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Zroznicowanie przestrzenne podatnosci
spoleczno-ekonomicznej na zmiany klimatu
w wojewodztwie wielkopolskim!

Zarys tredci: Artykul prezentuje propozycj¢ analizy zréznicowania przestrzennego po-
datnoéci spoleczno-ekonomicznej na zmiany klimatu w wojewodztwie wielkopolskim.
Podatnoé¢ jest istotna obecnie w literaturze miara okreslajaca poziom, w jaki dany system
spoleczno-ekonomiczny jest narazony na ponoszenie konsekwencji zmian klimatu, a tak-
ze jakie ma zdolno$ci adaptacyjne. Do analizy przyjeto zestaw wskaznikéw spoleczno-go-
spodarczych opisujacych cechy kapitatu terytorialnego, ktéry nastepnie za pomoca metod
wskaznikowych stal sie podstawa do obliczenia miary Hellwiga.

Stowa kluczowe: zmiany klimatu, podatno$¢ na zmiany klimatu, zréznicowanie prze-
strzenne, Wielkopolska

Wprowadzenie

Zmiany klimatu sa rozpoznawalnym wspéiczesnym megatrendem oddzialtuja-
cym na rozwdj spoteczno-gospodarczy (Hajkowicz i in. 2012, Prendecki 2012,
Vielmetter, Sell 2014). Wplyw tych zmian (nawet réznie definiowanych) moze
by¢ posredni lub bezposredni (Benson 2008). Z jednej strony system spoleczno-
-gospodarczy odczuje natychmiastowo skutki zmieniajacego si¢ klimatu (np. fale
upaléw), a z drugiej strony negatywne efekty moga uruchamia¢ procesy, ktérych
skutki moga by¢ nieoczywiste i niedostrzegalny bedzie ich bezposredni zwigzek
z klimatem. Ta determinanta w postaci zmian klimatu z jednej strony bedzie po-
garszala poziom tego rozwoju (Benson 2008, Hallegate, Rozenberg 2017, Melvin
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iin. 2016, Reyer i in. 2017), ale moze tez sta¢ sie dla niektérych regiondéw szansg
na ich przyspieszony rozwoj (Hajkowicz i in. 2012, Iglesias i in. 2012, IPCC 2018,
Rezai i in. 2018). Taka sytuacja prowadzi¢ bedzie do poglebienia sie dywergencji
rozwoju (Diffenbaugh, Burke 2019) i potrzeby aktualizacji polityk rozwoju re-
gionalnego. Mimo ze, jak wskazuje literatura, zmiany klimatyczne sa procesem
globalnym, to konsekwencje dostrzegalne s na poziomie regionu (Selin Vande-
veer 2005, Sovacool, Brown 2009), to wlasnie region jest najlepszym poziomem
do realizacji aktywnej i skutecznej polityki klimatycznej (Galarraga i in. 2001,
Victor i in. 2005, Engel 2006). Wtasnie dlatego istotne wydaje sie poznanie sta-
nu podatnosci kapitalu terytorialnego, ktéry powinien by¢ wykorzystywany do
podejmowania dziatan adaptacyjnych i mitygacyjnych. Celem artykutu jest odpo-
wiedZ na pytanie badawcze: jak obszar wojewodztwa wielkopolskiego réznicuje
sie przestrzennie pod wzgledem poziomu podatnosci spoleczno-ekonomicznej
na zmiany klimatu? OdpowiedZ na to pytanie pozwoli wskaza¢ gminy w woje-
wodztwie wielkopolskim, ktére maja szczegélne predyspozycje do znalezienia
sie w sytuacji, w ktérej zmiany klimatu beda istotnie oddziatywa¢é na rozwoj spo-
teczno-gospodarczy, a tym samym wskazaé obszary, ktére wymagaja szczegdlnej
interwencji polityki rozwoju.

Metody badawcze i Zrédla danych

W przeprowadzonym postepowaniu badawczym przedstawionym w niniejszym
artykule wykorzystane zostaly zaréwno metody jakosciowe, jak i ilosciowe. Na
pierwszym etapie dokonano przegladu literatury, ktory pozwolil uporzadkowa¢
wiedze na temat podatnosci spoteczno-ekonomicznej na zmiany klimatu. Na
etapie drugim zastosowano metody ilosciowe. Byly one reprezentowane przez
grupe metod wskaznikowych (Czyz 2016), ktéra wykorzystywala zmienne zebra-
ne w macierzy informacji geograficznej. Metody wskaznikowe nalezg do klasycz-
nych metod uzywanych w geografii spoteczno-ekonomicznej (Chojnicki 1977).
Doboér wskaznikow oparty zostal na wiedzy pochodzacej z przegladu literatury
dotyczacej wplywu zmian klimatu na zréznicowanie przestrzenne rozwoju spo-
teczno-gospodarczego. Wybrane do badania wskazniki zostaly opisane w tabeli
1. Pierwszym krokiem w przygotowaniu wskaznikéw bylo stworzenie macierzy
korelacji liniowej. W celu realizacji tego zadania wykorzystano wspétczynnik ko-
relacji liniowej Pearsona:

R Y1 ¢ R 1 TRl
N VZ{:l(xi - x)z Zz‘:l()’i - 7)2

Nastepnie gotowa macierz korelacji zostata poddana redukeji w celu uzyska-
nia cech diagnostycznych. Do dokonania redukcji konieczne byto wyznaczenie
wartosci krytycznej korelacji, ktéra obliczono ze wzoru:
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gdzie:

r* — wartos$¢ krytyczna korelagji,
n — liczba jednostek przestrzennych,
t* — warto$¢ z tablic rozktadu t-Studenta.

Potem przeprowadzono standaryzacje warto$ci wybranych cech za pomoca
metody unitaryzacji zerowanej (Kukula 1999, Kukuta, Bogacz 2014). Przedmio-
towa procedure rozpoczeto od wyznaczenia statego punktu odniesienia R(X),
ktorym jest rozstep zmiennej normowane;j:

R(X)) = max; x, — min x,
) Y

Nastepnie dokonano normowania cech:
dla stymulant:

Xy — min; x;

Z. = -
Y omax; x; — min; x;

gdzie:

Zij € [0,1]

Zij: 1 <—>xl.j = min, X;
= 0 < x, = max; xA

oraz dla destymulant

max; x; — X;

¥ max; x; — min; x;

gdzie
Z;= 0 X, = max, x;
Z =1 <—>x = min, x
Przygotowane W ten spos6b zmienne staly sie podstawa do dalszych obliczen.
W nastepnym kroku skonstruowano miare syntetyczna Hellwiga (Bak 2016).
Rozpoczeto te procedure od okreslenia wspoirzednych wzorca:
dla stymulant:

Z, = max, {Zl.j}
oraz dla destymulant:

Z, = min, {Zl.j}
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Nastepnie obliczono odlegtos¢ obiektéw od wzorca:

m 2
dip = j:l(Zij - Zoj)

Na koncu obliczono warto$¢ miary Hellwiga:

dio
=1~ d_o
gdzie:
d,=d,+2,
dy = %Z?:ldio

Sq = \/%Zinzl(dio - Jo)z

Warto$¢ miary Hellwiga miesci sie w przedziale [0, 1]. Im wyzZsze wartosci
miara przyjmuje, tym badany obiekt znajduje si¢ blizej wyznaczonego wzorca.
Pracujac na uzyskanych wartosciach miary Hellwiga, przeprowadzona zostata
klasyfikacja jednostek na podstawie $redniej arytmetycznej i odchylenia standar-
dowego miary Hellwiga:

bardzo niska podatnos¢ spoteczno-ekonomiczna na zmiany klimatu V,>V+ 1% S,
niska podatno$¢ spoleczno-ekonomiczna na zmiany klimatu v+ % S,<Vi<V+ 1% S,
érednia podatno$¢ spoleczno-ekonomiczna na zmiany klimatu v-1ssvsv+ils,
wysoka podatno$é¢ spoleczno-ekonomiczna na zmiany klimatu v-1ssvsv-1ls
bardzo wysoka podatno$¢ spoleczno-ekonomiczna na zmiany klimatu V<V - l%sv

Wykorzystane w artykule dane pochodzily z Banku Danych Lokalnych Gtow-
nego Urzedu Statystycznego, bazy REGON oraz Urzedu Komunikacji Elektro-
nicznej. Przeprowadzone obliczenia wykonano w programie MS Excel, a uzyskane
wyniki klasyfikacji zobrazowano w postaci ryciny (ryc. 1) za pomocg oprogramo-
wania QGIS.

Podatnos$¢ spoleczno-ekonomiczna na zmiany klimatu

We wspolczesnej literaturze naukowej opisywany jest zauwazalny wplyw zmian
klimatu na rozwoj spoleczno-gospodarczy, ktéry przedstawiany jest jako podat-
nos¢ (ang. vulnerability) (m.in.: O’Brien iin. 2004, Adger 2006, Fiissel, Klein 2006,
Hahn i in. 2009, Rucinska 2015, IPCC 2018, Wilk i in. 2018) oraz wykorzystywa-
ny do operacjonalizacji dziatan przez instytucje (Hahn i in. 2009). W literaturze
istnieje zréznicowane podejscie do definiowania tego pojecia. Pojecie podatnosci
oraz jego zakres w znacznym stopniu ewoluowaly zaréwno w nauce, jak i poli-
tyce klimatycznej (Adger 2006, Fiissel, Klein 2006). Pierwsza definicje mozna
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przedstawi¢ za zespolem autoréw (O’Brien i in. 2004) (poszukujacym zréznico-
wan podatnoéci na zmiany klimatu w Indiach), ktéry uwaza podatnosé¢ za funk-
cje wielu czynnikéw biofizycznych i spoteczno-ekonomicznych. Laczac zdolnosci
adaptacyjne w wymiarze biofizycznym, technicznym oraz fizycznym wraz z da-
nymi hydrometeorologicznymi wskazujacymi na wrazliwo$¢, mozna uzyska¢ we-
dlug tych autoréw obraz podatno$ci na zmiany klimatu. Szeroko cytowana praca
Adgera z 2006 r., ktora zawiera przeglad literatury dotyczacej podatnosci na zmia-
ny klimatu, charakteryzuje to pojecie jako negatywne zjawisko; wstrzasy i stresy
do$wiadczane przez system spoleczno-ekologiczny, a takze reakcje tego systemu
ijego zdolnos¢ do dziatan adaptacyjnych. Innym podejéciem jest uznanie podatno-
$ci za stopien, w jakim system naturalny lub spoleczny jest podatny na doznanie
szkoéd spowodowanych zmianag klimatu lub jej skutkami, co przedstawia w swojej
propozycji zespét Wilk (2018). W raporcie z 2018 r. Miedzyrzadowy Zespo6t ds.
Zmian Klimatu ONZ charakteryzuje podatnos¢ (IPCC 2018) jako ,,sklonno$¢ lub
predyspozycje do bycia niekorzystnie dotknigtym zmianami klimatu. Podatno$¢
obejmuje rézne koncepcje i elementy, w tym wrazliwo$¢ lub podatnoé¢ na straty
i brak zdolnosci z poradzeniem sobie i dostosowaniem sie”. Z kolei na polskim
gruncie praktyki polityki klimatycznej Ministerstwo Srodowiska, przygotowujac
Podrecznik adaptacji dla miast. Wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji
do zmian klimatu (2015), przedstawilo (powolujac sie na wczes$niejsza definicje
tego pojecia wedlug IPCC z 2007 r.) podatnos¢ jako ztozong ocene danego teryto-
rium; zakres, w jakim dany system reaguje na niekorzystne oddzialywanie zmian
klimatu, w tym na zmienno$¢ i ekstremalne warunki klimatyczne. Na te ocene
sktada sie wplyw zmian klimatu na dany teren (uszczegétowiony poprzez bada-
nie ekspozycji na czynnik klimatyczny oraz wrazliwo$¢ obszaru na dany czynnik)
oraz zdolnosci adaptacyjne. Sugerowane podejscie dokonuje analizy podatnosci
poprzez potaczenie analizy jako$ciowej i ilo§ciowej danego terytorium.

Na potrzeby pracy pojecie podatnosci zostato scharakteryzowane jako zestaw
cech spoleczno-ekonomicznych systemu przektadajacy sie na poziom, w jaki dany
system jest podatny na ponoszenie konsekwencji zmian klimatu, a takze jakie ma
zdolnosci adaptacyjne. Cechy tego systemu maja charakter zaréwno spoteczno-
-gospodarczy, jak i srodowiskowy.

Klasyfikacja przestrzenna podatnosci
spoleczno-ekonomicznej na zmiany klimatu
w wojewoddztwie wielkopolskim

W celu przeprowadzenia klasyfikacji gmin wojewddztwa wielkopolskiego pod
wzgledem ich podatnosci spoleczno-ekonomicznej na zmiany klimatu przygoto-
wany zostal autorski wybdr wskaznikow. Z pewnoscia doboér wskaznikéw ilustru-
jacych podatno$¢ stanowi podstawowe wyzwanie, na co wskazuje Adger (2006).
Postepowanie badawcze skladalo si¢ z trzech etapéw. Na etapie pierwszym
przeprowadzono dobor 24 cech kapitatu terytorialnego gmin uporzadkowanych
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Tabela 1. Przyjete wskazniki opisujace podatno$¢ spoteczno-ekonomiczna na zmiany klimatu

Czynniki . Oznaczenie
rozwoju Wskaznik L Zrodlo  Typ
regionalnego wskaznika
Kapitat obciazenie demograficzne w1 BDLGUS D
ludzki przyrost naturalny na 1000 ludnoéci w2 BDLGUS S
gesto$¢ zaludnienia [0séb na km?] W3 BDLGUS D
udzielone porady lekarskie [porady na 1000 W4  BDLGUS D
mieszkancoéw]
przychodnie na 10 000 mieszkancéw W5 BDLGUS D
liczba oséb pracujacych w sektorze rolnym na 100 W6 REGON D
mieszkancow
bezrobotni na 100 oséb w wieku produkcyjnym W7  BDLGUS D
Kapitat frekwencja w wyborach samorzadowych w 2018 r. do W8 BDLGUS S
spoleczny rad gmin i rad miast w miastach na prawach powiatu
[%]
podmioty gospodarcze wpisane do rejestru na 1000 w9 BDLGUS S
ludnoéci
udzial wyzszych urzednikéw, kierownikéw oraz W10 BDLGUS D
specjalistow w ogole radnych [%]
Kapitat udzial powierzchni gruntéw rolnych w powierzchni W11 BDLGUS D
materialny  catkowitej [%]*
udzial powierzchni chronionej w powierzchni W12 BDLGUS S
catkowitej [%]
zuzycie wody na jednego mieszkanca [dm?/os.] W13 BDLGUS D
diugoé¢ sieci kanalizacyjnej [liczba kilometréw na W14 BDLGUS S
10 000 mieszkancow]
udzial mieszkancéw z dostepem do sieci LTE W15 UKE S
Kapitat liczba beneficjentow $rodowiskowej pomocy W16 BDLGUS D
finansowy  spolecznej [0s6b na 1000 mieszkancdw]**
dochody z podatku PIT na 1 mieszkanca [z}/o0s.]** W17 BDLGUS S
dochody z podatku CIT na 1 mieszkanca [zl/os.]** W18 BDLGUS S
wydatki na gospodarke komunalng i ochrone W19 BDLGUS S
$rodowiska [kwota na jednego mieszkanca]**
wydatki majatkowe inwestycyjne gmin na W20 BDLGUS S
1 mieszkanca [zl/0s.]**
podmioty dziatalnodci finansowej i ubezpieczeniowej W21 BDLGUS S
na 10 000 ludnoéci
warto$¢ dofinansowania z $rodkéw europejskich W22 BDLGUS S
[kwota na jednego mieszkanca]**
Innowacje  spotki handlowe z udzialem kapitatu zagranicznego na W23 BDLGUS S
10 000 ludnosci
fundacje, stowarzyszenia, organizacje na 1000 lub W24 BDLGUS S

10 000 mieszkancoéw***

* dane z 2014 roku.

** ze wzgledu na roczng zmienno$¢ wartosci wskaznika zastosowano $rednig z lat 2018-2020.

*** wskaznik ten zostal zakwalifikowany do opisu innowacji, a nie kapitalu spolecznego ze wzgledu
na uznanie lokalnych organizacji pozarzadowych jako Zrédia innowacji spotecznych, tj. innowacji
ktére stanowia rozwigzania probleméw w tym réwniez tych zwigzanych z zmianami klimatu.

D - destymulanta, S — stymulanta.

Zrédto: opracowanie whasne.
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w przyjetym w niniejszej pracy uktadzie czynnikéw rozwoju, zaproponowanym
przez Churskiego i zespdt (2019). Na etapie drugim przyjete do analizy cechy
zostaly opisane za pomoca wskaznikéw statystycznych (tab. 1). Podczas tej pro-
cedury napotkano ograniczenia zwigzane z dost¢pnoscia do danych, co doprowa-
dzito do zréznicowania liczby wskaznikow w uktadzie poszczegdlnych czynnikow
rozwoju. Konsekwencjg podjetych decyzji na etapie trzecim byta konkretyzacja
geograficznej bazy obserwacji, ktéra ostatecznie przybrata ksztatt macierzy infor-
macji geograficznej o wymiarach 226 gmin (wszystkie gminy wojewoddztwa wiel-
kopolskiego) na 24 cechy opisujace kapitat terytorialny w przyjetym w artykule
ukladzie pigciu czynnikéw rozwoju.

W wyniku procedury redukcji, w ktorej wykorzystano wspolczynnik korelacji
liniowej Pearsona, za istotne statystycznie uznano 14 wskaznikéw. Dodatkowo
dokonano merytorycznego wyboru 15. wskaznika opisujacego dochody z podatku
PIT na 1 mieszkanca (zl/os.) jako najbardziej reprezentatywnego dla pomiaru
dobrobytu gminy. Trzy wskazniki opisywaty kapital ludzki, dwa — kapital spo-
teczny, cztery — kapital materialny, cztery — kapitat finansowy oraz 1 — innowacje.
W grupie 14 wskaznikéw 10 z nich mialo charakter stymulant i odpowiednio
4 — destymulant (tab. 2).

Tabela 2. Wskazniki opisujace podatnosé¢ spoteczno-ekonomiczna na zmiany klimatu przy-
jete po redukgji

Czynniki

rozwoju Wskaznik Oznaclze.me Typ
regionalnego wskaznika 7
Kapitat przyrost naturalny na 1000 ludnosci w2 S
ludzki udzielone porady lekarskie [porady na 1000 mieszkancéw] W4 D
liczba 0séb pracujacych w sektorze rolnym na 100 mieszkancow W6 D
bezrobotni na 100 oséb w wieku produkcyjnym w7 D
Kapitat frelfWFija w wybora§h samorzadowych w 20.18 roku do rad w8 S
spoleczny gmin i rad miast w miastach na prawach powiatu [%]
podmioty gospodarcze wpisane do rejestru na 1000 ludnosci W9 S
Kapitat udzial powierzchni gruntéw rolnych w powierzchni catkowitej [%] W11 D
materialny  ydziat powierzchni chronionej w powierzchni catkowitej [%] W12 S
Zuzycie wody na jednego mieszkanca [dm?/os.] W13 D
udzial mieszkancéw z dostepem do sieci LTE W15 S
Kapitat dochody z podatku PIT na 1 mieszkanca [z1/0s.]* W17 S
finansowy wydatki na gospodarke komunalng i ochrone $rodowiska [kwota W19 s
na jednego mieszkanca]
wydatki majatkowe inwestycyjne gmin na 1 mieszkanca [zl/os.] W20 S
yvartoéc' dqﬁnansowania z $rodkéw europejskich [kwota na W22 s
jednego mieszkanca]
Innowacje  fundacje, stowarzyszenia, organizacje na 1000 lub 10 000 W24 S

mieszkancow

* wyb6r merytoryczny.
D - destymulanta, S — stymulanta
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wartos$ci wybranych jako istotne statystycznie wskaznikéw zostaly zestan-
daryzowane za pomocg metody unitaryzacji zerowanej polegajacej na wyznacze-
niu statego punktu odniesienia dla zmiennych. Nastepnie skonstruowano miare
syntetyczng Hellwiga, ktorej wartosci w pracy sg interpretowane nastepujaco:
bardzo wysoki poziom rozwoju interpretowany jest jako bardzo niska podat-
nos¢ spoteczno-gospodarcza na zmiany klimatu i — odwrotnie — relatywnie niski
poziom rozwoju utozsamiany jest z relatywnie wysoka podatnoscig spoteczno-
-gospodarczg na zmiany klimatu. Na dalszym etapie przeprowadzona zostata
klasyfikacja przestrzenna gmin oparta na $redniej i odchyleniu standardowym
warto$ci miary Hellwiga.

Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji gmin wojewodztwa wielkopolskiego
wskazuja na duze zréznicowanie przestrzenne zjawiska podatnosci spoleczno-
-ekonomicznej na zmiany klimatu (ryc. 1). W skali wojewodztwa wielkopolskiego
wartosci wykorzystanego wskaznika syntetycznego (miara Hellwiga) zamykaja sie
w przedziale od 0,591 do 0,248, gdzie im warto$¢ znajdowala sie blizej liczby 1,
tym podatno$¢ spoteczno-ekonomiczna na zmiany klimatu byla nizsza. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow wyszczegoélniono piec klas podatnosci spoteczno-eko-
nomicznej na zmiany klimatu, w ukladzie ktérych dokonano klasyfikacji 266 gmin
wojewddztwa wielkopolskiego. Procedure klasyfikacji przeprowadzono, uwzgled-
niajagc warto$¢ odchylenia standardowego. Analiza uzyskanego rozktadu prze-
strzennego klas podatnosci spoteczno-ekonomicznej na zmiany klimatu pozwala
zidentyfikowaé ogélna prawidlowos¢ przejawiajacg sie we wzroscie podatnosci
na zmiany klimatu wraz z oddaleniem od centrum wojewddztwa. Tym samym
uwidacznia sie dodatkowo prawidiowo$¢ potwierdzajaca istotny wplyw zréznico-
wan rozwojowych na zréznicowania przestrzenne podatnosci na zmiany klimatu.
Obszary o relatywnie lepszym poziomie rozwoju spoteczno-gospodarczego cha-
rakteryzujg sie nizszg podatno$cig i — odwrotnie — obszary o relatywnie nizszym
poziomie rozwoju charakteryzujg si¢ wyzsza podatnoscia na zmiany klimatu.

Do klasy o bardzo niskiej podatnosci zaliczono 16 gmin. Sg to gminy potozone
gtownie w centrum wojewddztwa, w granicach aglomeracji poznanskiej. W tej
klasie i sposrod wszystkich badanych gmin wojewodztwa wielkopolskiego najlep-
szy wynik osiggnela gmina Suchy Las — 0,509. Kolejng klase stanowig gminy o ni-
skiej podatnosci, do tej klasy zaliczono 51 gmin wojewddztwa wielkopolskiego.
Sg to gminy gléwnie zlokalizowane w potudniowej i centralnej czesci wojewddz-
twa. Najwieksza grupe, o liczebnosci 86 jednostek, stanowig te charakteryzu-
jace sie $rednig podatno$cia. Rozmieszczone sa na calym obszarze wojewddz-
twa wielkopolskiego. Wystepuja w kilku obszarach wojewddztwa pogrupowane
w wieksze podobszary, ktérych rozktad nie wykazuje zauwazalnych prawidtowo-
$ci przestrzennych. Kolejne 62 gminy zostaly zaliczone do klasy charakteryzu-
jacej sie wysoka podatnoscig na zmiany klimatu. Gminy te wystepuja gtownie
w obszarach peryferyjnych w wojewddztwie wielkopolskim, oddalonych od cen-
trum regionu. Ostatnia wyszczegdlniona klasg sa gminy o bardzo wysokiej po-
datnosci na zmiany klimatu. W tej klasie znalazlo si¢ 11 polozonych peryferyjnie
gmin Wielkopolski. Najgorszy wynik wérod tych gmin oraz spos$réd wszystkich
gmin wojewddztwa wielkopolskiego osiagneta gmina Wapno — 0,248. Jednostki
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Podatnos$¢ spoteczno-ekonomiczna gmin
na zmiany klimatu

I bardzo wysoka podatnos¢ (0-0,301)
[ wysoka podatnosé¢ (0,301-0,352)
[ érednia podatno$¢ (0,352-0,403)
[ niska podatnos¢ (0,403-0,453)

[ bardzo niska podatnos¢ (0,453-1)

Ryc. 1. Klasyfikacja przestrzenna gmin wojewodztwa wielkopolskiego pod wzgledem po-
_ datnosci spoteczno-gospodarczej na zmiany klimatu
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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zaliczane do tej klasy tworza dwa skupienia przestrzenne, jedno w powiecie wa-
growieckim na pélnocy wojewoddztwa (2 gminy) oraz drugie w powiecie kolskim
na wschodzie wojewodztwa (3 gminy), a pozostate gminy wystepuja pojedynczo.

Analiza otrzymanych wynikéw odpowiada na cel niniejszego artykulu i po-
zwala odpowiedzie¢ na postawione na poczatku artykutu pytanie badawcze: jak
obszar wojewodztwa wielkopolskiego réznicuje sie przestrzennie pod katem
poziomu podatnosci spoleczno-ekonomicznej na zmiany klimatu? Uzyskana
klasyfikacja pokazuje przestrzenne zrdéznicowanie poziomu podatnosci spotecz-
no-ekonomicznej na zmiany klimatu. Czes¢ z klasyfikowanych gmin wykazuje
szczegdlne predyspozycje o charakterze spoteczno-ekonomicznym do bycia nie-
korzystnie dotknietymi zmianami klimatu (sg to gminy o bardzo wysokiej podat-
noéci na zmiany klimatu). Potwierdza to ustalenia m.in. Sovacool i Brown (2009)
wskazujace, ze zmiany klimatu dotyczg wszystkich regionéw w podobny sposéb,
ale nie kazdy w ten sam sposéb bedzie na nie reagowal, co moze prowadzi¢ do
poglebiania sie réznic w rozwoju.

Dyskusja

Dyskusja dotyczaca zrealizowanego postepowania badawczego oraz otrzymanych
wynikéw klasyfikacji przestrzennej koncentruje sie¢ na dwoch kluczowych wat-
kach. Pierwszym z nich jest procedura badawcza, a drugim sg uzyskane wyniki.
Adger (2006) w swojej publikacji dotyczacej podatnosci wskazuje dobér wskaz-
nikéow jako podstawowe wyzwanie dla pomiaru zjawiska podatno$ci. Wybrane
wskazniki powinny odzwierciedla¢ procesy spoleczne oraz materialny wymiar
badanych systeméw (Adger 2006). W literaturze przedmiotu badania dotycza-
ce podatno$ci na zmiany klimatu opierajg sie na wskaZznikach spoteczno-ekono-
micznych (Yohe, Tol 2002, Vincent 2004, Kropp i in. 2006, Kienberger 2009)
lub traktujg tacznie wskazniki spoteczno-ekonomiczne wraz ze $rodowiskowymi
(np. O’Brien i in. 2004, Kasperson i in. 2005), a takze bazuja na szerokim zbiorze
informacji poszerzonym dodatkowo o wyniki oceny jako$ciowej interesariuszy
(Wilk i in. 2018, Gran Castro, Ramos de Robles 2019). Tak tworzone zestawy
wskaznikow generalizuje sie najczesciej na podstawie estymacji wskaznika syn-
tetycznego (Vincent 2004, Kienberger 2009, Preston i in. 2011, Heltberg, Bonch-
-Osmolovskiy 2011, Khan, Salman 2011). Na tym tle zastosowane w niniejszym
artykule podejscie uwzgledniajace wykorzystanie wskaznikéw spoteczno-gospo-
darczych oraz ich generalizacje wpisuje sie¢ w praktyke dotychczasowych podejsé
badawczych. Oprécz struktury wskaznikéw istotna kwestia jest zakres analizy
odnoszacej sie do aspektéw spolteczno-gospodarczych. Mocna strong przedsta-
wionej w niniejszym artykule propozycji klasyfikacji jest podejécie podejmujace
prébe przedstawienia podatnosci spoteczno-ekonomicznej w sposéb holistycz-
ny, to jest iaczacy rézne obszary aktywnosci cztowieka. Tak przyjete podejscie
jest inne niz to powszechnie obserwowane w literaturze przedmiotu, w ktorej
wiekszos¢ uje¢ ma charakter traktujacy sektorowo problematyke podatnosci
na zmiany klimatu. Przyktadowo mozna przytoczy¢ prace dotyczace rolnictwa
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(Zurovec i in. 2017), ryboléwstwa (Sanapti, Gupta 2016) czy tez turystyki (Scott
i in. 2019). Bardzo popularng tematyka jest rowniez podatno$¢ na zmiany kli-
matu z punktu widzenia aspektéw stanu zdrowia czlowieka (Confalonieri i in.
2009), zwlaszcza u oséb starszych (Carter i in. 2016). Na podstawie przegladu
literatury mozna przyjaé, ze zmiany klimatu determinuja cato$¢ funkcjonowania
zycia cztowieka (Meyer, Guss 2017), dlatego istotne jest jak najszersze podejscie
do badania podatnosci na zmiany klimatu, uwzgledniajace wiele obszaréw aktyw-
nosci czlowieka. Uzasadnia to przyjete w niniejszym artykule podejécie. Przecho-
dzac do drugiego watku dotyczacego uzyskanych wynikdw, warto zwréci¢ uwage
na zgodno$¢ zidentyfikowanych prawidlowosci w niniejszym artykule z wyni-
kami innych badan. Przyktadowo uwidaczniajgca sie podatno$¢ spoteczno-eko-
nomiczna do zmian klimatu w wojewddztwie wielkopolskim w uktadzie rdzen-
peryferia nawigzuje do ustalen dotyczacych m.in. wybranych obszaréw Brazylii
(Menezes i in. 2018), Pakistanu (Khan, Salman 2012) czy Indii (O’Brien i in.
2004, Malakar, Mishra 2017), gdzie podobnie jak w wojewddztwie wielkopolskim
obszary centralne charakteryzuja sie mniejszg podatno$cia na zmiany klimatu
niz peryferia. Warto tez zwréci¢ uwage na powiazanie poziomu rozwoju gminy
z poziomem podatnosci na zmiany klimatu, ktére zidentyfikowano w niniejszym
badaniu. Marginalizacja ekonomiczna gmin przeklada sie na konsekwencje finan-
sowe w zakresie prowadzenia polityki klimatycznej i adaptacyjnej. Iglesias wraz
ze wspolpracownikami (2017) podkreslaja, ze konieczne sg znaczne naklady na
adaptacje do zmian klimatu. Ich brak lub bardzo ograniczony poziom w gminach
o stabej kondycji ekonomicznej prowadzi do zwigkszania ich poziomu podatnosci
na zmiany klimatu. Dotyczy to przede wszystkim obszaréw peryferyjnych, ktore
dotyka marginalizacja spoleczno-ekonomiczna, co potwierdzaja wyniki niniej-
szego badania. Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji majg charaktery statyczny,
poniewaz dotyczg stanu na dany rok (cze$¢ danych jest $rednig z kilku lat lub ko-
nieczne byto zastosowanie danych z innego roku ze wzgledu na ich dostepnosc).
Podobne podejscie prezentuja inne przyktadowe prace dotyczace podatnosci na
zmiany klimatu (Hahn i in. 2008, Tripathi 2017), co potwierdza stuszno$¢ za-
stosowanego podejscia w niniejszym artykule. Zwraca natomiast uwage zakres
przestrzenny przyjety do badania podatnosci spoteczno-ekonomicznej na zmiany
klimatu w niniejszym artykule. Zaproponowana klasyfikacja rézni si¢ od wigk-
szosci obecnych w literaturze przedmiotu. Najczesciej badania dotycza poziomu
kraju lub duzych stanéw (Khan, Salman 2012, Das 2013, Menezes i in. 2018) czy
tez wybranych dzielnic miast (Adhav i in. 2021) lub nawet poszczegélnych go-
spodarstw domowych (Zhang i in. 2019). Nalezy podkresli¢, ze ustalenia teore-
tyczne z rozdziatlu drugiego determinuja w badaniu przyjecie poziomu lokalnego
i regionalnego. Zmiany klimatyczne sg procesem globalnym, ale wielu autoréow
przywoluje poziomy regionalny i lokalny jako te majace najlepsze instrumenty
do prowadzenia skutecznej polityki klimatycznej (Galarraga in. 2001, Selin, Van-
deveer 2005, Sovacool, Brown 2009). Warto zwréci¢ uwage, ze przyjety w tym
badaniu poziom gmin odpowiada polskim uwarunkowaniom prowadzenia lokal-
nej polityki rozwoju, ma wiec takze wymiar praktyczny. Wtasnie dlatego uzyska-
na w klasyfikacji wiedza na temat zréznicowania przestrzennego podatnosci na
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zmiany klimatu na poziomie lokalnym moze by¢ unikalna i bardzo uzyteczna dla
identyfikacji terytoriéw szczegolnie podatnych na zmiany klimatu ze wzgledu na
ich cechy spoteczno-ekonomiczne (Hinkel 2011).

Podsumowanie

Nalezy stwierdzi¢, ze zrealizowana w niniejszym artykule analiza jest jedng z nie-
licznych w literaturze przedmiotu w Polsce. Jej wyrdznikiem jest uwzglednienie
wymiaru spoleczno-ekonomicznego w badaniu podatnosci na zmiany klimatu na
poziomie lokalnym. Mozna réwniez stwierdzi¢, ze niektére gminy sg szczegdl-
nie podatne na wplyw zmian klimatu, co moze dalej prowadzi¢ do pogtebiania
sie zroznicowan przestrzennych miedzy tymi obszarami w zakresie oddziatywa-
nia spoteczno-ekonomicznych efektéw zmian klimatu. Stanowi to podstawe do
ksztaltowania zréznicowania regionalnego podatno$ci na zmiany klimatu, kto-
re powinno by¢ przedmiotem interwencji ukierunkowanej terytorialnie polityki
regionalnej. Tym samym wyprowadzona w niniejszym artykule klasyfikacja po-
datnosci spoleczno-ekonomicznej na zmiany klimatu powinna by¢ uzyteczna dla
dalszych prac nad politykami adaptacyjnymi i mitygacyjnymi gmin wojewodztwa
wielkopolskiego majacych bardzo wysoki poziom tej podatnosci.
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Abstract: This paper presents a proposal for an analysis of spatial differentiation of socio-economic
vulnerability to climate change in Wielkopolskie Voivodeship. Vulnerability is a measure currently im-
portant in the literature that determines the level to which a given socio-economic system is exposed
to bear the consequences of climate changes, and what its adaptive capacity is. This paper considers
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of socio-economic indicators describing the characteristics of territorial capital was adopted for the
analysis, which then, with the help of indicator methods such as Pearson’s linear correlation, zeroed
unitarisation; was prepared to calculate the Hellwig measure. Working on the obtained values of the
Hellwig measure, a classification of units based on the arithmetic mean and standard deviation of the
measure was carried out. The study showed spatial differentiation in Wielkopolskie Voivodeship in
terms of socio-economic vulnerability to climate change. Some of the classified municipalities show
a particular predisposition of a socio-economic nature to be adversely affected by climate change
(these are municipalities with a very high susceptibility to climate change), which may further lead to
the deepening of spatial differentiation between these areas in terms of the impact of socio-economic
effects of climate change.

Key words: climate change, vulnerability to climate change, spatial diversity, Wielkopolskie Voivode-
ship



