz prowadzonymi
uprawami ryzu;

- stosowanie w rolnictwie nawozéw azotowych, ktére wyzwalaja do atmosfery zwiazki
nalezace do grupy gazow cieplarnianych.

Jak wykazano w badaniach, w ciggu ostatniego stulecia $rednia globalna temperatura
wzrosta o0 0,74°C, a w samej Europie o 0,95°C [Mozdzioch i Ploch 2010].

Proces ocieplania sie klimatu niesie ze sobg wiele niebezpiecznych nastepstw [Meehl
iin. 2007]. Zwiekszenie sie temperatury powoduje topnienie pokrywy lodowcowej i zwig-
zany z tym wzrost poziomu wod w oceanach. Predko$¢ z jaka cofaja si¢ lodowce jest wiek-
sza niz kiedykolwiek byta w ciagu ostatnich 5 tysiecy lat [Kundzewicz 2011]. Podniesienie
poziomu wod moze prowadzi¢ do bezpowrotnej straty przestrzeni ladowej oraz lokalnych
potopien stref nadmorskich, a takze spowodowania strat materialnych i spotecznych.
Z kolei wzrost temperatury wody w morzach przyczynit sie do uszkodzenia, a nawet znisz-
czenia raf koralowych majacych funkcje ochrony wybrzezy przed falami [Biatoskorski
2010].

Polska znajduje si¢ w strefie klimatu przejsciowego pomiedzy klimatem umiarkowa-
nym kontynentalnym na wschodzie a klimatem umiarkowanym oceanicznym na zacho-
dzie. Przejéciowos¢ klimatu w duzym stopniu zwigzana jest z naplywem mas powietrza
polarno-morskich oraz polarno-kontynentalnych. Powoduje to duza zmienno$¢ pogody
oraz rézng dlugos¢ i przebieg poér roku w zaleznosci od analizowanej czesci kraju [Wos
1996]. Jak potwierdzono w badaniach, w regionach Polski w ciggu ostatniego dziesieciole-
cia zauwazono wzrost temperatury powietrza od 0,3°C do 0,6°C [Michalska 2011]. Wzrost
ten jest najbardziej zauwazalny w okresie zimowym i skutkuje zmniejszeniem liczby dni
mroznych zimg oraz skréceniem okresu zalegania pokrywy $nieznej. Dodatkowo ostatnie
trzydziedci lat okreslono mianem najcieplejszych w historii ponaddwustuletnich obserwa-
¢ji meteorologicznych [Klimada... 2016]. W przypadku opadéw zaobserwowano zmiane
ich struktury i czestotliwoéci wystepowania. W porach wilgotnych (przedwio$nia i wio-
sny) zaczely dominowa¢ deszcze o duzym natezeniu, wzrosta takze liczba dni z opadami
w ciaggu roku. Okresy bezdeszczowe wydtuzyly sie o okolo 5 dni/10 lat [Strategiczny plan
adaptacji... 2013], najczedciej nawiedzaja Polske wschodnig oraz centralng. Brak deszczu
prowadzi do powstawania susz, ktére pomimo ze sg cechg charakterystyczng klimatu pol-
skiego, wystepuja coraz czesciej i niosg za soba wieksze straty.
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Wiatry, jako zjawiska zalezne od cyrkulacji powietrza, takze si¢ zmienily. Najsilniejsze
pojawiaja si¢ obecnie w letniej porze roku i mogg osiagnaé nasilenie wiatréw huragano-
wych. Traby powietrzne w Polsce zdarzaja sie $rednio okoto 6 razy w roku, przy czym
w ostatnich latach ich czestos¢ wzrosta od 7 do 20/ rok [Klimada... 2016]. Najbardziej
zagrozone sg obszary polozone w poéinocnej czesci kraju od wybrzeza Morza Baltyckiego
az po Suwalszczyzne, Mazowsze oraz poludnie (gléwnie rejony podgorskie oraz wyzyny).

Rolnictwo jest sektorem gospodarczym najwrazliwszym i mato odpornym na zmiany
warunkoéw klimatycznych, gdyz produkcja rolnicza jest najbardziej uzalezniona od warun-
kéw naturalnych. Nasilenie si¢ liczby wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych
przyczynia sie do obnizenia plonéw i wzrostu cen produktéw zywnosciowych. Nastepujace
zjawiska dotkliwie wplywaja na produkeje rolnicza:

- susze (bedace skutkiem niedoboru wody i wysokich temperatur);
- powodzie i osuwiska (konsekwencja intensywnych opadow);

- silne wiatry;

- niskie temperatury powietrza w okresach, gdy powinno by¢ ciepto
- pozary lasow.

Skutki odczuwalne sg przez spoleczenstwo, gospodarke i srodowisko. Zauwa-
zalne sg takze pozytywne efekty zmian klimatycznych, gdyz w strefach chtodnych
z powodu podniesienia si¢ $redniej temperatury powietrza wydtuzy sie okres wegetacyjny
roélin, ale z drugiej strony te same czynniki mogg spowodowa¢ rozwéj szkodnikéw, cho-
rdb roslin uprawnych, a takze niektdre gatunki roélin moga nie osiagna¢ pelnego plonowa-
nia, ktdére dotychczas w naszych warunkach istniato.

Producenci rolni od lat realizujg rézne dzialania i zabiegi, ktore maja pozytywny
wplyw na polepszenie wyniku finansowego z prowadzonych upraw w gospodarstwach
rolnych. Zaliczy¢ mozna do nich np. wprowadzanie zadrzewien $rédpolnych czy zalesien.
Dzieki nim nastepuje zwiekszenie zatrzymywania wody w glebie, polepszenie stanu rézno-
rodnosci biologicznej, ochrona gruntéw przed erozja wietrzng i wodng oraz zwiekszenie
asymilacji dwutlenku wegla przez drzewa. Innym zabiegiem jest dobdr gatunkéw roslin
uprawnych do istniejacych lokalnych uwarunkowan pogodowych, odpornych na dziatanie
wysokiej temperatury i niedobory wody. Zmniejszenie ilo$ci wykorzystywanych nawozéw
sztucznych oraz wymiana ich na nawozy naturalne takze pozwoli na ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych wytwarzanych przez sektor rolniczy.

W badaniach naukowych prowadzonych na terenach narazonych na wystepowanie
ekstreméw pogodowych wykazano, iz istnieja pewne zwiazki i uwarunkowania, ktére
pozwalaja wysnu¢ wniosek, iz wystepuje konwergencja atrybutéw przestrzeni narazonej
na wystepowanie zjawisk ekstremalnych z powodu zmian klimatycznych. Wedlug auto-
réw Strategicznego planu adaptacji... 2013 w Polsce terenami najbardziej wrazliwymi
i narazonymi na wplyw zmian klimatycznych do roku 2020 sg strefy gorskie, wybrzezy,
tereny uzytkowane rolniczo, obszary o wysokiej roznorodnosci biologicznej oraz tereny
zamieszkale przez ludno$¢é. Celem badan byla analiza podobienstwa atrybutéw prze-
strzeni charakteryzujacych obszary wiejskie narazone na zjawiska ekstremalne. Badania
wykonano dla gmin wiejskich oraz czeéci wiejskiej gmin miejsko-wiejskich wojewddztwa
warminsko-mazurskiego.

Acta Sci. Pol.
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OPIS OBSZARU BADAN I ZASTOSOWANE] METODOLOGII

Badania objely cale wojewddztwo warminsko-mazurskie. Znajduje si¢ ono w pol-
nocno-wschodniej czeéci Polski. Podzielone jest na dwa miasta na prawach powiatu,
19 powiatéw oraz 116 gmin (16 gmin miejskich, 33 miejsko-wiejskie oraz 67 wiejskich).
Wojewddztwo zajmuje powierzchnie 24 173 km? zamieszkala przez 1,44 mln os6b. Uzytki
rolne stanowig 54,2% powierzchni, grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewione - 32,9%,
grunty pod wodami - 5,7%, grunty zabudowane i zurbanizowane - 3,7%, a pozostale
grunty — 3,5%. Rejon Warmii i Mazur, znany ze swoich waloréw przyrodniczych - licz-
nych jezior, zwany jest Kraing Tysigca Jezior, a prawie potowa powierzchni wojew6dztwa
przypada na obszary chronione. Sg to m.in. Mazurski Park Krajobrazowy, Puszcza Borec-
ka, Puszcza Piska oraz wiele innych parkéw krajobrazowych, rezerwatdéw czy obszaréw
chronionego krajobrazu.

Przedmiotem analizy byly gminy wiejskie oraz obszary wiejskie w gminach
miejsko-wiejskich wojewddztwa. Badana populacja objela 100 obiektéw. W pracy postuzo-
no sie dziewigcioma zmiennymi opisujacymi badane obiekty. Nalezg do nich:

X, -wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej RPP [wg Witek i in. 1981];
X, - powierzchnia ogélna gminy [km?];

X5 - wskaznik uzytkéw rolnych w powierzchni danej gminy [%];

X, -wskaznik gruntéw lesnych i zadrzewionych w powierzchni danej gminy [%];

X5 - wskaznik wéd ptynacych w powierzchni danej gminy [%];

X - wskaznik wéd stojacych i wéd morskich w powierzchni danej gminy [%];

X, —wskaznik gruntéw zurbanizowanych w powierzchni danej gminy [%];

Xg -liczba pozaréw w danej gminie, bedgca sumg z lat 2013 - 2014 [sztuki];

Xy -liczba miejscowych zagrozen w danej gminie, takich jak intensywne opady deszczu,

$niegu, lokalne podtopienia oraz silne wiatry bedace suma z lat 2013-2014.

Dane pozyskano z Banku Danych Lokalnych prowadzonego przez Gltéwny Urzad
Statystyczny, Komendy Gléwnej Strazy Pozarnej oraz publikacji dotyczacych oceny rolni-
czej przestrzeni produkcyjnej. Badane w artykule pozary i miejscowe zagrozenia obejmuja
lasy (panstwowe i prywatne), grunty uzytkowane rolniczo, gospodarstwa rolne (maszy-
ny, urzadzenia i budynki zwigzane z rolnictwem) oraz inne obiekty przyrody naturalnej
(m.in. pojedyncze drzewa, skupiska drzew niebedace lasami). Miejscowe zagrozenia sa
inne niz pozar i zaliczono do nich intensywne opady deszczu, $niegu, lokalne podtopienia
oraz silne wiatry. Dane dotyczyly roku 2013 i 2014.

W artykule wykorzystano metode analizy materialéw Zrédlowych oraz metodg sta-
tystyczng — analize skupien, metode Warda. Analiza skupien (zwana tez grupowaniem
lub klasteryzacjg) jest narzedziem klasyfikacji danych tworzonym przez zbiér metod wie-
lowymiarowej analizy statystycznej. Stuzy do wyodrebniania jednorodnych podzbioréw
obiektéw badanej populacji. Gtéwnym celem analizy jest wyznaczenie ze zbioru danych
skupien, ktére da si¢ jednoznacznie zinterpretowaé. Zastosowanie tego narzedzia pozwala
na na uzyskanie grup podobnych do siebie obiektéw, wykrycie istniejacych zaleznosci
i prawidlowosci pomiedzy danymi w zbiorze oraz poréwnywanie obiektéw, ktore opisy-
wane sg wieloma cechami. Metoda Warda nalezy do aglomeracyjnych metod grupowania
danych i wykorzystuje analiz¢ wariancji do oszacowania odleglosci miedzy skupieniami.
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Zalozeniem tej metody jest minimalizacja sumy kwadratéw odchylen wewnatrz skupien.

Generowane przez algorytm grupy charakteryzuja sie podobng liczebno$cia. Metoda War-

da uwazna jest za jedna z bardziej efektywnych metod aglomeracyjnych [Grabinski i Soko-

fowski 1984]. Model grupowania obiektéw z wykorzystaniem metody Warda przedstawia

sie nastepujaco:

1. Utworzenie klas ztozonych z pojedynczych obiektow.

2. Obliczenie miar odleglosci (prawdopodobienstwa) dla par klas.

3. Laczenie ze soba dwoch klas najbardziej podobnych.

4. Powtarzanie czynnosci z kroku drugiego i trzeciego, dopdki wszystkie obiekty nie beda
przynaleze¢ do jednej klasy [Gatnar 1998].

Efektem przeprowadzonej analizy jest dendrogram - graficzna interpretacja wynikow
pracy. Mozna sie z niego dowiedzie¢, w jakiej kolejnosci byly taczone obiekty oraz po prze-
cieciu wykresu okresli¢ liczbe wydzielonych grup i ich sktad. Analize skupien mozna prze-
prowadzi¢ tylko na danych, ktére sg przedstawione w formie umozliwiajgcej ich wzajemne
poréwnywanie. Narzedziem stuzacym do ujednolicenia postaci danych jest normalizacja.
W artykule postuzono si¢ metoda normalizacji danych, zwang standaryzacja, w ktorej
wykorzystuje si¢ wartoéci zmiennych, odchylenie standardowe oraz $rednig arytmetyczna.
Dzialanie przestawia sie wzorem:

z=— (1)

gdzie:

z - zmienna zestandaryzowana,

X — zmienna niestandaryzowana,

u - $rednia arytmetyczna zbioru,

o — odchylenie standardowe zbioru.

Kolejnym krokiem w grupowaniu danych jest wybdér metody pomiaru odlegtosci.

Zdecydowano si¢ na jeden z najczesciej wybieranych typoéw — odleglo$¢ euklidesows.
Opisa¢ ja mozna jako odleglos¢ geometryczng w przestrzeni wielowymiarowej. Jej wzoér

przyjmuje postac:
k ) 2)
dSW = \/Z (st - ij)
j=1

gdzie:

d - odlegtos¢,

X - warto$¢ cechy,
j - numer cechy,
k - liczba cech,

siw - numery obiektow.
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W celu faczenia pojedynczych skupisk w coraz to wieksze grupy, stosuje si¢ nastepu-
jacy wzor stuzacy do okreslenia odlegtosci nowo utworzonych grup:

ningdgi+ninedyi+n;d
dri — Minls s;:;nt titnidst dti (3)
itngtng
gdzie:
d, - odlegto$¢ nowo utworzonej grupy,
n, n, n. - liczby punktéw aktualnie rozwazanych skupiskach,
dy dg d,; — odleglosci pomiedzy wybranymi podgrupami,
sit - oznaczenia podgrup.

WYNIKI I DYSKUSJA

Obliczenia zwigzane z przeprowadzeniem analizy skupienn metoda Warda wykonano
za pomocg oprogramowania Statistica v. 12. Po zgromadzeniu i uszeregowaniu danych
przystapiono do wyznaczenia statystyk opisowych badanego zbioru. Wyniki tej analizy
zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe badanej populacji
Table 1. Descriptive statistics of the study population

Odch. stand.  Wsp. zm.

Zmienna Przypadki Srednia Mediana  Suma Min. Max. .
Variable Cases Average  Median Sum Min. Max. itar.lda.lrd CoeﬁF ent
eviation  of variation
X, 100 66,62 66,70 6662 44,900 87,70 9,871 14,8180
X, 100 2357543 21890,00 2357543 891500 62362,00 9059,143 38,4262
X5 100 57,03 58,64 5703 11,713 90,98 16,241 28,4788
Xy 100 31,16 28,55 3116 0,337 76,05 14,916 47,8753
X5 100 4,32 2,23 432 0,073 26,15 5,127 118,7905
X6 100 1,05 0,06 105 0,000 52,80 6,173 587,4372
X, 100 2,98 3,00 298 4,419 5,26 0,674 22,6027
Xg 100 24,88 18,00 2488 3,000 102,00 19,072 76,6540
Xy 100 33,20 27,00 3320 6,000 108,00 22,651 68,2261

Zrédto: obliczenia wlasne w programie Statistica
Source: own calculations in the program Statistica

Najwazniejszym wskaznikiem jest wspolczynnik zmiennosci, gdyz jest to miara
zroznicowania rozkladu cechy. Pozwala on podja¢ decyzje o wyeliminowaniu z bada-
nia zmiennych quasi-statych. Zmienne takie majg wspolczynnik na poziomie ponizej
10%. Jak mozna zauwazy¢ w tabeli 1, zmienne takie w zbiorze danych nie wystepu-
ja. W kolejnym kroku wykonano normalizacj¢ danych z wykorzystaniem wzoru (1)
i przystapiono do obliczen odlegloéci euklidesowej oraz taczenia pojedynczych skupisk.
Na rysunku 1 przedstawiono wynik obliczen w postaci dendrogramu.
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dlugosé wiazania — distance bond

gminy — municipalities

Rys. 1. Dendrogram drzewa powstaly z uzyciem metody Warda
Fig. 1. Tree dendrogram formed using the Ward’s method
Zrédto: opracowanie wlasne w programie Statistica v. 12

Source: own program Statistica v. 12

Na poziomie okoto polowy maksymalnej odlegtosci wigzania widoczny jest podziat
na trzy grupy podobnych obiektéw. W tym miejscu zostala zaznaczona na rysunku 1
linia przecinajaca wykres i wyodrebniajaca trzy osobne grupy, w ktérych wystepuje podo-
bienistwo badanych atrybutéw. W pierwszej grupie znalazlo si¢ trzydziesci osiem gmin, w
drugiej - trzydziesci trzy grupy, a w trzeciej dwadzie$cia dziewig¢ gmin. Srednie wartosci
badanych zmiennych w poszczegélnych grupach zestawiono w tabeli 2.

Najwigksza liczba pozaréw (40) oraz intensywnych opadéw deszczu, $niegu, lokal-
-nych podtopien oraz silnych wiatréw (53) wystepuje w grupie drugiej. Obszary te cha-
rakteryzuja sie najwyzszym $rednim wspotczynnikiem waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (RPP - 70,1), najwiekszg $rednig powierzchnig ogélna gminy (27 092 km?)
oraz najwiekszym udzialem gruntéw zurbanizowanych. Grupe pierwsza cechuje najwiek-
szy $redni udzial uzytkéw rolnych w powierzchni gminy (69,33%), najmniejsza $rednia
powierzchnia gminy (18 815 km?), gruntéw lesnych i zadrzewionych (22,4%) oraz wéd
plynacych i stojacych (kolejno 1,9% i 0,1%). W grupie tej wystepuje takze najnizsza
$rednia liczba pozaréw oraz intensywnych opaddw deszczu, $niegu, lokalnych podtopien
i silnych wiatréw w badanym przedziale czasu. W trzeciej grupie znalazly si¢ gminy sku-
piajace obszary o najnizszej $redniej wartoéci: wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej (58,8), powierzchni gruntéw rolnych oraz gruntéw zurbanizowanych (3,9%
i2,5%). Wéréd badanych grup ostatnia przejawia si¢ najwickszym udzialem zaréwno wod
plynacych, jak i wod morskich oraz stojacych (6,7% i 3,%). Pozostate zmienne, w tym licz-
ba pozardéw (19) i miejscowych zagrozen (29), przyjmuja wartosci srednie.

Rozktad przestrzenny podobnych (konwergentnych) grup gmin w wojewodztwie
warminsko-mazurskim przedstawiono na rysunku 2.
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Tabela 2. Srednie wartoéci zmiennych w wyréznionej grupie badanych gmin
Table 2. Average values of the variables in the highlighted group surveyed municipalities
Oznaczenie Oznaczenie zmiennej — Variable
gminy Nazwa gminy
rrll)uer?iigir;)z;tlii(:ir;s Name of the municipalities X, X, X, X, X5 X, X, Xy X
Cqy Rybno
Cy Itowo-Osada
Cer Nowe Miasto Lubawskie
Cyy Kurzetnik
C, Dabréwno
Cso Janowiec Ko$cielny
C, Plosnica
Cys Grodziczno
Cy Wieliczki
Cio Budry
Cyy Kozlowo
[om Lubawa
Cis Dzialdowo
Css Kalinowo
Css Mitakowo
Coe Prostki
C,; Grunwald
Cog Wydminy
Ci Dzwierzuty
69,6 18815 69,3 224 19 0,1 3,1 16 20
Ce Biskupiec (powiat olsztynski)

Csg Mtynary
Cog Wilczeta
[ Rychliki

Csy Milejewo
Cgy Sepopol
C,y Pieniezno
Cy Ploskinia
Cae Srokowo
Cys Lelkowo
Cg Reszel

Cy Kisielice
Cy, Swigtki
Csg Kiwity
Cyo Lubomino
C), Godkowo
Cq Bisztynek
Cyo Korsze

C, Barciany
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Cse Mitki

Css Mikotajki

Cos Wegorzewo

Cy, Gizycko

Cs, Markusy

Cy Gronowo Elblgskie

Csy Maldyty

Cy Gietrzwald

Cyy Jonkowo

Ciy Dywity

Ces Pastek

Ci; Elblag

Ces Olecko

c, Biskupi'ec' (p.owiat
nowomiejski)

Cso Morag

Ce Ostréda

Cis Elk 70,1 27092 58,7 28,5 5,1 04 33 40 53

Coo Mragowo

Cs Ketrzyn

Cyo Kolno

Cy3 Jeziorany

Cy Braniewo

Cy Bartoszyce

Cys Lidzbark

Cgo Susz

Ces Orneta

Ciy Dobre Miasto

Cyy Lidzbark Warminski

C,, Gorowo Itaweckie

Cyg Ttawa

Cs Biata Piska

Cys Goldap

G Barczewo

Coy Tolkmicko

Cio Frombork

C, Pisz

Coy Piecki

C Purda 58,8 25813 39,0 456 6,7 30 25 19 29

Ces Orzysz

Coo Szczytno

Ces Olsztynek

Acta Sci. Pol.



Konwergencja cech przestrzennych obszaréw...

83

Cq Nidzica
Cqo Ruciane-Nida
Cs, Jedwabno
Cog Wielbark
C Swietajno (powiat
93 szczycienski)
Cy Janowo
Cloo Zalewo
Cyy Stare Juchy
Cgs Sorkwity
Co, Swietajno (powiat olecki)
Cq3 Ryn
Css Pozezdrze
Ceo Pasym
Cs; Mitomtyn
Cgg Stawiguda
Csy Lukta
Cys Kruklanki
Coy Rozogi
Cy Kowale Oleckie
Cps Dubeninki
C Banie Mazurskie

Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own study

wojewddztwo warminsko-mazurskie
Warmia and Mazury voivodeship

| grupa 1—group 1
I grupa 2 — group 2
[ grupa 3 —group 3

Rys. 2. Rozktad przestrzenny gmin o podobnych charakterystykach w wojewddztwie warminisko-mazurskim
Fig. 2. Spatial distribution of municipalities with similar characteristics in the Warmia-Mazury
Zrédlo: opracowanie wlasne
Source: own study
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PODSUMOWANIE

Celem badan byla analiza podobienstwa atrybutéw przestrzeni charakteryzujacych
obszary uzytkowane rolniczo narazonych na zachodzace zmiany klimatyczne. Bada-
nia wykonano dla gmin wiejskich oraz czesci wiejskiej gmin miejsko-wiejskich woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego. Obszar poddany analizom oraz sektory gospodar-
cze tam obecne w duzym stopniu narazone s3 na wystepowanie zjawisk ekstremalnych.
W artykule przedstawiono propozycje sposobu wyodrebniania obszaréw (gmin) ze
wzgledu na podobienstwo zestawu cech charakterystycznych ujmujacych narazenie
ich na zjawiska ekstremalne. W badaniach rozpatrywano pozary wywotane uderzenia-
mi pioruna oraz intensywne opady deszczu, $niegu, lokalne podtopienia i silne wiatry.
Z przeprowadzonych analiz wynika, iz najnizsza liczba pozaréw, intensywnych opadow
deszczu, $niegu, lokalnych podtopien i silnych wiatréw wystepuje na terenie o najnizszym
wskazniku powierzchni wdd stojacych oraz najwyzszym wskazniku uzytkéw rolnych. Naj-
wyzsza liczba lokalnych zagrozen wystepuje w gminach o najwyzszym wskazniku rolniczej
przestrzeni produkcyjnej i wysokim wskazniku powierzchni terenéw zurbanizowanych.
W gminach, w ktérych wystepuje wysoki wskaznik powierzchni laséw oraz wéd ptynacych
i stojacych, wskaznik pozardw, intensywnych opadéw deszczu, $niegu, lokalnych podto-
pien i silnych wiatréw znajduje si¢ na srednim poziomie w badanej grupie.

W zaprezentowanej propozycji badan nie wykazano kategorycznego podobienstwa
zestawu cech charakteryzujacych badane gminy, ktére moglyby swiadczy¢ o wysokim
stopniu ryzyka wystepowania zjawisk ekstremalnych. W dalszych analizach wskazane
byloby rozszerzenie przestrzenne badan oraz zestawu charakterystyk opisujacych gminy.
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CONVERGENCE OF SPATIAL CHARACTERISTICS
AREAS EXPOSED TO EFFECTS OF EXTREME EVENTS

Summary. The greenhouse effect caused by the emission of greenhouse gases affects the
emerging climate change and at the same time is one of the reasons for the increasing
number of extreme events on the ground. Also in Poland there is a noticeable change in
the number of phenomena such as heavy rain, heavy snow, strong winds and fires caused
by lightning. Studies in the Warmia and Mazury showed that the space exposed to the
occurrence of extreme weather events have converged set of spatial features. With the
knowledge of these conditions, you can adjust the catalog of adaptation measures that
should be applied in activities that shape the village.

Key words: extreme events, climate change, rural areas, similar characteristics; spatial
characteristics of rural areas
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