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Streszczenie

Problematyka zmian klimatu oraz będących konsekwencją tych 
zmian ekstremalnych zjawisk pogodowych są obecnie tematem wielu 
badań a także działań rządów w zakresie przeciwdziałania zachodzącym 
zjawiskom. Obszary wiejskie i produkcja odbywająca się na tych terenach 
w Polsce uzależniona jest głównie od naturalnych uwarunkowań pogo-
dowych, to powoduje iż w rolnicy ponoszą często duże straty finansowe 
z powodu występowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Pakiety 
ubezpieczeniowe oferowane prze firmy są kosztowne, więc rolnicy ko-
rzystają z nich cząstkowo albo wcale. W artykule podjęto temat strat fi-
nansowych, które miały miejsce w latach 2010-2014 na terenie 60 gmin 
województwa warmińsko-mazurskiego. W stosunku do każdej gminy 
zgromadzono 20 geoinformacji opisujących uwarunkowania przestrzen-
ne, środowiskowe oraz ekonomiczne (straty finansowe). Dzięki wykorzy-
staniu metody regresji kroczącej wstecznej oraz analizy korelacji uzyska-
no cztery zmienne niezależne wpływające na wielkość powstałych strat. 
Należą do nich: powierzchnia, na której wystąpiły straty, powierzchnia 
która jest wykorzystywana rolniczo – z podziałem na grunty orne oraz 
łąki i pastwiska oraz wskaźnik warunków wodnych. Ten ostatni czynnik 
mówi o zdolności gleby do akumulacji wody, a więc ma istotne znaczenie 
w okresach małej ilości wód opadowych. Przeprowadzone badania po-
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głębiają problematykę związaną z zachodzącymi zmianami klimatyczny-
mi, które na ternach wiejskich Polski są problematyką dopiero poruszaną. 
 
Słowa 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

WSTĘP

Problematyka zachodzących zmian klimatycznych są obecnie tematem za-
interesowania wielu gremiów naukowych i rządów państw, gdzie skutki tych 
zmian są szczególnie zauważalne. Wyniki badań naukowych (Żudzka, Gra-
bowska, 2011) jednoznacznie wskazują, że zjawiska powodowane przez zmia-
ny klimatu stanową zagrożenie dla społecznego i gospodarczego rozwoju wie-
lu krajów na świecie, w tym także dla Polski. Skutki społeczne zachodzących 
zmian klimatycznych obejmują przede wszystkim zagrożenia zdrowia i życia 
ludzi, zmiany jakości życia i dobrobytu. Z kolei na skutki gospodarcze składają 
się straty i korzyści ekonomiczne związane z przesuwaniem się linii brzego-
wej, przesuwaniem stref klimatycznych, stref roślinnych, zmianami produkcji  
 



Uwarunkowania powstawania strat finasowych na obszarach wiejskich...

119

w rolnictwie, leśnictwie, rybołówstwie, a także straty wywołane przez ekstre-
malne zjawiska pogodowe (Burchard-Dziubińska, 2013, Tubiello i in. 2007).

Klimat w Polsce charakteryzuje się dużą zmiennością i anomaliami, z któ-
rych można wyróżnić: gwałtowne zmiany temperatury powietrza, silne i pory-
wiste wiatry przerywane okresem cisz, długie okresy ciepła i chłodu, intensywne 
opady, w tym burze i opady nawalne, naprzemiennie z długimi okresami suszy. 
W przypadku Polski prognozowane zmiany klimatyczne spowodują większe 
zróżnicowanie długości okresu wegetacyjnego między regionami kraju w po-
równaniu z dniem dzisiejszym. Granice roślin uprawnych i lasów przesuną się 
ku północy. Obszary, w których wzrostowi temperatur towarzyszyć będzie spa-
dek opadów, zostaną opuszczone przez lasy, a zajęte przez roślinność stepową 
(Burchard-Dziubińska, 2013). W Polsce stanowi to poważne zagrożenie dla la-
sów iglastych. Ewentualne zastąpienie ich przez lasy liściaste byłoby procesem 
bardzo długotrwałym (Kożuchowski, Przybylak 1995). Prognozuje się większą 
liczbę huraganów, trąb powietrznych, ulewnych deszczy, burz i gwałtownych 
powodzi. Jak podają statystyki (zobacz rys. 1) ogólny trend zdarzeń przyno-
szących straty finansowe jest wzrostowy, co skłania rządy do podjęcia działań  
w tej dziedzinie. 

Rysunek 1. Klęski żywiołowe w państwach EOG (lata 1980-2011).  
Źródło: EAŚ, 2012.

Figure 1. Natural disasters in the EEA (years 1980-2011). Source: EAŚ, 2012.

Strategia adaptacji do zmian klimatu wdrażana przez członków Unii Euro-
pejskiej koncentruje się na trzech celach: (1) wspieraniu krajów i miast w przy-
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gotowywaniu planów dostosowania się do zmian klimatu – na przykład przez 
udostępnienie im funduszy; (2) uwzględnieniu odpowiednich działań w progra-
mach UE dotyczących sektorów gospodarki najbardziej dotkniętych skutkami 
zmian klimatu, jak rolnictwo i rybołówstwo, oraz w projektach regionalnych. 
Służyłoby to wzmocnieniu infrastruktury i zachęceniu osób prywatnych, firm 
i rządów do wykupywania ubezpieczenia na wypadek katastrof; (3) wspiera-
niu badań nad potencjalnymi skutkami zmian klimatu i rozwój europejskiej 
elektronicznej sieci informacji o dostosowywaniu się do zmian klimatycznych  
(www. ec.europa.eu dostęp 2015.12.10).

Według Bańskiego i Błażejczyka (2005) ważnym zadaniem jest wskazanie 
regionów najbardziej podatnych na niekorzystne zjawiska klimatyczne, po to 
aby można było dostosowywać gospodarkę do tych zmian i w efekcie unikać ich 
negatywnych skutków.

Zgodnie z wykładnią Białej Księgi UE w sprawie adaptacji do zmian kli-
matu, działania adaptacyjne powinno się prowadzić równocześnie na trzech 
płaszczyznach, poprzez niwelowanie potencjalnych skutków zmian klimatycz-
nych (obecnych i przyszłych), przez budowanie zdolności adaptacyjnej rolnic-
twa wobec zmian klimatu, a następnie poprzez zmniejszanie wrażliwości na 
zmianę klimatu (Kozyra i inni, 2009).

Celem prowadzonych badań jest wskazanie czynników statystycznie zna-
czących od których uzależniona jest wysokość powstających strat finansowych 
z powodu występowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Zebrane informa-
cje odnoszące się do konkretnych lokalizacji (geoinformacje) miały wykazać czy 
lokalne uwarunkowania są czynnikami, które mogą pogłębiać powstające straty 
powodowane przez nadzwyczajne zjawiska pogodowe na obszarach wiejskich. 

METODA

Do zrealizowania zamierzonego celu wykorzystano model regresji wie-
lokrotnej kroczącej wstecznej, która jest dostępna w licencjonowanym pakie-
cie oprogramowania Statistica 10. Ogólnym celem regresji wielokrotnej jest 
badanie związków ilościowych pomiędzy wieloma zmiennymi niezależnymi 
a zmienną zależną. Jeśli dysponujemy odpowiednio dobraną bazą danych można 
pokusić się na o odpowiedź na pytanie: jak poszczególne wielkości wpływają na 
dane zjawisko. W szczególności regresja wielokrotna pozwala badaczowi odpo-
wiedzieć na pytanie jakie wielkości w najlepszy sposób opisują zmiany w war-
tościach zmiennej objaśnianej. Ogólnie równanie regresji można zapisać jako:

Y = f(X1, X2, ... , Xn) + ξ

gdzie Y jest zmienną objaśnianą, a X1, X2, …, Xn są zmiennymi objaśniającymi. 
ξ to składnik losowy, o którym zakładamy, że jest zmienna losową 



Uwarunkowania powstawania strat finasowych na obszarach wiejskich...

121

o rozkładzie normalnym ze stałą wariancją i wartością przeciętną równa zero  
(Sokołowski, 2014).

W przypadku badania czynników wpływających na straty finansowe po-
wstające w rolnictwie z powodu wystąpienia ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych w tworzonych modelach pozwoli wyselekcjonować w poszczególnych 
krokach, które zmienne są istotne, a które w przypadku badanej przestrzeni mają 
małe znaczenie.

OPIS BADAŃ

Badaniem objęto 60 gmin województwa warmińsko-mazurskiego, w któ-
rych w latach 2010-2014 wystąpiły straty w rolnictwie z powodu ekstremalnych 
zjawisk pogodowych. Dane pozyskano z Wojewódzkiego Ośrodka Doradztwa 
Rolniczego w Olsztynie, Urzędu Marszałkowskiego (dane niepublikowane), 
Urzędu Statystycznego, Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz danych 
publikowanych w formie wydawnictwa książkowego. Na rysunku nr 2 przedsta-
wiono straty, które wystąpiły na terenach użytkowanych rolniczo w poszczegól-
nych latach badań. Najwięcej strat ponieśli rolnicy w 2012 roku, było to około 
44% strat, które wystąpiły w badanym przedziale czasu 2010-2014. 

Rysunek 2. Wysokość strat finansowych w latach 2010-2014 w województwie  
warmińsko-mazurskim. Źródło: opracowanie własne

Figure 2. The amount of financial losses in 2010-2014 in the Warmia and  
Mazury Region. Source: own study

Straty finansowe wystąpiły głównie z powodu takich zjawisk ekstremal-
nych, jak: gradobicie, powódź, ujemne skutki przezimowania, przymrozki wio-
senne, piorun, deszcze nawalne, huragany, susza, obsunięcia się ziemi lub la-
winy. Na badanym obszarze w badanym okresie czasu wystąpiło pierwszych 
osiem zjawisk, natomiast obsunięcia ziemi i lawiny nie wystąpiły, gdyż ukształ-
towanie terenu województwa warmińsko-mazurskiego powoduje rzadkie wystą-
pienie tych zjawisk. Największe straty powodują zjawiska takie, jak: ujemne 
skutki przezimowania – 27%, susza – 25%, gradobicia – 20%, deszcze nawal-
ne – 13%, przymrozki wiosenne – 5%, uderzenia pioruna – 2%, pozostałe zja-
wiska w badanym przedziale czasowym 2010-2014 przyniosły w sumie straty 
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na poziomie 8%. W tabeli nr 1 zestawiono wszystkie cechy, które uwzględniono  
w modelowaniu.

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

Nazwa  
zmiennej
Name of 

the variable

Opis zmiennej
Variable description

Y Wartość powstałych strat spowodowanych nadzwyczajnymi zjawiskami pogodo-
wymi w badanej jednostce taksonomicznej [PLN]

X1 Powierzchnia, na której wystąpiły straty w badanej jednostce taksonomicznej [ha]
X2 Powierzchnia jednostki taksonomicznej [ha]
X3 Powierzchnia wód płynących i stojących w jednostce taksonomicznej [ha]
X4 Powierzchnia terenów bagiennych, nieużytków, terenów podmokłych [ha]
X5 Powierzchnia terenów użytkowanych rolniczo [ha]
X6 Powierzchnia łąk i pastwisk [ha]
X7 Powierzchnia lasów i terenów zadrzewionych [ha]
X8 Wskaźnik lesistości terenu [%]

X9
Wskaźnik bonitacji jakości i przydatności rolniczej gleb [liczba niemianowana wg 

Witek et al., 1981]
X10 Wskaźnik bonitacji agroklimatu [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]
X11 Wskaźnik bonitacji rzeźby terenu [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]

X12
Wskaźnik bonitacji warunków wodnych [liczba niemianowana wg Witek et al., 

1981]
X13 Ogólny wskaźnik rolniczej przestrzeni produkcyjnej, niemianowany wg IUNiG
X14 Bonitacja gruntów ornych [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]
X15 Bonitacja użytków zielonych [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]
X16 Przydatność rolnicza gruntów ornych [liczba niemianowana wg Witek et al., 1981]

X17
Przydatność rolnicza użytków zielonych [liczba niemianowana wg Witek et al., 

1981]

X18
Wskaźnik syntetyczny gruntów ornych [liczba niemianowana wg Witek et al., 

1981]

X19
Wskaźnik syntetyczny użytków zielonych [liczba niemianowana wg Witek et al., 

1981]

X20
Położenie badanej jednostki na terenach o utrudnionych warunkach gospodarowa-

nia ONW [WWW.minrol.gov.pl dostęp 04.06.2015]
Źródło: opracowanie własne
Source: own study
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Każdą badaną gminę opisano pod względem atrybutów opisanych w tabeli nr 1. 
Następnie zbudowano model przy pomocy oprogramowania licencjonowanego 
Statistica 10.

Źródło: opracowanie własne przy pomocy pakietu Statistica 10.
Source: own study using Statistica 10.

Rysunek 3. Wyniki regresji wielorakiej kroczącej wstecznej – krok „0” i „4”
Figure 3. The results of multiple regression moving backward – step “0” and “4”
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WYNIKI I DYSKUSJA

W modelu regresji kroczącej wstecznej wzięto pod uwagę 20 zmiennych 
objaśniających. Po zaaplikowaniu danych do modelu krok „zerowy” estymacji 
wykazał, że współczynnik determinacji jest na wysokim poziomie R2 = 0,96, co 
oznacza, że 96% zmiennej objaśnianej została wyjaśniona przez zbudowany mo-
del, przy założonym poziomie ufności 1-α = 95%. Na tym poziomie badań istot-
na statystycznie jest tylko jedna spośród dwudziestu zmiennych objaśnianych: 
X1 – powierzchnia, na której wystąpiły straty. Wyniki przedstawia rysunek nr 3.

Źródło: opracowanie własne przy pomocy pakietu Statistica 10.
Source: own study using Statistica 10.

Rysunek 4. Wyniki regresji wielorakiej kroczącej wstecznej – krok „7” i „9”
Picture 4. The results of multiple regression moving backward – step “7” and “9”
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Źródło: opracowanie własne przy pomocy pakietu Statistica 10.
Source: own study using Statistica 10.

Rysunek 5. Wyniki regresji wielorakiej kroczącej wstecznej – krok „10” i „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 X2 (powierzchnia 
jednostki taksonomicznej), X14 (bonitacji gruntów ornych), X15 (bonitacja grun-
tów ornych) i X16 (przydatność rolnicza gruntów ornych) zwiększyła się licz-
ba zmiennych istotnych statystycznie do trzech. Do grupy tej weszła zmienna 
X5 – powierzchnia terenów użytkowanych rolniczo i X12 – wskaźnik warunków 
wodnych. Model nadal posiada wysoki współczynnik determinacji. 
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W kroku „7” po wyeliminowaniu z modelu kolejnych trzech zmiennych 
niezależnych X3 (powierzchnia wód), X7 (powierzchnia lasów) i X8 (wskaźnik 
lesistości terenu) w modelu zaszły kolejne istotne zmiany, gdyż zbiór zmien-
nych objaśniających powiększył się o jedną zmienną – X6 (powierzchnia łąk 
i pastwisk). Współczynnik determinacji pozostał na tym samym poziomie 96%. 
W modelu nadal znajdują się zmienne X1 (powierzchnia strat), X4 (powierzch-
nia terenów bagiennych), X5 (powierzchnia terenów użytkowanych rolniczo), 
X6 (powierzchnia łąk i pastwisk), X9 (wskaźnik bonitacji jakości i przydatności 
rolniczej gleb), X10 (wskaźnik agroklimatu), X11 (wskaźnik rzeźby terenu), X12 
(wskaźnik warunków wodnych), X13 (RPP), X17 (przydatność rolnicza użytków 
zielonych), X18 (wskaźnik syntetyczny gruntów ornych), X19 (wskaźnik synte-
tyczny użytków zielonych) i X20 (ONW). W kroku „9” można zauważyć kolejną 
zmianę, gdyż po wyeliminowaniu kolejnych dwóch zmiennych, w modelu po-
jawiła się kolejna statystycznie istotna zmienna – X9 (wskaźnik bonitacji i przy-
datności rolniczej gleb). Rysunek 4 pokazuje wyniki kolejnych kroków regresji.

W kroku „10” można zauważyć kolejną zmianę, gdyż po wyeliminowa-
niu kolejnych dwóch zmiennych, w modelu pojawiła się następna statystycznie 
istotna zmienna – X19 (wskaźnik syntetyczny użytków zielonych). Ostatecznie 
po wyeliminowaniu kolejnych sześciu zmiennych objaśniających w modelu po-
zostały cztery zmienne istotne statystycznie – X1, X5, X6 i X12. 

Następnie przeanalizowano macierz korelacji pomiędzy stratami finanso-
wymi i badanymi atrybutami oraz pomiędzy poszczególnymi atrybutami (rysu-
nek 6). Zależności pomiędzy wielkością strat i zmiennymi objaśniającymi po-
siadały korelację zarówno dodatnią, jak i ujemną. Zakres korelacji wahał się od 
korelacji nikłej (r = 0,005) do korelacji niemal pełnej (r = 0,9634). 

Analiza wykazała, iż wielkość strat jest statystycznie istotnie skorelowana 
z: powierzchnią strat (X1) oraz powierzchnią terenów użytkowanych rolniczo 
(X5), zaś z pozostałymi zmiennymi niezależnymi posiadały słabą korelację lub 
brak związku. 

Zbadano także korelację pomiędzy zmiennymi niezależnymi miedzy sobą, 
w celu wyeliminowania zmiennych zależnych od siebie. Zmienna niezależna X1 
(powierzchnia strat) wykazuje brak związku z pozostałymi zmiennymi objaśnia-
jącymi, zmienna pozostaje więc w modelu. Istotna statystycznie zmienna nieza-
leżna X5 (powierzchnia terenów użytkowanych rolniczo) jest skorelowana z X2 
(powierzchnia jednostki taksonomicznej), X4 (powierzchnia terenów bagien-
nych), X6 (powierzchnia łąk i pastwisk), X7 (powierzchnia lasów), X9 (wskaźnik 
bonitacji jakości i przydatności rolniczej gleb), X12 (wskaźnik warunków wod-
nych) i X13 (wskaźnik rolniczej przestrzeni produkcyjnej – RPP). przy czym z X6 
jest to związek umiarkowany, X12 związek słaby, zaś z pozostałymi zmiennymi 
nieistotny. Obie zmienne – X6 i X12 pozostają w modelu. Kolejna istotna staty-
stycznie zmienna niezależna X6 (powierzchnia łąk i pastwisk) jest skorelowana 
z X2 (powierzchnia jednostki taksonomicznej), X5 (powierzchnia terenów użyt-
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kowanych rolniczo), X7 (powierzchnia lasów), X9 (wskaźnik bonitacji jakości 
i przydatności rolniczej gleb) i X12 (wskaźnik warunków wodnych). Przy czym 
z X5 jest to związek umiarkowany, zaś z X12 (wskaźnik warunków wodnych) 
związek słaby. Zarówno zmienna X5, jak i X12 pozostają w modelu. Zmienna 
niezależna X12 (wskaźnik warunków wodnych) jest skorelowana z takimi zmien-
nymi objaśniającymi, jak: X5, X6, X8, X9, X10, X11, X13-20. Najważniejszy związek 
istnieje ze zmienną X5 (powierzchnia terenów użytkowanych rolniczo) oraz X6 
(powierzchnia łąk i pastwisk), gdyż w analizie regresji kroczącej wstecznej są 
to zmienne istotnie statystycznie. W przypadku zmiennych X5 i X6 korelacja jest 
słaba, a więc obie zmienne pozostają w modelu wraz ze zmienną X12. 

Ostatecznie dzięki regresji wielorakiej kroczącej wstecznej oraz analizie 
korelacji możliwe było ustalenie czterech zmiennych niezależnych, które wpły-
wają na wielkość start powstałych na badanym terenie. Największy wpływ na 
zmienną zależną ma powierzchnia, na której wystąpiły straty (X1), wykazuje ona 
wpływ dodatni, a więc wraz ze wzrostem powierzchni, wzrasta także wielkość 
straty. Kolejne zmienne niezależne wpływające na wielkość strat to powierzch-
nia terenów użytkowanych rolniczo w badanej gminie (X5) oraz wskaźnik wa-
runków wodnych (X12). Obie zmienne są ze znakiem dodatnim, a więc wraz ze 
wzrostem wskaźnika wzrastają straty. Im lepsze uwodnienie gleb, tym lepsze 
uwarunkowania plonowania, i tym większe straty finansowe. Odmiennie kształ-
tuje się zmienna X6 – powierzchnia łąk i pastwisk, wraz ze wzrostem strat ma-
leje powierzchnia łąk i pastwisk. Spowodowane jest to tym, iż straty na terenie 
łąk i pastwisk są najczęściej niższe, niż w przypadku terenów użytkowanych 
płużnie, a więc wraz ze spadkiem powierzchni użytków zielonych, wzrasta po-
wierzchnia pozostałych terenów wykorzystywanych do celów gospodarki rol-
nej – gruntów ornych.

PODSUMOWANIE

Model regresji wielorakiej kroczącej wstecznej może być wykorzystywa-
ny do analizy uwarunkowań wpływających na wielkość strat na obszarach wiej-
skich powodowanych występowaniem nadzwyczajnych zjawisk pogodowych. 
Uwzględnione straty odnosiły się do produkcji rolniczej prowadzonej na ob-
szarach wiejskich, zaś zgromadzone dane dotyczyły produkcji roślinnej (upraw: 
jęczmień, kukurydzę, mieszanki strączkowe, pszenicę, żyto, burak cukrowy, ty-
toń i ziemniaki, itp.), produkcji ogrodniczej, sadowniczej, produkcji zwierzęcej 
oraz w środkach trwałych rolnictwa. Przyjmując do badania różnorakie czynniki 
środowiskowe, geograficzne i klimatyczne (w badaniu przyjęto 20 zmiennych 
niezależnych opisujących przestrzeń) możemy za pomocą tej metody wyelimi-
nować z modelu czynniki nieistotne statystycznie, na korzyść czynników, któ-
re statystycznie wpływają na powstawanie strat. Każdy model jest tylko pewną 
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ubogą reprezentacją przestrzeni, jakkolwiek dzięki niemu możemy dowiedzieć 
się wiele o otaczających nas uwarunkowaniach. 

Przeprowadzone badanie pozwoliło na wskazanie statystycznego znacze-
nia czynników wpływających na powstawanie strat. Umożliwia pogłębienie 
wiedzy z zakresu czynników wpływających na powstające straty finansowe oraz 
jest wskazówką dla rolników czy zarządców gospodarstw rolnych, co do plano-
wania struktury użytkowania w gospodarstwie przy uwzględnieniu możliwości 
powstania start z powodu ekstremalnych zjawisk pogodowych. 
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