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Streszczenie

Problematyka zmian klimatu oraz bedacych konsekwencja tych
zmian ekstremalnych zjawisk pogodowych sg obecnie tematem wielu
badan a takze dziatan rzagdow w zakresie przeciwdziatania zachodzacym
zjawiskom. Obszary wiejskie i produkcja odbywajaca si¢ na tych terenach
w Polsce uzalezniona jest gtdéwnie od naturalnych uwarunkowan pogo-
dowych, to powoduje iz w rolnicy ponosza czegsto duze straty finansowe
z powodu wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Pakiety
ubezpieczeniowe oferowane prze firmy sa kosztowne, wigc rolnicy ko-
rzystaja z nich czastkowo albo wcale. W artykule podj¢to temat strat fi-
nansowych, ktore miaty miejsce w latach 2010-2014 na terenie 60 gmin
wojewodztwa warminsko-mazurskiego. W stosunku do kazdej gminy
zgromadzono 20 geoinformacji opisujacych uwarunkowania przestrzen-
ne, srodowiskowe oraz ekonomiczne (straty finansowe). Dzigki wykorzy-
staniu metody regresji kroczacej wstecznej oraz analizy korelacji uzyska-
no cztery zmienne niezalezne wptywajace na wielko$¢ powstatych strat.
Nalezg do nich: powierzchnia, na ktorej wystapity straty, powierzchnia
ktdra jest wykorzystywana rolniczo — z podziatem na grunty orne oraz
aki i pastwiska oraz wskaznik warunkéw wodnych. Ten ostatni czynnik
moéwi o zdolnosei gleby do akumulacji wody, a wige ma istotne znaczenie
w okresach matej ilosci wod opadowych. Przeprowadzone badania po-
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glebiaja problematyke zwigzang z zachodzacymi zmianami klimatyczny-
mi, ktére na ternach wiejskich Polski sg problematyka dopiero poruszana.

Stowa kluczowe: obszary wiejskie, ekstremalne zjawiska pogodowe
Abstract

The issue of climate change and as a consequence of these changes
in extreme weather events are currently the subject of many studies and
actions of governments in dealing with phenomena occurring. Rural ar-
eas and production takes place in these areas in Poland depends mainly
on natural weather conditions, it causes that the farmers are often large
financial losses because of extreme weather. Insurance packages offered
by the company are expensive, so farmers use them piecemeal, or not at
all. The article about the financial losses that took place in 2010-2014 in
the 60 municipalities of the Warmia and Mazur Region. In relation to each
municipality collected 20 geo-information describing spatial conditions,
environmental and economic (financial losses). By using the method of
moving backward regression and correlation analysis were obtained four
independent variables affecting the size of the resulting losses. These in-
clude: surface on which the loss occurred, the surface of which is used
for agriculture — divided on plowed land and meadows and pastures,
and the rate of water conditions. Last variable speaks of the capacity
of soil to accumulate water, thus is important in times of small amounts
of rainwater. The study exacerbate the problems associated with ongo-
ing climate change, which in rural areas Polish issues are very young.

Keywords: rural areas, extreme weather events

WSTEP

Problematyka zachodzacych zmian klimatycznych sa obecnie tematem za-
interesowania wielu gremiéw naukowych i rzadow panstw, gdzie skutki tych
zmian s3 szczegodlnie zauwazalne. Wyniki badan naukowych (Zudzka, Gra-
bowska, 2011) jednoznacznie wskazuja, ze zjawiska powodowane przez zmia-
ny klimatu stanowa zagrozenie dla spolecznego 1 gospodarczego rozwoju wie-
lu krajéow na $wiecie, w tym takze dla Polski. Skutki spoteczne zachodzacych
zmian klimatycznych obejmuja przede wszystkim zagrozenia zdrowia i zycia
ludzi, zmiany jakosci zycia i dobrobytu. Z kolei na skutki gospodarcze sktadaja
si¢ straty i korzy$ci ekonomiczne zwigzane z przesuwaniem si¢ linii brzego-
wej, przesuwaniem stref klimatycznych, stref ro§linnych, zmianami produkcji
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w rolnictwie, le$nictwie, rybotéwstwie, a takze straty wywotane przez ekstre-
malne zjawiska pogodowe (Burchard-Dziubinska, 2013, Tubiello i in. 2007).

Klimat w Polsce charakteryzuje si¢ duzg zmienno$cig i anomaliami, z kto-
rych mozna wyréznié¢: gwaltowne zmiany temperatury powietrza, silne i pory-
wiste wiatry przerywane okresem cisz, dtugie okresy ciepta i chtodu, intensywne
opady, w tym burze i opady nawalne, naprzemiennie z dtugimi okresami suszy.
W przypadku Polski prognozowane zmiany klimatyczne spowoduja wigksze
zrdéznicowanie dtugosci okresu wegetacyjnego migdzy regionami kraju w po-
réwnaniu z dniem dzisiejszym. Granice ro$lin uprawnych i lasow przesung si¢
ku poétocy. Obszary, w ktorych wzrostowi temperatur towarzyszy¢ bedzie spa-
dek opadow, zostanag opuszczone przez lasy, a zajgte przez roslinnos¢ stepowa
(Burchard-Dziubinska, 2013). W Polsce stanowi to powazne zagrozenie dla la-
sow iglastych. Ewentualne zastgpienie ich przez lasy lisciaste bytoby procesem
bardzo dhugotrwatym (Kozuchowski, Przybylak 1995). Prognozuje si¢ wicksza
liczbe huraganow, trab powietrznych, ulewnych deszczy, burz i gwaltownych
powodzi. Jak podaja statystyki (zobacz rys. 1) ogoélny trend zdarzen przyno-
szacych straty finansowe jest wzrostowy, co sktania rzady do podjecia dziatan
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Rysunek 1. Kleski zywiotowe w panstwach EOG (lata 1980-2011).
Zrédto: EAS, 2012.
Figure 1. Natural disasters in the EEA (years 1980-2011). Source: EAS, 2012.

Strategia adaptacji do zmian klimatu wdrazana przez cztonkéw Unii Euro-
pejskiej koncentruje sie na trzech celach: (1) wspieraniu krajow i miast w przy-
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gotowywaniu planéow dostosowania si¢ do zmian klimatu — na przyktad przez
udostepnienie im funduszy; (2) uwzglednieniu odpowiednich dziatan w progra-
mach UE dotyczacych sektoréw gospodarki najbardziej dotknietych skutkami
zmian klimatu, jak rolnictwo i ryboléwstwo, oraz w projektach regionalnych.
Stuzyloby to wzmocnieniu infrastruktury i zacheceniu oso6b prywatnych, firm
i rzadow do wykupywania ubezpieczenia na wypadek katastrof; (3) wspiera-
niu badan nad potencjalnymi skutkami zmian klimatu i rozwdj europejskiej
elektronicznej sieci informacji o dostosowywaniu si¢ do zmian klimatycznych
(www. ec.europa.eu dostep 2015.12.10).

Wedlug Banskiego i Btazejczyka (2005) waznym zadaniem jest wskazanie
regionéw najbardziej podatnych na niekorzystne zjawiska klimatyczne, po to
aby mozna bylo dostosowywac gospodarke do tych zmian i w efekcie unikac ich
negatywnych skutkow.

Zgodnie z wyktadnig Bialej Ksiegi UE w sprawie adaptacji do zmian kli-
matu, dzialania adaptacyjne powinno si¢ prowadzi¢ réwnocze$nie na trzech
plaszczyznach, poprzez niwelowanie potencjalnych skutkéw zmian klimatycz-
nych (obecnych i przysztych), przez budowanie zdolnosci adaptacyjnej rolnic-
twa wobec zmian klimatu, a nast¢pnie poprzez zmniejszanie wrazliwosci na
zmiang klimatu (Kozyra i inni, 2009).

Celem prowadzonych badan jest wskazanie czynnikdéw statystycznie zna-
czacych od ktorych uzalezniona jest wysoko$¢ powstajacych strat finansowych
z powodu wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Zebrane informa-
cje odnoszace si¢ do konkretnych lokalizacji (geoinformacje) mialy wykazac¢ czy
lokalne uwarunkowania sa czynnikami, ktére moga pogtebia¢ powstajace straty
powodowane przez nadzwyczajne zjawiska pogodowe na obszarach wiejskich.

METODA

Do zrealizowania zamierzonego celu wykorzystano model regresji wie-
lokrotnej kroczacej wstecznej, ktora jest dostgpna w licencjonowanym pakie-
cie oprogramowania Statistica 10. Ogolnym celem regresji wielokrotnej jest
badanie zwigzkow ilosciowych pomiedzy wieloma zmiennymi niezaleznymi
a zmienng zalezng. Jesli dysponujemy odpowiednio dobrang baza danych mozna
pokusi¢ si¢ na o odpowiedz na pytanie: jak poszczegolne wielkosci wptywajg na
dane zjawisko. W szczegdlnosci regresja wielokrotna pozwala badaczowi odpo-
wiedzie¢ na pytanie jakie wielkosci w najlepszy sposob opisujg zmiany w war-
tosciach zmiennej objasnianej. Ogolnie rownanie regresji mozna zapisac jako:

Y=f(X, X, ..,X)+¢

gdzie Y jest zmienng objasniang, a X, X, ..., X sa zmiennymi objasniajgcymi.
g to sktadnik losowy, o ktorym zaktadamy, ze jest zmienna losowa
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o rozktadzie normalnym ze stala wariancjg i warto$cia przecietng rowna zero
(Sokotowski, 2014).

W przypadku badania czynnikéw wplywajacych na straty finansowe po-
wstajace w rolnictwie z powodu wystapienia ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych w tworzonych modelach pozwoli wyselekcjonowaé w poszczegoélnych
krokach, ktére zmienne sg istotne, a ktore w przypadku badanej przestrzeni maja
matle znaczenie.

OPIS BADAN

Badaniem obj¢to 60 gmin wojewodztwa warminsko-mazurskiego, w kto-
rych w latach 2010-2014 wystapily straty w rolnictwie z powodu ekstremalnych
zjawisk pogodowych. Dane pozyskano z Wojewddzkiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego w Olsztynie, Urzedu Marszatkowskiego (dane niepublikowane),
Urzedu Statystycznego, Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz danych
publikowanych w formie wydawnictwa ksigzkowego. Na rysunku nr 2 przedsta-
wiono straty, ktore wystgpity na terenach uzytkowanych rolniczo w poszczego6l-
nych latach badan. Najwiecej strat poniesli rolnicy w 2012 roku, byto to okoto
44% strat, ktore wystapity w badanym przedziale czasu 2010-2014.
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Rysunek 2. Wysoko$¢ strat finansowych w latach 2010-2014 w wojewddztwie
warminsko-mazurskim. Zrodto: opracowanie whasne
Figure 2. The amount of financial losses in 2010-2014 in the Warmia and
Mazury Region. Source: own study

Straty finansowe wystapity gtéwnie z powodu takich zjawisk ekstremal-
nych, jak: gradobicie, pow6dz, ujemne skutki przezimowania, przymrozki wio-
senne, piorun, deszcze nawalne, huragany, susza, obsuni¢cia si¢ ziemi lub la-
winy. Na badanym obszarze w badanym okresie czasu wystapito pierwszych
osiem zjawisk, natomiast obsunigcia ziemi i lawiny nie wystapity, gdyz uksztat-
towanie terenu wojewo6dztwa warminsko-mazurskiego powoduje rzadkie wysta-
pienie tych zjawisk. Najwigksze straty powoduja zjawiska takie, jak: ujemne
skutki przezimowania — 27%, susza — 25%, gradobicia — 20%, deszcze nawal-
ne — 13%, przymrozki wiosenne — 5%, uderzenia pioruna — 2%, pozostate zja-
wiska w badanym przedziale czasowym 2010-2014 przyniosty w sumie straty

121



Katarzyna Kocur-Bera

na poziomie 8%. W tabeli nr 1 zestawiono wszystkie cechy, ktore uwzgledniono
w modelowaniu.

Tabela 1. Zestawienie cech diagnostycznych badanych jednostek taksonomicznych
Table 1. Summary of the diagnostic features of respondents taxonomic units

Nazwa
zmiennej Opis zmiennej
Name of Variable description
the variable
Warto$¢ powstalych strat spowodowanych nadzwyczajnymi zjawiskami pogodo-
Y . . . .
wymi w badanej jednostce taksonomicznej [PLN]

X, Powierzchnia, na ktorej wystapily straty w badanej jednostce taksonomiczne;j [ha]

X, Powierzchnia jednostki taksonomicznej [ha]

X, Powierzchnia wod ptynacych i stojacych w jednostce taksonomicznej [ha]

X, Powierzchnia terenéw bagiennych, nieuzytkow, terenow podmoktych [ha]

X Powierzchnia terenéw uzytkowanych rolniczo [ha]

X, Powierzchnia Iak i pastwisk [ha]

X, Powierzchnia lasow i terenéw zadrzewionych [ha]

X, Wskaznik lesistosci terenu [%]

X Wskaznik bonitacji jakosci i przydatnosci rolniczej gleb [liczba niemianowana wg
9 Witek et al., 1981]

X Wskaznik bonitacji agroklimatu [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]

X, Wskaznik bonitacji rzezby terenu [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]

X Wskaznik bonitacji warunkow wodnych [liczba niemianowana wg Witek et al.,
1 1981]

X5 Ogoblny wskaznik rolniczej przestrzeni produkcyjnej, niemianowany wg [IUNIG

X, Bonitacja gruntéw ornych [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]

X, Bonitacja uzytkow zielonych [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]

X Przydatnos¢ rolnicza gruntow ornych [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]

X Przydatnos¢ rolnicza uzytkow zielonych [liczba niemianowana wg Witek et al.,
17 1981]

X Wskaznik syntetyczny gruntdw ornych [liczba niemianowana wg Witek et al.,
18 1981]

X Wskaznik syntetyczny uzytkoéw zielonych [liczba niemianowana wg Witek et al.,
19 1981]

X Potozenie badanej jednostki na terenach o utrudnionych warunkach gospodarowa-
20 nia ONW [WWW.minrol.gov.pl dostgp 04.06.2015]

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own study
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Kazda badang gming opisano pod wzgledem atrybutéw opisanych w tabeli nr 1.
Nastepnie zbudowano model przy pomocy oprogramowania licencjonowanego
Statistica 10.

Wyniki regresji wielorakiej: BAZA DANYCH REGRESJA KROCZACA (5]
Wyniki regresji wielorakiej (Krok a)
Zmn. zalez.¥Y Wielor. R = ., 97993256 F = 45,52018
R~2= 3980286782 df = 20,38
Liczba przyp. 59 Popraw. R~2= 933935614 p = 0,000000
Blgd standardowy estymacji:538053,7300&
Wyr. wolny €42857,011e4 Bigd std.: 1651152, ¢t 38) = ,38934 p = L6992
X1 b*=,6 8957 HZ b*=-_,04 X3 b*=,023
X4 b*=-,05 X5 b*=,182 X& b*=-,12
X7 b*=-,04 X8 b*=,023 X9 b*=1.11
X10 b*=, 0839 X1l b*=,076 X122 b*=,273
13 b*=-1,2 14 b*=-,00 ¥15 b*=,000
Xle b*=-,01 X17 b*=,070 X118 b*=-,0%9
X19 b*=-,15 X20 b%=-,07
B2

Alfa do podswistlania efektéw: 05

Wyniki regresji wielorakiej: BAZA DANYCH REGRESIA KROCZACA [T (]
Wyniki regresji wielorakiej (Erok 4)
Zmn. zalez. ¥ Wielor. R = , 979892865 F = &3,3125%
BR~2= ,98018%9¢€1 df = 1¢,42
Liczba przyp. 59 Popraw. R~2Z= 594502374 p = 0,000000
Biad standardowy estymacji:512300,36786

Wyr. wolny ©302Z4,81404 BXad std.: 1294726, <t 4Z) = ,48€76 p = L6290

X1l b¥*=,9586 X3 b¥*=,018 X4 b*=-,05

¥5 b*=, 158 e b*=-,612 X7 b*=-,05

¥8 b*=,018 9 b*=1,08 ¥X10 b*=,082

X11 b*=,077 X12 b%=,256 X13 b*=-1,2

¥17 b*=,073 ¥18 b*=-,03 ¥19 b*=-,15

20 b%*=-,07
{istotne b* sg podswietlone na czerwono)

Bz

Alfa do podéwietlania efektdw: 05 Mastepny

Zrédlo: opracowanie wlasne przy pomocy pakietu Statistica 10.
Source: own study using Statistica 10.

Rysunek 3. Wyniki regresji wielorakiej kroczacej wstecznej — krok ,,0” 1 ,,4”
Figure 3. The results of multiple regression moving backward — step “0” and “4”
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WYNIKI I DYSKUSJA

W modelu regresji kroczacej wstecznej wzigto pod uwage 20 zmiennych
objasniajgcych. Po zaaplikowaniu danych do modelu krok ,,zerowy” estymacji
wykazat, ze wspotczynnik determinacji jest na wysokim poziomie R*= 0,96, co
oznacza, ze 96% zmiennej objasnianej zostala wyjasniona przez zbudowany mo-
del, przy zatozonym poziomie ufnosci 1-o = 95%. Na tym poziomie badan istot-
na statystycznie jest tylko jedna sposrdéd dwudziestu zmiennych objasnianych:
X, — powierzchnia, na ktorej wystgpity straty. Wyniki przedstawia rysunek nr 3.

L2 sl

E Wyniki regresji wielorakiej: BAZA DANYCH REGRESJA KROCZACA

Wyniki regresji wielorakiej (Krok 7
Zmn. zalez.¥ Wieleoxr. R = , 97955368 F = 82,08704
R~2= ,9595371¢ df = 13,45
Liczba przyp. 59 Popraw. R-~Z= 547847835 p = 0,000000
Bigd standardowy estymacji:498968, 36542

Wyr. wolny 3€1560,09515 Biad std.: 1215955, ¢t 45) = ,29735 p = L7876
1 b*=, 350 H4 b*=-,03 H5 b*=,137
& b¥=-,14 X9 b*=1,15 10 b*=,084
¥11 b*=,087 12 b*=,6253 ¥13 b*=-1,2
H17 b*=,08&3 18 b*=-,08 X159 b*=-,15
20 b*=-,08

{istotne b* sg podswietlone na czerwono)

B2

o

Alfa do podéwietlania efektéw: 05

|/ Wyniki regresji wielorakiej: BAZA DANYCH REGRESJA KROCZACA

(istotne b* s podiwietlone na czerwono)

Wyniki regresji wielorakiej (Erok 3)
Imn. zalez.Y Wielor. R = ., 97868050 F = 97,013%3%
R~2= ,395781552 df = 11,47
Liczba przyp. 59 Popraw. R~2= L 9479425¢ p = 0,000000
Blgd standardowy estymacji:458515, 628622
Wyr. wolny 276551,74992 Biad std.: 1173956, ¢t 47) = ,23557 p = ,b8148
H1 b*=, 347 X5 b¥=,121 e b*=-,13
X9 b*=1, 40 X10 b*=,108 X1l b%*=,108
12 b*=,273 ¥13 b*=-1,5 ¥18 b*=-,08
X19 b¥*=-,11 X20 b*=-,05

B2

Alfa do podéwietlania efektdw: .05

Zrédlo: opracowanie wlasne przy pomocy pakietu Statistica 10.

Source: own study using Statistica 10.

Nastepny

Rysunek 4. Wyniki regresji wielorakiej kroczacej wstecznej — krok ,,771,,9”
Picture 4. The results of multiple regression moving backward — step “7”” and “9”
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| Wyniki regresji wielorakiej: BAZA DANYCH REGRESJA KROCZACA [~ 2| [mE3a]

Wyniki regresji wielorakiej (Erok 10)

Zmn. zalez.Y Wielor. R = . 97807708 F = 105,8878
R~2= ,95663478 df = 10,48
Liczba przyp. 59 Popraw. R~2= ,5478003¢ p = 0,000000
Bigd standardowy estymacji:500151,11727

Wyr. wolny 380592,29200 Biad std.: 1174287, tf 48) = ,32411 p = ,7473

X1 b*=,6 943 A5 b*=,119 g b*=-,13

39 b*=1,42 10 b*=,107 X11 b%=, 115

H12 b*=,K 243 X13 b*=-1,5 ¥19 b¥%=-,15

X20 b*=-,06

{istotne b* s3 podswietlone na czerwono)

B
Alfa do podswietlania efektdw: 05 . MNastepny

| Wyniki regresji wielorakiej: BAZA DANYCH REGRESIA KROCZACA <=

Wyniki regresji wielorakiej (Erock 1&)

Zmn. zalez.¥ Wielor. R = , 97224510 F = 233,1z228
R~2= ,945Z6053 df = 4,54
Liczba przyp. 59 Popraw. R~2= ,5412057¢ p = 0,000000
Bigd standardowy estymacji:525750,83203
Wyr. wolny -1171410,507 Bkad std.: 359722,7 ¢t 54) = -3,256¢ p = ,L0020
1 b*=,6 945 5 b*=,6144 g b*=-,14

X12 b%=,101

{(istotne b* sg podswietlone na czerwono)

LI
Alfa do podswietlania efektéw: 05 Magtepny

Zrédto: opracowanie wlasne przy pomocy pakietu Statistica 10.
Source: own study using Statistica 10.

Rysunek 5. Wyniki regresji wielorakiej kroczacej wstecznej — krok ,,10”1,,16”
Picture 5. The results of multiple regression moving backward — step “10” and “16”

Kolejne zmiany w modelowaniu zaobserwowano w kroku ,,4” (wyniki na
rysunku 3). Po wyeliminowaniu z modelu czterech zmiennych X, (powierzchnia
jednostki taksonomicznej), X, (bonitacji gruntdw ornych), X . (bonitacja grun-
tow ornych) i X, (przydatnosc¢ rolnicza gruntow ornych) zwigkszyta sig licz-
ba zmiennych istotnych statystycznie do trzech. Do grupy tej weszta zmienna
X, — powierzchnia terenéw uzytkowanych rolniczo 1 X, — wskaznik warunkow
wodnych. Model nadal posiada wysoki wspotczynnik determinacji.
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W kroku ,,7” po wyeliminowaniu z modelu kolejnych trzech zmiennych
niezaleznych X, (powierzchnia wod), X, (powierzchnia lasow) 1 X, (wskaznik
lesistosci terenu) w modelu zaszty kolejne istotne zmiany, gdyz zbidr zmien-
nych objasniajgcych powigkszyt si¢ o jedng zmienng — X, (powierzchnia fak
i pastwisk). Wspotczynnik determinacji pozostal na tym samym poziomie 96%.
W modelu nadal znajdujg si¢ zmienne X, (powierzchnia strat), X, (powierzch-
nia terenéw bagiennych), X, (powierzchnia terenow uzytkowanych rolniczo),
X, (powierzchnia tgk i pastwisk), X, (wskaznik bonitacji jako$ci 1 przydatnosci
rolniczej gleb), X (wskaznik agroklimatu), X (wskaznik rzezby terenu), X ,
(wskaznik warunkoéw wodnych), X . (RPP), X . (przydatnos¢ rolnicza uzytkow
zielonych), X . (wskaznik syntetyczny gruntéw ornych), X,  (wskaznik synte-
tyczny uzytkow zielonych) i X, (ONW). W kroku ,,9”” mozna zauwazy¢ kolejng
zmiang, gdyz po wyeliminowaniu kolejnych dwoch zmiennych, w modelu po-
Jjawita si¢ kolejna statystycznie istotna zmienna — X, (wskaznik bonitacji i przy-
datnosci rolniczej gleb). Rysunek 4 pokazuje wyniki kolejnych krokéw regres;ji.

W kroku ,,10” mozna zauwazy¢ kolejng zmiane, gdyz po wyeliminowa-
niu kolejnych dwoch zmiennych, w modelu pojawita si¢ nastgpna statystycznie
istotna zmienna — X, (wskaznik syntetyczny uzytkow zielonych). Ostatecznie
po wyeliminowaniu kolejnych szesciu zmiennych objasniajacych w modelu po-
zostaly cztery zmienne istotne statystycznie — X, X, X 1 X ,.

Nastepnie przeanalizowano macierz korelacji pomiedzy stratami finanso-
wymi i badanymi atrybutami oraz pomig¢dzy poszczegdlnymi atrybutami (rysu-
nek 6). Zaleznosci pomiedzy wielkoscia strat i zmiennymi objasniajacymi po-
siadaty korelacj¢ zard6wno dodatnig, jak i ujemng. Zakres korelacji wahat si¢ od
korelacji niktej (r = 0,005) do korelacji niemal petnej (r = 0,9634).

Analiza wykazata, iz wielko$¢ strat jest statystycznie istotnie skorelowana
z: powierzchnig strat (X,) oraz powierzchnig terenéw uzytkowanych rolniczo
(X,), za$ z pozostatymi zmiennymi niezaleznymi posiadaly stabg korelacj¢ lub
brak zwiazku.

Zbadano takze korelacj¢ pomigdzy zmiennymi niezaleznymi miedzy soba,
w celu wyeliminowania zmiennych zaleznych od siebie. Zmienna niezalezna X,
(powierzchnia strat) wykazuje brak zwiazku z pozostatymi zmiennymi objasnia-
jacymi, zmienna pozostaje wigc w modelu. Istotna statystycznie zmienna nieza-
lezna X, (powierzchnia terendw uzytkowanych rolniczo) jest skorelowana z X,
(powierzchnia jednostki taksonomicznej), X, (powierzchnia terenow bagien-
nych), X, (powierzchnia fak i pastwisk), X, (powierzchnia lasow), X, (wskaznik
bonitacji jakoSci i przydatnosci rolniczej gleb), X, (wskaznik warunkéow wod-
nych) i X, (wskaznik rolniczej przestrzeni produkcyjnej — RPP) przy czym z X
jest to zwigzek umiarkowany, X, zwigzek staby, za$ z pozostatymi zmiennymi
nieistotny. Obie zmienne — X i X, pozostajag w modelu. Kolejna istotna staty-
stycznie zmienna niezalezna X, (powierzchnia tgk i pastwisk) jest skorelowana
z X, (powierzchnia jednostki taksonomicznej), X, (powierzchnia terenow uzyt-
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kowanych rolniczo), X, (powierzchnia laséw), X, (wskaznik bonitacji jako$ci
1 przydatnosci rolniczej gleb) 1 X, (wskaznik warunkéw wodnych). Przy czym
z X, jest to zwigzek umiarkowany, za$ z X, (wskaznik warunkoéw wodnych)
zwigzek staby. Zarowno zmienna X, jak i X, pozostajg w modelu. Zmienna
niezalezna X, (wskaznik warunkéw wodnych) jest skorelowana z takimi zmien-
nymi objasniajacymi, jak: X, X, X, X, X, X, X, .. Najwazniejszy zwigzek
istnieje ze zmienng X, (powierzchnia terenéw uzytkowanych rolniczo) oraz X,
(powierzchnia tgk i pastwisk), gdyz w analizie regresji kroczacej wstecznej sa
to zmienne istotnie statystycznie. W przypadku zmiennych X, i X korelacja jest
staba, a wigc obie zmienne pozostaja w modelu wraz ze zmienng X ,.

Ostatecznie dzigki regresji wielorakiej kroczacej wstecznej oraz analizie
korelacji mozliwe bylo ustalenie czterech zmiennych niezaleznych, ktére wpty-
wajg na wielko$¢ start powstatych na badanym terenie. Najwickszy wptyw na
zmienng zalezng ma powierzchnia, na ktorej wystgpity straty (X, ), wykazuje ona
wplyw dodatni, a wigc wraz ze wzrostem powierzchni, wzrasta takze wielko$¢
straty. Kolejne zmienne niezalezne wptywajace na wielko$¢ strat to powierzch-
nia terendw uzytkowanych rolniczo w badanej gminie (X,) oraz wskaznik wa-
runkow wodnych (X, ,). Obie zmienne sg ze znakiem dodatnim, a wigc wraz ze
wzrostem wskaznika wzrastajg straty. Im lepsze uwodnienie gleb, tym lepsze
uwarunkowania plonowania, i tym wigksze straty finansowe. Odmiennie ksztat-
tuje si¢ zmienna X, — powierzchnia tgk i pastwisk, wraz ze wzrostem strat ma-
leje powierzchnia tak i pastwisk. Spowodowane jest to tym, iz straty na terenie
Tak 1 pastwisk sg najcze$ciej nizsze, niz w przypadku terenéw uzytkowanych
phuznie, a wigc wraz ze spadkiem powierzchni uzytkow zielonych, wzrasta po-
wierzchnia pozostalych terenow wykorzystywanych do celow gospodarki rol-
nej — gruntd6w ornych.

PODSUMOWANIE

Model regresji wielorakiej kroczacej wstecznej moze by¢ wykorzystywa-
ny do analizy uwarunkowan wptywajacych na wielkos¢ strat na obszarach wiej-
skich powodowanych wystgpowaniem nadzwyczajnych zjawisk pogodowych.
Uwzglednione straty odnosity si¢ do produkcji rolniczej prowadzonej na ob-
szarach wiejskich, za$ zgromadzone dane dotyczyty produkcji ro§linnej (upraw:
jeczmien, kukurydze, mieszanki straczkowe, pszenice, zyto, burak cukrowy, ty-
ton i ziemniaki, itp.), produkcji ogrodniczej, sadowniczej, produkcji zwierzecej
oraz w $rodkach trwatych rolnictwa. Przyjmujac do badania r6znorakie czynniki
srodowiskowe, geograficzne i klimatyczne (w badaniu przyjeto 20 zmiennych
niezaleznych opisujacych przestrzen) mozemy za pomocg tej metody wyelimi-
nowac¢ z modelu czynniki nieistotne statystycznie, na korzy$¢ czynnikow, kto-
re statystycznie wptywajg na powstawanie strat. Kazdy model jest tylko pewna
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ubogg reprezentacjg przestrzeni, jakkolwiek dzigki niemu mozemy dowiedzie¢
si¢ wiele o otaczajacych nas uwarunkowaniach.

Przeprowadzone badanie pozwolito na wskazanie statystycznego znacze-
nia czynnikow wptywajacych na powstawanie strat. Umozliwia poglebienie
wiedzy z zakresu czynnikoéw wptywajacych na powstajace straty finansowe oraz
jest wskazowka dla rolnikow czy zarzadcoéw gospodarstw rolnych, co do plano-
wania struktury uzytkowania w gospodarstwie przy uwzglednieniu mozliwosci
powstania start z powodu ekstremalnych zjawisk pogodowych.
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